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RESUMO: Com o passar dos anos, o franco desenvolvimento e evolug@o do sistema alimentar tem garantido o
acesso a alimentacao basica em todo o planeta e a apicultura tem exercido papel-chave neste processo. Por conta
da polinizag@o de plantagdes agricolas e também do fornecimento de produtos derivados do mel, as abelhas tém
sido cada vez mais estudadas na area de sistemas agroindustriais para que se garanta a sobrevivéncia e
produtividade de suas colonias. Atualmente um dos principais desafios para garantir a satide das colonias é o
enfrentamento do ectoparasita Varroa destructor. Este acaro tem sido o principal vildo para as abelhas meliferas
ocidentais por conta de suas caracteristicas parasitarias, seu ciclo de reproducéo e principalmente por ser vetor de
transmiss@o de diversas doengas. Os apicultores utilizam diversas técnicas e praticas para redug@o ou erradicagdo
de acaros, como métodos apicolas biotécnicas, acaricidas sintéticos e acaricidas orgénicos ou suaves, € novos
desafios surgem de acordo com a abordagem escolhida para o tratamento. Sdo frequentes os relatos de
contamina¢do do mel, exposi¢do das abelhas a acaricidas em doses subletais, evolucdo genética dos acaros a
determinados acaricidas, entre outras adversidades. A continuidade de estudos de campo e laboratoriais sdo
determinantes para que as praticas dos apicultores quanto ao enfrentamento ao Varroa seja efetivo e nao produza
efeitos colaterais a longo ou a curto prazo.

Palavras-chave: Varroa, acaro, acaricida, ectoparasita.

ABSTRACT: Over the years, the frank development and evolution of the food system has guaranteed access to
basic food across the planet and beekeeping has played a key role in this process. Because of the pollination of
agricultural crops and also the supply of products derived from honey, bees have been increasingly studied in the
area of agro-industrial systems to ensure the survival and productivity of their colonies. Currently, one of the
main challenges to ensure the health of colonies is facing the ectoparasite Varroa destructor. This mite has been
the main villain for western honey bees because of its parasitic characteristics, its reproduction cycle and mainly
because it is a transmission vector of several diseases. Beekeepers use various techniques and practices to reduce
or eradicate mites, such as biotechnical beekeeping methods, synthetic acaricides and organic or mild acaricides,
and new challenges arise according to the chosen approach for treatment. There are frequent reports of
contamination of honey, exposure of bees to acaricides in sublethal doses, genetic evolution of mites to certain
acaricides, among other adversities. The continuity of field and laboratory studies are crucial for the practices of
beekeepers in terms of coping with Varroa to be effective and not produce side effects in the long or short term.
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INTRODUCAO

Insetos e animais sdo responsaveis pela polinizagdo de aproximadamente 90% das
flores, se tornando essenciais no ciclo da vida dos diversos tipos de plantas que compdem a
atual botanica, sendo que as abelhas meliferas sdo os polinizadores de maior importancia para
plantas silvestres e que aproximadamente um terco de plantacdes agricolas necessitam de
polinizacao por abelhas. As abelhas sdao responsaveis, também, pelo processo de polinizagdao
de plantas nas florestas tropicais e cerrado, ultrapassando a porcentagem de 50% ¢ 80% das
espécies existentes em cada bioma, respectivamente. (ULLAH et al., 2021; NUNES-SILVA
et al.m 2014)

As abelhas fazem parte da ordem Hymenoptera e estdo no planeta a aproximadamente
125 milhdes de anos. Em territério brasileiro ¢ estimado que exista 2.500 espécies divididas
em 5 familias de nome Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae ¢ Megachilidae. (NUNES-
SILVA etal., 2014)

Segundo Martinho et al. (2022), os principais produtos apicolas que possibilitam a
geragdo de valor a partir da apicultura sdo, principalmente, o mel, cera, pdlen, propolis e
geleia real. As abelhas assuem consideravel importancia no cenarios ecoldgico por auxiliar no
processo de polinizagdo, auxiliando na manutencdo e conservacao dos diversos ecossistemas
existentes, garantindo uma maior diversidade genética vegetal.

Recentemente podemos verificar a existéncia de relatos de elevadas taxas de perda de
colonias de abelhas em diversas partes do mundo, essas perdas podem ser resultado da
exposi¢do cronica e permanente de diversos agentes que implicam na reducdo da
sobrevivéncia de colonias, como o &caro Varroa destructor, defensivos agricolas e patdogenos
diversos. (ZHU; YAO; WANG, 2022)

Os primeiros relatos do aparecimento do Varroa destructor se deu em 1949, com o
nome de Varroa jacobsoni, a abelha oriental Apis cerana foi seu hospedeiro original e
somente a partir do momento que o Varroa destructor migrou para abelhas ocidentais que o
acaro tornou-se um dos patdgenos apicolas mais prejudiciais em todo o mundo, capaz de
matar colonias inteiras, principalmente durante o inverno, por estes motivos o acaro Varroa ¢
considerado o principal fator para o declinio global das abelhas, enquanto os danos causados

na Apis cerana sao minimos. (NORAIN SAJID et al., 2020)
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Com o passar dos anos, espécies de abelhas e &caros passaram por processos
evolutivos que proporcionaram vantagens biologicas para sobrevivéncia. A reducdo do
periodo de pds-capeamento, aumento do comportamento higiénico e comportamento de
limpeza foram as principais caracteristicas estudadas na literatura recente. A viruléncia das
cargas virais transmitidas pelos dcaros e o momento adequado para o apice dos sintomas
também foram objeto de evolugdo pelos acaros e virus. (KARIMI; MALEKIFARD;
TAVASSOLI, 2022; MONDET et al., 2020)

Um dos principais usos de defensores agricolas em abelhas sdo para reduzir seus
agentes patologicos, como o acaro ectoparasita Varroa destructor. Na apicultura é cada vez
maior a preocupacdo de patdgenos afetarem as colonias de abelhas, resultando em um
crescente consumo de pesticidas, o que frequentemente pode resultar na contaminacao dos
produtos gerados pelas abelhas, como o mel, a cera e o propolis. Em estudos recentes, foram
detectados 121 diferentes pesticidas e metabolitos em amostras de polen, cera e amostras de
colonias de abelhas nos Estados Unidos e no Canadd. (WOODFORD et al., 2022;
ZULHENDRI et al., 2022)

Apicultura no Brasil

Ha relatos de que, no atual estado do Rio Grande do Sul, no século XXVII, padres
jesuitas introduziram abelhas Apis mellifera na regido dos Sete Povos das Missoes, a
utilizagdo das abelhas possuiam o intuito de apenas atender a demanda dos jesuitas para a
producdo de cera para velas, que eram utilizadas nas igrejas e também na utilizagdo do mel
como adocante, ja a introducao da apicultura comercial no Brasil viera a ocorrer somente em
1839, através do padre Antonio José Pinto Carneiro, que obteve autorizagdo do Império
Brasileiro, através do Decreto N° 72 de 12 julho de 1839. (MIRANDA, 2016)

Apo6s um ano de instalacdo do apiario, ha relatos que havia 50 colmeias sob os
cuidados do Padre Antonio Carneiro, passando para 200 colmeias no fim de 1841, dois anos
apods a concessao da licenga para exploragdo. (MIRANDA, 2016)

DECRETO N° 72 de 12 de julho de 1839
Autoriza o Governo a conceder ao Padre Antonio José Pinto Carneiro privilégio exclusivo
pelo espaco de dez anos, a fim de importar abelhas da Europa ou Costa da Africa, para o

Municipio da Corte, Provincia do Rio de Janeiro.
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O Regente em nome do Imperador o Senhor Don Pedro segundo tem sancionado e manda que
se execute a Resolucdo seguinte da Assembléia Geral Legislativa:

Art. 1° - O Governo fica autorizado a conceder ao Padre Antonio José Pinto
Carneiro, privilégio exclusivo pelo espago de dez anos, a fim de importar abelhas da Europa
ou da Costa da Africa para o Municipio da Cérte e Provincia do Rio de Janeiro.
Art. 2° - Este privilégio cessara, se dentro de um ano ndo tiver principio o estabelecimento das
colméias no Municipio da Corte.
Francisco de Paula de Almeida Albuquerque, Ministro e Secretario de Estado dos Negocios
da Justica, encarregado interinamente do Império, assim o tenha entendido e faca executar
com os despachos necessarios. Palacio do Rio de Janeiro, em doze de julho de mil oitocentos
e trinta e nove décimo oitavo da Independéncia e do Império. (BRASIL, 1839).

Em 1956, em um experimento coordenado pelo professor Warwick Estevam Kerr, foi
importado uma grande quantidade de abelhas-africanas com o intuito de experimentos de
selecdo e melhorias genéticas, entretanto, houve um acidente no inicio dos trabalhos que
resultou na liberagdo de abelhas africanas sem qualquer tipo de controle, o que deu inicio ao
processo de africanizacao das abelhas brasileiras. (MIRANDA, 2016)

No Brasil, os primeiro acaros Varroa em abelhas foram detectados somente em 1978.
(NORAIN SAIJID et al., 2020).

A pesquisa foi realizada no banco de dados do sitio eletronico ScienceDirect. Foi
definido a utilizacdo deste banco de dados em razdo deste reunir as publicagcdes das revistas
cientificas de maior relevancia no cenario académico. A parceria entre a UFCG e o
ScienceDirect para que discentes matriculados na instituicdo de ensino possam ter acesso
ilimitado aos artigos cientificos também contribuiu para a escolha deste banco de dados.

A selecdo dos artigos ocorreu através da pesquisa da palavra chave “Varroa”, de
forma a selecionar todos as publicagdes produzidas sobre o dcaro que tenha o termo no corpo
da publicagdo. Posteriormente, foram selecionados artigos de revisao publicados nos anos de
2020, 2021, 2022 e 2023. Com estes critérios, foram obtidas 71 publicacdes para analise. Foi
utilizado como critério de exclusdo as producdes académicas que o acaro Varroa foi
brevemente citado, ndo tendo o dcaro como tema central da publicacdo, resultando em 27
publica¢des elegiveis para compor a presente dissertacdo. Pontualmente houvera a inclusao de
producdes académicas referenciais na area de apicultura, publicagdes essas que podem estar

fora dos filtros inicialmente estabelecidos.
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O género Varroa, conforme Rosenkraz et al. (2010), inclui pelo menos quatro espécies
de acaros, sendo eles:
Varroa jacobsoni Oudemans, muito presente na A. cerana do continente asiatico e Apis
nigrocincta na Indonésia.
Varroa underwoodi, encontrado na A. cerana no Nepal
Varroa rinderer, encontrado na Apis koschevnikovi em Bornéu

Varroa Destructor, presente tanto na 4. cerana quanto na A. mellifera.

Um importante fator relacionado a taxa de infestacdo de Varroa destructor ¢ a
ancestralidade da colonia: as abelhas com morfotipo de origem africana apresentam niveis
consideravelmente menores de parasitismo em relacdo a abelhas de origem europeia, e esta
superioridade de resisténcia das abelhas africanizadas ao acaro ocorre através de diversos
fatores, como uma menor atratividade da colmeia em ser ocupada pelo acaro, reducdo do
percentual de reproducdo do ectoparasita e incidéncia superior de métodos de imunidade
social através de comportamentos higiénicos. (RAMOS-CUELLAR et al., 2022). Figura 1 -

Fémea adulta de acaro Varroa destructor, visdo dorsal.

-~
opisthosoma heavily
hypertrichous
(with many irregular setae)
idiosoma transversetly oval in outline

Varroa destructor (female, dorsal view)

FONTE: GILLES SAN MARTIN, NAMUR, BELGIUM/VIA WIKIPEDIA - CC BY-SA 2.0
Uma colonia que possui a caracteristica de ser tolerante ao acaro Varroa possui
algumas caracteristicas consideradas como “desejadas”, como o comportamento higi€nico

(elevado indice de remocgao de crias mortas e doentes), comportamento de limpeza, supressao
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da reproducao de Varroa e curta duracdo do estagio pds-capeamento, ou seja, o processo de
formagao de novas abelhas possui menor duragdo. Podemos citar como exemplo o processo
de pos-capeamento de duas subespécies de abelhas meliferas africanas, Apis mellifera
capensis ¢ Apis melifera scutellata, que possuem estagios de pos-capeamento de menor
duracdo que a Apis melifera carnica e sdo mais capazes de resistir ao acaro Varroa.
(MARTINHO et al., 2022; MONDET et al., 2020)

A imunidade social de abelhas pode ser definida como os mecanismos coletivos
utilizados pelas abelhas para prote¢do da colonia, como o uso das propriedades acaricidas da
propolis para combate ao parasita, comportamentos de limpeza e/ou higiene e também a febre
das abelhas, que consiste no aumento intencional da temperatura da colonia no intuito de
redugdo da viruléncia da colonia. (MORFIN; ANGUIANO-BAEZ; GUZMAN-NOVOA,
2021)

Um dos instrumentos mais importantes de defesa contra o acaro Varroa € o grooming,
que pode ser definido como a autolimpeza e a remocgao fisica de acaros das pupas e abelhas
adultas, nessas colonias que possuem elevada intensidade de limpeza pode ser observado
maior remog¢do de acaros Varroa que em coldnias ndo higi€nicas, nestas limpezas ha a
remocdo fisica dos acaros do proprio corpo ou do corpo de um companheiro de ninho,
geralmente causando lesdes criticas aos acaros que podem ocasionar sua morte. Neste
processo, ha a utilizagdo das pernas e mandibulas das abelhas para remog¢do de corpos
estranhos grudados nas abelhas, incluido os acaros, sendo possivel citar 2 tipos principais de
limpeza: o autogrooming e o intergrooming, que também pode ser denominado allogrooming.
(BORBA et al., 2022; MORFIN; ANGUIANO-BAEZ; GUZMAN-NOVOA, 2021)

Segundo Morfin et al. (2021), o autogrooming, ou autolimpeza, ¢ importante para a
retirada de corpos estranhos nas abelhas, como polen e 4caros, este processo ¢ realizado de
forma solitaria pela propria abelha, sem o auxilio de outras abelhas, j& o intergrooming pode
ser definido como uma espécie de “danca da limpeza”, no qual as abelhas se auxiliam na
remogao de sujeiras ou acaros entre si. O autor destaca que ja foram descobertos 27 genes que
estdo diretamente correlacionados ao comportamento de limpeza, dentre eles os genes ataxina,
atlastina e neurexina, com predominancia do ultimo na capacidade de combate ao
ectoparasita.

Em relacdo ao comportamento higiénico, Morfin et al (2021) define como a aptidao

das abelhas-operarias em detectar crias doentes ou com parasitas, destapando a célula e
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removendo o conteudo indesejado. Geneticamente, ja foram identificados 6 ou 7 Locus de
caracteristica quantitativa (QTL) diretamente relacionados ao comportamento higiénicos.

Figura 2 - Célula contendo uma pupa danificada pelo Varroa, aberta por abelhas higiénicas.

A fémea Varroa esta escapando da célula de criagao aberta.

T

FONTE: ROSENKRANZ, P.; AUMEIER, P.; ZIEGELMANN, B. Biology and
control of Varroa destructor. Journal of Invertebrate Pathology, v. 103, n. SUPPL. 1, p. S96—
S119, 1 jan. 2010.

A propolis produzida pelas abelhas concede importantes prote¢des para as abelhas,
como protecao fisica, imunidade social e fornece fungdes fisiologicas importantes para a
colonia. Além de possuir propriedades antimicrobianas, a propolis demonstra possuir
propriedades antivirais contra o virus da asa deformada (DWYV), que ¢ transportado pelo acaro
Varroa. (ZULHENDRI et al., 2022)

Alguns atributos em nivel de colonia que possuem relacdo direta com a saude das
abelhas sdo transmitidos hereditariamente, por exemplo, a caracteristica de se ter um elevado
indice de comportamento higiénico ¢ um atributo que possui entre 20% e 65% de correlacdao
com a herdabilidade genética, ja a capacidade de produgdao de mel possui um percentual de
herdabilidade entre 25% a 60%, enquanto o comportamento defensivo das abelhas possui o
percentual de transmissdo genética entre 13% e 43%. (TIWARI; ZAYED, 2021)

A estrutura genética das abelhas ¢ extensivamente estudada, porém, pouco se sabe
sobre a evolucdo do acaro Varroa ap6s a migracao para a Apis mellifera, ha evidéncias na
literatura recente que ectoparasita possui o processo de evolucao acelerado quando em contato

com pesticidas, por isso, ¢ importante possuir um amplo conhecimento dos marcadores
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genéticos do acaro de acordo com o tempo, de forma a mapear os processos evolutivos e
compreender as evolugdes do acaro. (MARTINHO et al., 2022)

Algumas observacdes importantes foram relatadas na literatura recente, como um
maior indice de mudangas na estrutura genética de dacaros em colonias que possuem
resisténcia ao Varroa em relagdo a colonias nao resistentes, outro estudo observou a
possibilidade de reversdo da resisténcia a inseticidas quando a exposicdo ¢ interrompida por
alguns anos. (MARTINHO et al., 2022)

Agoes para melhoria da saude das abelhas podem ser aperfeicoadas com o avango do
estudo genético e gendmico destes insetos, porém, somente em 2006 ocorreu o primeiro
sequenciamento de genoma de abelha, ja em 2019 houve o langamento de conjuntos de

genoma mais contiguo, de leitura longa e leitura curta. (TIWARI; ZAYED, 2021)

Figura 3 — Marcos temporais nas descrigoes de espécies de Varroa, movimento global e

grandes desenvolvimentos nos métodos de pesquisa de Varroa.

1st description Varroa jacobsoni V. underwoodi discovery V. rindereri discovery on V. jacobsoni and V. destructor are two species,
described for the 1 time in A. cerana in Java on A. cerana in Nepal A, koschevnikovi in Malaysia and only V. destructor reproduce on A. mellifera
150
1960 1970 1980 1990 2010 2020
| R R —
I k ‘ |
2019
Vijeeakeon] and V. destrictor
1957 1 morphological reference genomes sequenced
1% report of “V. jacobsoni” BTR* on differences observed in 1992 2015
A. mellifera bees from Japan "V, jacobsoni" BTR* . Two host switch events for VEJAGABSGRI in PNG
1962 differences observed in and one for Varroa sp. “Luzon” in Philippines
1 report of “V. jacobsoni” BTR* on "V. jacobsoni” BTR*

A mellifera bees from Hong-Kong n— Standard method for Varroa research released

193 RAPD ma{rkers shows vari-abwli!v New mtDNA markers and wider haplotypes

1% report of “V. jacobsoni” BTR* withina rfd among mites on repertoire for Asian V. destructor
on A. mellifera bees from A. mellferaand A. cerana
Philippines _
) V. jacobsoni started to reproduce on A. mellifera
1% sequencing of mtDNA Cox1
amplification and sequencing. Two m
host switch events reported for V. destructor complete mitogenome sequenced

“V. jacobsoni” BTR* on A. mellifera

1% microsatellitesdeveloped for V. destructor
18 mtDNA Cox1 haplotypesto identify Varroa species

Milestones for molecular identification of Varroa spp.

——_—l

Varroa mites on their  Varroa miteson  varroa mites rapidly invade worldwide A. mellifera populations
original hosts in Asia  new host in Asia

* BTR: Before Taxonomical Revision. In the Apis mellifera literature between 1950 and 2000, “Varroa jacobsoni” is most probably what we now consider “Varroa destructor”.

Trends in Parasitology
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FONTE: TRAYNOR, K. S. ET AL. VARROA DESTRUCTOR: A COMPLEX PARASITE,
CRIPPLING HONEY BEES WORLDWIDE. TRENDS IN PARASITOLOGY, V. 36, N. 7,
P. 592-606, 1 JUL. 2020.

Proliferacio e reproducao do acaro Varroa Destructor

Segundo Mendes (2017), o clima e umidade do local afeta diretamente na infestagdo
do Varroa. Regionalmente, o sul do Brasil possui maior grau de infestacdo do ectoparasita,
variando de acordo com a estacao do ano e se intensificando no inverno, enquanto em regioes
com alta umidade relativa do ar ha consideravel redugao no processo reprodutivo do Varroa, €
nos locais que a umidade fora acima de 80%, ndo houve nenhuma reprodu¢ao do ectoparasita.

Figura 4 - Composi¢ao de uma familia de Varroa 11 dias pds capeamento

- {3 3 Deutocrisalida
Protoninfa Deutoninfa ¥ :

Femea jovem i i Macho
X3 . Acaro mie_ dul
recem mudada ., 7 adulto.

FONTE: ROSENKRANZ, P.; AUMEIER, P.; ZIEGELMANN, B. Biology and control of
Varroa destructor. Journal of Invertebrate Pathology, v. 103, n. SUPPL. 1, p. S96-S119, 1 jan.
2010. (imagem adaptada)

O processo de acasalamento se inicia através de feromonios sexuais femininos, as
fémeas jovens sdo mais atraentes do que as fémeas mais velhas ou deutocrisalidas devido a
maior capacidade de liberacao destes feromonios (fato que garante a copula com a fémea mais
jovem), importante ressaltar que os machos tém vida curta, e s6 podem ser encontrados dentro
das células de cria ainda seladas. (ROSENKRANZ; AUMEIER; ZIEGELMANN, 2010)

Em estudos realizados por Traynor et al. (2020), o quantitativo de reproducdo de
acaros nas abelhas Apis melifera geralmente se dé entre 0,7 a 1,45 filhas femininas de Varroa

em células de criacdo de operarias e 1,6 a 2,5 filhas de Varroa em células de zangoes.
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Segundo o autor, no inicio do processo reprodutivo hd a emissdo de cairomoénio, que sdo
substancias volateis classificados como aleloquimicos, o que possibilita ao acaro fazer uma
espionagem quimica para selecionar e invadir as células larvais adequadamente envelhecidas,
preferencialmente em células de zangdes, onde existe maior potencial reprodutivo. Apds a
invasdo da célula de cria, o 4caro se esconde e permanece imdvel na poga de alimento larval,
respirando através do peritrema, que se estende entre o alimento liquido como um canudo.
Esta estratégia de permanecer imovel no interior da célula de cria minimiza a possibilidade de
remog¢ao do acaro pelas abelhas-operarias que, apds o fechamento da célula, o acaro sobe
durante a pré-pupa da abelha e perfura um orificio na cuticula da abelha, criando um local de
alimentagcdo para o acaro e¢ para sua prole, ¢ este orificio permanece aberto por conta da
supressdo da cicatrizacao das feridas do hospedeiro e pela agdo de anticoagulantes presente na
saliva do 4caro. (TRAYNOR et al., 2020).

O inicio do processo de acasalamento ocorre quando o macho toca a fémea com seu
primeiro par de patas, sobe em seu dorso e desliza para o lado ventral, os 4caros fémeas
facilitam essa acdo levantando seus corpos, na posi¢do ventre a ventre, € o macho retira o
espermatoforo de sua abertura genital e o transfere para o gondforo da fémea por meio das
queliceras. Apos dois dias em que a inseminagao foi realizada, os espermatozoides migram
para a espermateca ¢ mudam para a forma fusiforme. (ROSENKRANZ; AUMEIER;
ZIEGELMANN, 2010)

Existem diversas formas de proliferacio do &caro Varroa Destructor, tanto
intracolonia como intercoldnia, e pode ocorrer através da transmissao entre abelhas adultas,
quando as abelhas praticam o roubo, durante o durante o forrageamento (presenca do acaro
nas flores), assim como nas agdes do apicultor através de troca de equipamentos e quadros
utilizados em outras colonias, ou até mesmo durante o processo de enxameagdo, ao iniciar
uma nova colonia com abelhas infectadas. (KYLE; LEE; PERNAL, 2021)

A contaminagdo pelo acaro Varroa em colonias saudaveis ocorre frequentemente de
forma nao natural, principalmente quando colonias infectadas proximas entram em colapso,
oportunizando o roubo de mel pelas abelhas sauddveis, muito por conta da mé defesa da

coldnia colapsada. (TRAYNOR et al., 2020)
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Figura 5 — Ciclo de vida do Varroa destructor.
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FONTE: ALLSOP, M. (2007). ANALYSIS OF VARROA DESTRUCTOR INFESTATION
OF SOUTHERN AFRICAN HONEYBEE POPULATIONS. UPSPACE INSTITUTIONAL
REPOSITORY.

A figura acima demonstra o ciclo de vida da fémea do Varroa destructor, segundo
Olinto (2014), as seguintes fases que compde o ciclo de vida:
A primeira fase a forética, no qual o 4acaro encontra-se ligado ao corpo de uma abelha adulta
A segunda fase, no qual o 4caro possui o objetivo de entrar em células de cria e realizar
postura, mantendo-se oculto entre a larva e o alimento; apos o consumo do alimento pela
larva de abelha, a postura do ovo ¢ realizada, originando um &caro macho e, em periodos de
30 horas, novos ovos serdo postos, originando novos acaros fémeas que deverdo copular com
0 acaro macho e posteriormente haverd a saida da nova abelha da célula de favo, saindo
também os acaros fémeas, aptas a se aderir a novas abelhas adultas.

Rosenkraz et al. (2010) afirma que o percentual de infestagdo de acaros em crias de
zangdes ¢ 8 a 10 vezes maior do que em crias de abelhas-operarias, e tal fendmeno ocorre por
diversos fatores, como o tempo para infestacdo da cria de zangdes ser de 40 a 50 horas antes

do capeamento, enquanto de operarias ocorrer entre 15 a 20 horas antes do capeamento. Outro
http://coopex.unifip.edu.br (ISSN:2177-5052), v. 14, n.01. 209-250p 2023



Athos Cardoso Pereira de Souza et al.

fator que colabora para a maior incidéncia de &caros nas crias de zangdes ¢ o cuidado mais
intenso das larvas de zangdes, o que ocasiona em visitas mais frequentes de abelhas nas
células de cria, o que resulta na maior possibilidade de abelhas infectadas transportarem o
acaro para as cé€lulas, ha relatos, também, que larvas de rainha sdo menos atraentes do que
larvas de zangdes e operarias, e também ja foi descoberto que a geleia real das larvas de
rainhas possui efeito repelente.

Figura 6 - Variacao populacional de Varroa de acordo com as épocas do ano.
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FONTE: TRAYNOR, K. S. et al. Varroa destructor: A Complex Parasite, Crippling Honey
Bees Worldwide. Trends in Parasitology, v. 36, n. 7, p. 592—-606, 1 jul. 2020.

Na imagem acima podemos observar o crescimento populacional de tedrico de acaro
Varroa proposto por Traynor et al (2020), em uma coldnia sem tratamentos, saudavel e com
um inverno de 3 meses, as colonias no inverno geralmente consistem em abelhas adultas de
inverno (azul-escuro) com muito pouca cria operaria (castanho) e baixas populacdes de
Varroa, a medida que novas abelhas surgem, a colonia se desenvolve rapidamente em abelhas
adultas (amarelas) e ninhada, enquanto no inicio da primavera, a colonia comega a criar
ninhadas de zangdes (marrom escuro), preferencialmente invadidas por acaros Varroa (pontos
vermelhos) e apds a estacdo do enxame, as abelhas param de criar zangdes, for¢ando o 4caro
Varroa a se reproduzir na ninhada de operarias. No fim do verdo, a populacdo de abelhas e a
area do ninho de criacao diminuem e as infestagdes de Varroa, iniciando a criagao da ninhada

de inverno (azul claro) que se torna as abelhas de inverno de vida longa (azul) com uma
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camada adicional de gordura, da qual os acaros Varroa se alimentam. A medida que a colonia
para de criar cria, os acaros nao tém mais um lugar para se reproduzir e sua populacio
diminui.

Figura 7 - Grafico de quantidade de abelhas x proporcao de infestacao de acaros
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FONTE: LOCKE, B.; FORSGREN, E.; DE MIRANDA, J. R. Increased tolerance and
resistance to virus infections: a possible factor in the survival of Varroa destructor-resistant
honey bees (Apis mellifera). PloS one, v. 9, n. 6, 13 jun. 2014.

A figura acima representa os resultados de um experimento realizado em Gotland, na
Suécia, correspondendo aos valores médios da quantidade total de abelhas (A), a proporcao de
producao de ninhada (B), a taxa de infeccdo de &caros para colonias que apresentam
resisténcia a acaros (C), as linhas roxas representam as coldnias resistentes aos acaros (MR),
ao passo que as linhas verdes representam as colOnias suscetiveis ao ectoparasita (MS).
Durante o més de julho, as duas popula¢des mantiveram sua produ¢do de ninhadas na mesma
taxa, a medida que o outono progrediu, houve redu¢do consideravel na produgdo de ninhadas
na colonia MR, fator que pode estar diretamente ligado aos valores (C). Neste estudo, todas as
colonias que possuiam resisténcia aos acaros (MR) sobreviveram ao inverno apo6s a realizagao
da pesquisa, enquanto todas as colonias que possuiam alta suscetibilidade ao Varroa
morreram ao decorrer do inverno por conta do elevado percentual de infestagao de acaros.
(LOCKE; FORSGREN; DE MIRANDA, 2014a)

Principais métodos de contagem de acaros Varroa destructor
Os métodos mais utilizados por apicultoras para contagem de acaros sao os métodos de

lavagem com alcool, “shake” de aglcar e placa adesiva.

A utilizag¢ao destes métodos para definir o comportamento higi€nico das abelhas possui
grandes limitac¢des, considerando que os 4caros danificados podem ter morrido naturalmente

no interior de células de crias. (ROSENKRANZ; AUMEIER; ZIEGELMANN, 2010)
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Lavagem com alcool

O objetivo de uma lavagem com dalcool ¢ determinar o nimero de 4caros em relagdo
ao numero de abelhas em uma colmeia,. Segundo Hopkins et al. (2021), para obtencdo de boa
amostragem, devem ser obtidas abelhas adultas zangdes ou abelhas recém-emergidas para
inseri-las em um frasco com &lcool 70% e posteriormente agitadas com forga, para depois
serem despejadas em uma peneira para contagem dos acaros. Um quadro que pode ser
considerado adequado para a realizagdo da amostra sdo aqueles que possuem miscigenagao de
larvas maduras, pupas encapadas e abelhas maduras. O autor observa que quando se ha a
obtencdo da amostra em um quadro com abundancia de mel, ¢ resultado em uma falsa leitura

de acaros.

Figura 8 - Demonstra¢do do método de lavagem com alcool. Abelhas mortas despejadas em

uma peneira e acaros obtidos ao fim do processo, respectivamente. (imagem adaptada)

FONTE: HOPKINS, D. I.; KELLER, J. J. Honey Bee Diagnostics. Veterinary Clinics of
North America: Food Animal Practice, v. 37, n. 3, p. 427-450, 1 nov. 2021.

“Shake” de acticar

O shake de agucar pode ser considerado um método alternativo de contagem de
acaros, uma das principais vantagens deste método ¢ que as abelhas podem ser devolvidas a
colonia com vida. Neste processo, Hopkins et al. (2021) ensina que as abelhas devem
colocadas em um tubo coletor e deve ser adicionado 2 colheres de sopa cheia de aglcar de
confeiteiro em po, seguido pela a agitacdo do tubo para garantir que as abelhas estejam
cobertas de agucar, agindo como um agente irritante para incentivar o comportamento de

limpeza e interferindo na capacidade de adesdo do acaro na abelha.
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Figura 9 — Processo de contato de abelhas e acucar de confeiteiro e acaros obtidos ao fim do

processo, respectivamente. (imagem adaptada)

FONTE: HOPKINS, D. I.; KELLER, J. J. Honey Bee Diagnostics. Veterinary Clinics of
North America: Food Animal Practice, v. 37, n. 3, p. 427-450, 1 nov. 2021.

Placa adesiva

A placa adesiva possui caracteristicas diferentes dos demais métodos de contagem
apresentados até o momento por ser uma placa fina, com uma pequena camada de vaselina ou
outro produto que seja pegajoso, que deve ser colocada na base da colmeia com uma tela logo
acima, no intuito de monitorar a queda natural de 4caros em determinado periodo de tempo,
entretanto, ¢ importante ressaltar que este método ndo se assemelha os métodos anteriormente
citados visto que ndo ¢ possivel obter o percentual de infestagdo de acaros na coldnia.

(HOPKINS; KELLER, 2021)
Alimentacao

A literatura recente relacionada a alimentacdo do acaro Varroa destructor rompe com
a crenga de que o acaro possui como alimentacdo a hemolinfa, sugerindo que os tecidos

gordurosos das abelham sdo a principal fonte de alimentagdo dos parasitas. (TRAYNOR et

al., 2020)

Ramsey et al. (2019) afirma que 95,2% dos acaros instalados nas abelhas foram
encontrados em seu metasoma, encravados nas placas abdominais da abelha, abaixo do

esternito ou tergito do terceiro segmento do metassoma, enquanto apenas 4,8% dos acaros
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foram encontrados no mesosoma do hospedeiro (regido toracica). Nao foi identificado furos
de alimenta¢do no mesosoma das abelhas e os 4caros se moviam ativamente, sugerindo que
estavam a procura de um novo hospedeiro. Os acaros encontrados metasoma estavam imoveis
e fixados, se movimentando somente apos serem perturbados repetidamente. O autor sugere
que a preferéncia de alimentacdo no metasoma decorre em razao da existéncia de maior tecido
gorduroso no local quando comparado com a regido dorsal. A preferéncia por se instalar no
terceiro segmento também decorre por ser o segmento mais longo, possibilitando que o

parasita se alimente enquanto escode a maior parte do seu corpo.

Figura 10 — Locais de preferéncia de fixacao do acaro
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FONTE: RAMSEY, S. D. et al. Varroa destructor feeds primarily on honey bee fat body
tissue and not hemolymph. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United

States of America, v. 116, n. 5, p. 1792-1801, 15 jan. 2019.

Nos estudos realizados por Ramsey et al. (2019), foi possivel justificar outras
pesquisas que identificaram a preferéncia do dcaro em parasitar abelhas enfermeiras ao invés
de abelhas forrageadoras ou abelhas novas. As abelhas enfermeiras possuem tecido gordo
consideravelmente maior que abelhas forrageadoras ou abelhas novas, que possuem tecido

corporal adiposo esgotado.
Doencas relacionadas a presenca do Varroa destructor

Umas das principais caracteristicas do acaro nas abelhas ¢ a capacidade de ser um
vetor biologico para transmissdo de virus, e a alimentacdo do corpo gorduroso ¢ o fator que

torna o Varroa um eficiente vetor de transmissao de patégenos. (MONDET et al., 2020)

A eficicia de transmissdo destes patogenos depende de algumas condigdes

secundarias, como o tipo do patdégeno, a sobrevivéncia do patdgeno entre aquisi¢do inicial € a
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transmissdo final, a vulnerabilidade da abelha para o respectivo patdégeno e se ele possui

capacidade ou caracteristica de replicacdo apos a inser¢do (TRAYNOR et al., 2020)

De acordo com um estudo, 65,2% das colonias analisadas que apresentaram infestacao
de acaros acima de 3% em setembro de 2017, morreram em maio de 2018, as coldnias que
morreram apresentaram média de 5,7% de acaros, enquanto as que sobreviveram tinham

média de 2% de 4caros em suas colonias. (PAYNE; WALSH; RANGEL, 2019)

Segundo Traynor et al (2020) , uma grande diversidade de virus podem ser detectados
em abelhas, ¢ a forma de propagacdo deles sdo semelhantes a forma como o Varroa se
reproduz, inserindo-os na pupas ou em abelhas adultas. Entretanto, o autor afirma que
somente em teoria estes virus possuem como fator de propagacdo o dcaro, na pratica apenas
duas doengas possuem direta relagdo com o acaro Varroa destructor, sendo o virus da asa

deformada (DWV) e o virus da paralisia aguda das abelhas (ABPV).

A microbiota intestinal das abelhas ¢ afetada de diversas formas durante a infeccao
pelo acaro Varroa por conta da transferéncia de bactérias do parasita para a microbiota,
redu¢do da imunidade do hospedeiro e fomento de espécimes oportunistas no dominio da
microbiota, o que resulta em uma desregulagdo completa da atividade microbiana intestinal.
Também ja foi constatado que a presenga do acaro reduz trés peptideos antimicrobianos
(abaecina, defensina e himenoptaecina) e quatro enzimas que possuem relacao direta com a
imunidade (fenol oxidase, glicose desidrogenase, glicose oxidase e lisozima). (DAISLEY et

al., 2020; YANG; COX-FOSTER, 2005)

Segundo Traynor et al. (2020), as principais variantes de virus transmitidos pelo
Varroa possuem consideravel capacidade de adaptagcdo e mudanga de viruléncia, e isso ocorre
em parte porque variantes de virus coexistentes podem agir cooperativamente,
compartilhando e trocando seus recursos mais fortes para beneficio mutuo. (TRAYNOR et al.,

2020)
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Figura 11 - Reproducdo de virus no nivel individual e da colonia.
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FONTE: TRAYNOR, K. S. et al. Varroa destructor: A Complex Parasite, Crippling Honey
Bees Worldwide. Trends in Parasitology, v. 36, n. 7, p. 592—-606, 1 jul. 2020.

Na imagem acima, hd a representacdo da transmissdo de virus através da invasdo
celular, embora o Varroa transmita virus para pupas e adultos de abelhas meliferas (setas
vermelhas), ha muitas outras vias de transmissdo do virus, como transmissdo sexual e vertical
por meio de ovos e esperma (setas azuis) ou transmissdo oral e fecal horizontal via
alimentagdo, limpeza celular, canibalismo (setas verdes), transmissdo por contato entre

adultos (setas pretas) e interagdes ecologicas com o ambiente e outros insetos (setas laranja).

(TRAYNOR et al., 2020)
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Figura 12 - Acaro Varroa destructor no dorso de uma abelha.

FONTE: DEPARTMENT OF AGRICULTURE AND FOOD, WESTERN AUSTRALIA.
(2015)

DWY — Virus da Asa Deformada

O DWYV tem sido associado ao surgimento de abelhas adultas com asas malformadas e
abdomen inchado, incapazes de voar e com expectativa de vida reduzida. Atualmente existem
duas variantes predominantes neste virus, sendo denominada a DWV-A e DWV-B. A variante
DWYV-B possui maior viruléncia individual em comparacdo com a DWV-A, o que resulta na
maior deterioracdo neuroldgica da abelha e, em decorréncia disso, as coldnias higiénicas
possuem maior preferéncia de identificacdo e eliminagdo da variante DWV-B, auxiliando a

variante DWV-A a permanecer na colonia. (TRAYNOR et al., 2020)

O comportamento das abelhas pode ser alterado pelo DWV, e este fendmeno ocorre
porque o virus acomete diretamente o cérebro, principalmente na area que controla o olfato, o
que influencia negativamente no comportamento de forrageamento das abelhas, prejudicar a
capacidade de comportamento de limpeza das abelhas e reduzir a capacidade de identificagao

de pupas infectadas por Varroa e ndo infectadas. (ULLAH et al., 2021)
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A interagdo entre 0 DWV e o acaro acaba proporcionando um aumento da
viruléncia do virus e, consequentemente, em maior mortalidade das abelhas, estes efeitos
ocorrem devido a uma relagdo simbidtica entre o virus € o acaro, no qual o segundo
oportuniza a transmissao do virus, enquanto a imunidade da abelha ¢ reduzida ao interferir na

ativacao do Fator Nuclear kB. (DE GRAAF et al., 2020)

Figura 13 — Abelha com asa deformada e abdomen encurtado, presumivelmente devido a

infec¢des por Varroa e Deformed Wing Virus (DWV) durante o desenvolvimento

ontogenético.

FONTE: ROSENKRANZ, P.; AUMEIER, P.; ZIEGELMANN, B. Biology and
control of Varroa Destructor. Journal of Invertebrate Pathology, v. 103, n. SUPPL. 1, p. S96—
S119, 1 jan. 2010

ABPYV - Virus da paralisia aguda

Segundo Mondet et al. (2020), diversos fatores tornam o ABPV um virus de menor
predominancia entre as abelhas, caracteristicas essas que nao sao compartilhadas pelo DWV,

citamos a seguir:

1. As abelhas conseguem identificar mais facilmente o dcaro localizado na pupa,
contribuindo para um maior indice de comportamento higiénico;
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ii. A elevada viruléncia pode ser definida como um importante fator que reduz a
capacidade de replicacdo do 4acaro e do virus, considerando que hd maior
mortalidade de abelhas no periodo do inverno, gerando consequentemente

morte de acaros;

iii.  Maior indice de mortes e sintomas virais, em nivel de colonia, iniciar logo no
comeco do verdo, periodo anterior a temporada de roubo de mel, reduzindo a

capacidade dos acaros invadirem colmeias saudaveis.
Distirbio do colapso das colonias (CCD)

O fendmeno do disturbio do colapso das colonias — CCD — consiste, basicamente, na
morte das abelhas-operarias repentinamente, esta doenga tem sido cada vez mais relatada, e a
presenca do ectoparasita Varroa foi constatada em 98% das coldnias que sofreram o CCD.
Estes colapsos estdo diretamente relacionados a infecgdes por virus transmitidos pelo
ectoparasita, resultando na progressiva mortalidade da colonia. (LOCKE; FORSGREN; DE
MIRANDA, 2014b)

Principais formas de combate

Segundo Traynor et al. (2020), quando a viruléncia ¢ dos 4caros € elevada, a maneira
adequada de suprimir a proliferacdo do virus ¢ o abate das col6nias e a destruicao dos
equipamentos que estiveram em contato com a colonia infectada. Quando o apicultor decide
preservar as coldnias fracas durante o inverno através de manejo ou combinando com colonias
fortes, ha elevado estimulo na transmissdo e sobrevivéncia das caracteristicas virulentas do
Varroa e do virus, permitindo, também, a reprodu¢do e continuacdo de uma linhagem de

abelhas fracas no combate ao Varroa.

O enfrentamento ao ectoparasita deve ser tratado através de uma frente ampla de
profissionais relacionados a apicultura, como os médicos veterindrios, os apicultores e
também o governo. Na Austrdlia, os principais agentes de combate ao Varroa foram
convidados a participar de treinamentos sobre as melhores praticas para tratamento e redugado

destes ectoparasitas. (GATES; EARL; ENTICOTT, 2021)

Podemos dividir as formas de combate ao acaro Varroa através de métodos apicolas
biotécnicos, acaricidas sintéticos e acaricidas organicos/suaves. Os principais métodos
apicolas biotécnicos consistem em agdes ndo invasivas, como a inseminagdo artificial e
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controle genético, suplementacdo de Lactobacillus salivarius, utilizagdo de 6leos essenciais e
termoterapia. J4 os principais acaricidas sintéticos sdo utilizados para controle e/ou
erradicagao do Varroa sao os coumafés, fluvalinato, flumetrina e amitraz, enquanto para

acaricidas organicos/suaves, temos a predominancia do timol, acido oxalico e acido formico.
Métodos apicolas biotécnicos
1.1.1.1 Inseminacio artificial e controle genético

Segundo Khan et al. (2022), a inseminacao artificial ¢ uma ferramenta utilizada nos
ultimos anos para realizar o controle genético das abelhas e pode ser considerado uma pratica
capaz de solucionar os problemas que podem ocorrer no acasalamento natural. Este método
de reproducao ¢ utilizado para controlar o acasalamento e favorecer as caracteristicas que
melhor auxiliam na sobrevivéncia e produtividade da coldnia, como o acimulo de pdélen da

colmeia, a resisténcia ao acaro Varroa e o comportamento higiénico.
1.1.1.2 Suplementac¢io de Lactobacillus salivarius

A suplementacao da bactéria Lactobacillus salivarius A3iob na alimentagdo de
colmeias comerciais na Argentina resultou na reducao de 50 a 80% na taxa de infesta¢do do

acaro Varroa apds o periodo de 2 anos. (DAISLEY et al., 2020)
1.1.1.3 Oleos essenciais

A utilizagdo de oOleos essenciais para o combate ao ectoparasita ¢ utilizado por
apicultores em razao de possuir caracteristicas antiparasitarias, ser uma pratica nao invasiva e
também de baixo custo. A toxidade de exposi¢do de propolis através do ar tem se mostrado
altamente eficaz na erradicagdo dos ectoparasitas ao manter uma baixa a toxidade para a

colonia de abelhas.

Em estudos recentes, foi verificada a capacidade acaricida dos dleos essenciais das
plantas Melissa officinalis, Quercus infectoria e Ceratonia siliquaas € suas respectivas
toxidades para A. mellifera, garantindo a mortalidade de 100% dos acaro Varroa apos 25h de
exposicdo e mortalidade de abelhas inferior a 2%, contudo, foi destacado pelo autor a
necessidade de se realizar estudos complementares para avaliar os residuos de Oleos
essenciais, assim como o desenvolvimento de novas formulagdes para aplicagdo. Também ha

relatos de atividade acaricida de diferentes populagdes de plantas 7. saturejoides contra o
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acaro Varroa. (EL YAAGOUBI et al., 2021; KARIMI; MALEKIFARD; TAVASSOLI,
2022)

Tabela 1 - Percentual de mortalidade (média+DP) de A. mellifera apds exposigao a diferentes

concentracdes dos oleos essenciais de M. officinalis, Q. infectoria e C. siliqua.

Grupos 5 horas 10 horas 15h 20 horas 25 horas wvalor
r
Ao controle (- 00,00+0,0 ¥ 00,00+0,0 ¥ 1,501,207 1,25:1,50FF 375217002
=0,01
Melissa 5 pLflde 1,25:0,95 SHe 14754170 27,5022,08 56,75:2,63 81,50=2,08 p
officinalis ar &4 He ob <= -=0,01
10 pLfl 8,25=0,95 F*  24,50+3,08 39,50=2,51 F° §5,00=1,82 100,00=0,6 p
de ar Fd b Aa 0,01
15 pLfl 15,50+2,08 51,25+1,70 71,252,958 ¢  100,00:0,0 % 100,00=0,¢ ¢
de ar DEd DEc Al 0,01
20 pLf1 31,7522,63 76,50+2,08 100,00=0,0 %= 100,00=0,0 %% 100,00=0,C p
de ar ABC AEDL As 0,01
25 pLf1 35,50+2,08 2 81,00+2,16 100,00=0,0 %% 100,00=0,0 %% 100,00=0,C p
de ar Ab As 0,01
Quercus 5 pLflde ©C00=0,0E® 12,75+2,50 28,2521,70 60,00=2,55 79,003,336  p
infectoria ar cd He Db <= -<0,01
10 pLf1 6,00=2,44 25,00+2,16 35,50=2,08 64.2522.21 97,25:2,21 p
de ar eEFR, Fd FGo CDhb Al =001
15 pLf1 17,25+3,09 56,00+2,16 77,50=2,64 100,00=0,0 % 100,00=0,0
de ar DEd oC Dilx Aa 0,01
20 pLfl 29,50+1,29 71,50+2,88 92,50+2,64 B8 100,00=0,0 ¢ 100,00=0,0 ¢
de ar BCd aC Al 0,01
25 uLfl 30,75+1,70 77,75+2,06 100,00+0,0 ** 100,00=0,0 ** 100,00=0,0
de ar ABCc AED A= =0,01
Vagens de 5 pLflde ©,00+0,0 Bl 12,75+3,30 27,50=2,64 58,50=2,64 78,00=2,16 p
Ceratonia ar cd He Db C= 0,01
10 pLjl 1,00+0,81 SHe 21 75+3 30 32,2522,50 65,2521,70 02,50=2,08 p
de ar Fod SHe b Ba -\:C,C'l
15 pL1 14,25+ 2595E 48,00+2,16 67,00=3,55 5¢  03,25=3,50 B° 100,00=0,0 p
de ar Ed as 0,010
20 pLj1 20,0022,16 P4 64,2512 50 84,502,858 % 100,00:0,0 %2 100,00=0,0 p
de ar ©c Al 0,010
25 pLyl 26,00+2,16 2 70,25+3,09 91,25+1,25 ¥F 100,00=0,0 ** 100,00=0,C¢ p
de ar BCe a2 0,00
valor p p=0,01 p =0,01 P =001 P =0,01 P =0,01

FONTE: EL YAAGOUBI, M. ET AL. A REVIEW ON MOROCCAN THYMUS SPECIES:
TRADITIONAL USES, ESSENTIAL OILS CHEMICAL COMPOSITION AND
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BIOLOGICAL EFFECTS. JOURNAL OF ETHNOPHARMACOLOGY, V. 278, P. 114205,

Tabela 2 - Percentual de mortalidade (média+DP) de A. mellifera apds exposigao a diferentes

5 OUT. 2021.

concentracoes dos oleos essenciais de M. officinalis, Q. infectoria e C. siliqua.

Grupos

Ao controle (-]

Melissa officinalis 5 pLfl de ar

10 pL/1 de

ar

15 pL/1 de

ar

20 uL/1 de

ar

25 uL/1 de

ar

Quercus infectoria 5 pLfl de ar

10 L/l de
ar
15 pL/1 de
ar
20 uL/1 de
ar
Vagens de 5 pLfl de ar
Ceratonia
10 uLfl de
ar
15 L/l de
ar
20 pLfl de
ar
25 uLfl de

ar

valor p

5 horas

00,00=0,0

A

00,00=0,0

Aa

CC,00+0,0

Aa

00, 00+0,0
Ak

00, 00+0,0
Ab

00, 00+0,0
Ab

CC,00+0,0

Aa

00,00+0,0

Aa

00,00=0,0
4b

00,00=0,0
4b

€0,00+0,0

Az

C0,00+0,0

Aa

C0,00+0,0
Ab

00,00+0,0
Ab

¢0,00+0,0
Ab

p=0,05

10 horas

00,00+0,0

Aa

00, 00+0,0

Aa

00,00+0,0

Aa

00,00+0,0
Ab

00,00+0,0
Ab

00,00+0,0
Ab

00,00+0,0

Aa

00,00+0,0

Aa

00,00+0,0

00, 00+0,0
Ab

00,00+0,0

Aa

00,00+0,0

Aa

00,00+0,0

00,0000
Ab

00,00+0,0

15h

00,00=0,0 2=

00,000,042

00,000,042

1,25£0,50 42

1,00=0,81 4=

0,75+0,95

Aab

00,00=0,0 42

00,000,042

100208132

1,2520,95 42

00,0020,0 42

00,00=0,0 42

0,50=0,57

Aab

1,0020,81 42

1,25+0,50 42

20 horas

1,00+0,81 =

1,00+0,81 *=

00,00=0,0 43

00,00=0,0 42

0,50£0,57

Aab

1,250,095 42

25 horas

0,50=0,57

Aa

0,50=0,57

Ad

1,00=0,00

Aa

1,250,953

0,50£0,57

0,7520,5C

0,50=0,57

1,250,953

Aa

1,50+0,57

2,000,581
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FONTE: EL YAAGOUBI M. ET AL. A REVIEW ON MOROCCAN THYMUS SPECIES:
TRADITIONAL USES, ESSENTIAL OILS CHEMICAL COMPOSITION AND
BIOLOGICAL EFFECTS. JOURNAL OF ETHNOPHARMACOLOGY, V. 278, P. 114205,
5 OUT. 2021.

1.1.1.4 Termoterapia/hipertermia

A utilizagao de calor com o objetivo de realizar o controle do ectoparasita Varroa ¢é
denominado termoterapia/hipertermia, que consiste no aquecimento da colmeia em

temperaturas controladas.

Diversos estudos demonstram que o calor pode matar ou lesionar o acaro e ser
inofensivo para as abelhas, visto que suas larvar possuem a capacidade de tolerar a
temperatura entre 42° C a 43° C, enquanto as abelhas adultas possuem a capacidade de
tolerancia até 48* C, nos estudos, foi realizada a manutencao da temperatura da coldonia entre
40* C e 42* C e resultou efeitos positivos na erradicacdo do ectoparasita, assim como foi

prolongada a vida util de operarias. (PORPORATO et al., 2022)

Figura 14 — Proporg¢@o de dcaros mortos em grupo controle e teste de acordo com o tempo
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FONTE: PORPORATO, M. ET AL. VARROA CONTROL BY MEANS OF A
HYPERTHERMIC DEVICE. APPLIED SCIENCES (SWITZERLAND), V. 12, N. 16, P.
8138, 1 AGO. 2022.

Conforme demonstrado no grafico acima, foi realizado estudos por Porporato et al.
(2022) sobre os efeitos da hipertermia em colonias de abelhas no ano de 2018. As colonias
tratadas com hipertermia e controle possuiam baixo grau de infestacdo até o final de julho.
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Entre o fim de julho e o inicio de agosto, houve elevada infestacdo de Varroa nas colonias
controle, no qual foi necessario utilizar acido oxalico durante trés vezes no més de agosto e
introducdo de amitraz em 12 de setembro, por sua vez nas colonias que foram realizadas a
hipertermia houve o controle do ectoparasita do inicio ao fim dos estudos, ndo necessitando a

utilizagdo de acaricidas.

Figura 15 - Proporgao de acaros mortos em grupo controle e teste de acordo com o tempo

deadmiteson bottom boards

FONTE: PORPORATO, M. ET AL. VARROA CONTROL BY MEANS OF A
HYPERTHERMIC DEVICE. APPLIED SCIENCES (SWITZERLAND), V. 12, N. 16, P.
8138, 1 AGO. 2022.

Em 2021, houve a manutengdo de baixos niveis de infestagao nas coldnias submetidas
ao tratamento até setembro, no qual houve um pico de acaros que se mantiveram controlados
até o fim dos estudos. Entretanto, nas coldnias controle, houve desequlibrio da populacdo de
Varroa até o fim dos estudos, mesmo utilizando trés tratamentos com acido oxalico em julho
e inicio de agosto. A efetividade do tratamento se deu em maior parte em acaros que se

encontravam apos o estagio larval, com grande proporcdo de protoninfas e deutoninfas.
1.1.2 Acaricidas sintéticos:

Os acaricidas sintéticos podem ser considerados uma categoria de produtos quimicos
que matam insetos e acaros através da interrup¢do do seu processo de reproducdo, da sua
atividade neuronal ou atingindo pontos essenciais do metabolismo das pragas. (ANDREO-

MARTINEZ et al., 2020)
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As abelhas podem ser diretamente contaminadas pelos acaricidas por diversas formas,
seja através do néctar de polen em flores, na dgua que elas se alimentam ou através da
pulverizagao do acaricida para controle de pragas nas colmeias, e esta contaminacao pode ser
mitigada quando se realiza a pulverizacao no periodo noturno, ja que o forrageamento das

abelhas ocorre somente no periodo diurno. (ANDREO-MARTINEZ et al., 2020)

Os acaricidas podem causar a contamina¢do do mel produzido pelas abelhas, o que
pode gerar impactos negativos na comercializacdo do produto e também para a satde do

consumidor. (ANDREO-MARTINEZ et al., 2020)

A utilizagdo de mais de um produto quimico na colmeia para controle de pragas
geralmente resulta em complexas misturas de pesticidas e diversos estudos de campo
associam a saude precaria de colonia de abelhas com a exposigdo a estas fusodes, por exemplo,
misturas do fungicida piraclostrobina e o inseticida neonicotindides podem ser considerados o
principal fator de estresse relacionado aos disturbios de abelhas, por isso, ¢ essencial que se
haja estudos que investiguem os efeitos sinérgicos ou prejudiciais para a coldnia, considerado
que a exposi¢cdo das abelhas a essas misturas podem ser considerados como a regra, € ndo a

excecdo. (KHAN et al., 2022)
1.1.2.1 Coumafos

O coumafos ¢ classificado como um organotiofosfato e age como um inibidor da
atividade da acetilcolinesterase, que interfere na sinalizacdo nervosa cerebral e resulta na

hiperexcita¢do do sistema nervoso e neuromuscular. (VU et al., 2020)

O contato deste produto nas abelhas ocasiona diversos efeitos negativos, como a
reducdo do aprendizado, a locomocdo, o comportamento de limpeza, a viabilidade de
espermatozoides dos zangdes, a memoria olfativa, além destes fatores, caso o coumafos nao
seja corretamente utilizado, ¢ possivel a contaminacdo do mel produzido pelas abelhas,
ocasionando em riscos para os consumidores do produto. (ANDREO-MARTINEZ et al.,
2020)

Em estudos realizados por VU et al. (2020), a exposi¢ao dos acaros durante 24 horas
ao amitraz resultou em eliminacdo de 80% dos 4caros na concentra¢cdo maxima. Apos 6 horas

de exposi¢do na concentragdo maxima o acaricida resultou o percentual de mortalidade de
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40%. Apo6s 3 horas de exposicao na concentracdo maxima, o amitraz resultou o percentual de

mortalidade de 26,67% dos acaros, conforme pode ser observado na imagem abaixo:

Figura 16 - Mortalidade percentual de acaros Varroa expostos a Coumafos apods um periodo

de exposicao em laboratorio de 3, 6 e 24 horas.
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FONTE: VU, P. D. et al. Voltage-gated chloride channel blocker DIDS as an acaricide for
Varroa mites. Pesticide Biochemistry and Physiology, v. 167, p. 104603, 1 jul. 2020.

1.1.2.2 Fluvalinato

Este composto ¢ considerado um piretroide e age através dos canais de sodio
controlados por sinais elétricos e estimulam descargas elétricas repetitivas ou uma
despolarizagdo prolongada da membrana, causando espasmo muscular, disturbio de

movimento e também morte dos acaros. (NORAIN SAJID et al., 2020)

Em pesquisas realizada por Sabova et al. (2022), foi demonstrado que o contato com
fluvalinato reduz consideravelmente a capacidade de retorno de abelhas durante o
forrageamento quando se hé o distanciamento de 2km da coldnia, principalmente quando os

residuos nas abelhas ultrapassaram Smg/kg. J& quando os residuos das abelhas foram superior
http://coopex.unifip.edu.br (ISSN:2177-5052), v. 14, n.01. 209-250p 2023
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a 50 mg/kg, o tempo de retorno para a coldnia, o tempo de forrageamento e a taxa de retorno

foram severamente afetados.

A repeti¢do de tratamentos em baixas doses também afetam a imunidade das abelhas

ao modificar a transcricdo de genes, além de realizar danos significativos ao DNA das

abelhas. (WU et al., 2022)

Apresentamos no grafico abaixo a efetividade de aplicacdo de 1 tira e 2 tiras de

Fluvalinato:

Figura 17 - Populagdo de acaros Varroa por amostra de 300 abelhas (Apis mellifera) apos

aplicacdo de 1 tira de fluvalinato. ETL = Nivel do Limiar Econémico; DAT = Dias apos o

tratamento.
T —
- —m— Comntrol
za — EE Fluvalinabte 1-strip per colomy

& 2q
e

1 ]
o5 18 N e
a» A o
3__ 15 e
s ——
L= 1 —wm
= 12 a _.— a
= . - ETL E
= - R =
= N _ I
S 1 Z
o - -] <

s
= 3 = E=
- = — ____’;e_'_ E
o " W i = T T ey . T
Pre-Treatrment  4DAT TDAT 11DAT 14DAT 18DAT

Dates of observatiomn

FONTE: NORAIN SAIJID, Z. et al. Efficacy assessment of soft and hard acaricides against
Varroa destructor mite infesting honey bee (Apis mellifera) colonies, through sugar roll

method. Saudi Journal of Biological Sciences, v. 27, n. 1, p. 53-59, 1 jan. 2020.
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Figura 18 - Populagdo de acaros Varroa por amostra de 300 abelhas (Apis mellifera) apos

aplicacdo de 2 tiras de fluvalinato. ETL = Nivel do Limiar Economico; DAT = Dias apos o

tratamento.
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FONTE: NORAIN SAJID, Z. et al. Efficacy assessment of soft and hard acaricides against
Varroa destructor mite infesting honey bee (Apis mellifera) colonies, through sugar roll

method. Saudi Journal of Biological Sciences, v. 27, n. 1, p. 53-59, 1 jan. 2020.

Em estudos realizados por VU et al. (2020), a exposi¢ao dos 4caros durante 24 horas
ao tau-fluvalinato resultou em eliminacdo de 93,33% dos 4caros na concentracdo maxima.
Ap0s 6 horas de exposicao na concentracdo maxima o acaricida resultou o percentual de
mortalidade de 81,2%. Apds 3 horas de exposi¢do na concentragdo maxima, o tau-fluvalinato
resultou o percentual de mortalidade de 72,5% dos &caros, conforme pode ser observado na

imagem abaixo:
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Figura 19 - Mortalidade percentual de acaros Varroa expostos a tau-fluvalinato apos um

periodo de exposicdo em laboratorio de 3, 6 € 24 horas.
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FONTE: VU, P. D. et al. Voltage-gated chloride channel blocker DIDS as an acaricide for
Varroa mites. Pesticide Biochemistry and Physiology, v. 167, p. 104603, 1 jul. 2020

1.1.2.3 Flumetrina

A flumetrina ¢ considerado um piretroide e possui sua acdo semelhante ao fluvalinato
por atuar diretamente nos canais de sodio dos parasitas. O contato de abelhas com doses
subletais de flumetrina pode causar o enfraquecimento da imunidade, reduzir a capacidade de

forrageamento e reducdo do tempo de vida. (WU et al., 2023)

Apresentamos nas tabelas abaixo a efetividade de aplicacdo de 1 tira e 2 tiras de

Flumetrina:
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Figura 20 - Populagdo de acaros Varroa por amostra de 300 abelhas (Apis mellifera) apos

aplicacdo de 1 tira de Flumetrina. ETL = Nivel do Limiar Econdmico; DAT = Dias ap6s o

tratamento.
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FONTE: NORAIN SAIJID, Z. et al. Efficacy assessment of soft and hard acaricides against
Varroa destructor mite infesting honey bee (Apis mellifera) colonies, through sugar roll

method. Saudi Journal of Biological Sciences, v. 27, n. 1, p. 53-59, 1 jan. 2020.

Figura 21 - Populagio de acaros Varroa por amostra de 300 abelhas (Apis mellifera) apos

aplicacdo de 2 tiras de Flumetrina. ETL = Nivel do Limiar Econémico; DAT = Dias ap6s o

tratamento.
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FONTE: NORAIN SAIJID, Z. et al. Efficacy assessment of soft and hard acaricides against
Varroa destructor mite infesting honey bee (Apis mellifera) colonies, through sugar roll

method. Saudi Journal of Biological Sciences, v. 27, n. 1, p. 53-59, 1 jan. 2020.
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1.1.2.4 Amitraz

O amitraz atua diretamente como um antagonista do receptor de octopamina (OAR),

sendo um acaricida do tipo formamidina. E considerado um composto altamente volatil,

instavel no mel e se degrada completamente em 10 dias. (DE LA CANAL et al., 2021;

NORAIN SAIJID et al., 2020)

Apresentamos nas tabelas abaixo a efetividade de aplicagao de 1 tira e 2 tiras de

Flumetrina segundo estudos realizados por NORAIN SAJID, Z. et al. (2020):

Figura 22 - Populagdo de acaros Varroa por amostra de 300 abelhas (Apis mellifera) apos

aplicacdo de 2 mL de Amitraz por 1,5L de agua. ETL = Nivel do Limiar Econdmico; DAST =

15
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FONTE: NORAIN SAIJID, Z. et al. Efficacy assessment of soft and hard acaricides

against Varroa destructor mite infesting honey bee (Apis mellifera) colonies, through sugar

roll method. Saudi Journal of Biological Sciences, v. 27, n. 1, p. 53-59, 1 jan. 2020.
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Em estudos realizados por VU et al. (2020), a exposicao dos acaros durante 24 horas
ao amitraz resultou em eliminagao de 80% dos 4caros na concentra¢do maxima. Apds 6 horas
de exposicdo na concentragdo maxima o acaricida resultou o percentual de mortalidade de
40%. Apos 3 horas de exposicdo na concentragdo maxima, o amitraz resultou o percentual de

mortalidade de 33,33% dos 4caros, conforme pode ser observado na imagem abaixo.

Figura 23 - Mortalidade percentual de 4acaros Varroa expostos a Amitraz apds um periodo de

exposi¢do em laboratdrio de 3, 6 e 24 horas.
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FONTE: VU, P. D. et al. Voltage-gated chloride channel blocker DIDS as an acaricide for
Varroa mites. Pesticide Biochemistry and Physiology, v. 167, p. 104603, 1 jul. 2020
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1.1.3 Acaricidas organicos/suaves:

Em razdo da crescente resisténcia desenvolvida pelos 4caros aos acaricidas sintéticos,
tem-se buscado solugdes mais naturais para tratamento do ectoparasita, como os acidos
organicos naturais, que possuem atividade antiparasitdria e causam estresse reduzido em

abelhas em comparagio com os acaricidas sintéticos. (MANZANO SANCHEZ et al., 2021)

Podemos citar o acido oxalico, acido formico e o timol como o0s principais

componentes que compde os acaricidas organicos/suaves.
1.1.3.1 Timol

Timol e misturas de timol sdo frequentemente utilizados com oOleos essenciais para
tratar o ectoparasita Varroa e, apesar de grande parte dos estudos indicarem que o timol ndo ¢
toxico para as espécies-alvo, ha relatos que a utilizagdo prolongada ou em altas contracdes de
timol e suas misturas aumentaram a mortalidade de abelhas-operarias, por isso, especialistas
recomendam suspensdes periddicas do tratamento para desintoxicacdo das abelhas, mesmo
que possa haver a reducdo da efetividade no combate ao ectoparasita. O crescente acimulo de
Timol residual nos produtos apicolas pode ocasionar consideravel alteragdo no sabor do mel.

(ESCOBAR et al., 2020; MANZANO SANCHEZ et al., 2021)

Este composto ¢ considerado menos toxico que outros acaricidas sintéticos, como o
amitraz, tau-fluvalinato ou o coumaf6s, e garante a erradicagdo de quase 100% do acaro

Varroa e causa menos estresse nas abelhas em comparacdo com os acaricidas sintéticos.

(MANZANO SANCHEZ et al., 2021)

Os principais fatores negativos relacionados a utilizagdo de Timol ¢ a reducdo da
resposta imune das abelhas, alteragdo do comportamento higiénico das abelhas e também

aumento de mortalidade da rainha. (MANZANO SANCHEZ et al., 2021)
1.1.3.2 Acido oxalico

O 4cido oxalico pode ser considerado um dos mais fortes dcidos orgéanicos e € um dos
constituintes naturais de espécies animais e também alimentos, tendo demonstrado em
pesquisas mortes celulares em ventriculos de abelhas e reducdo de longevidade de vida. O
acido afeta também a funcdo mitocondrial das abelhas, e sua efetividade se restringe as
abelhas adultas, ndo afetando as células de cria. (NANETTI et al., 2015; NORAIN SAJID et

al., 2020)
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Figura 24 - Populacdo de 4caros Varroa por amostra de abelhas em diferentes datas de
observagao ap6s aplicagdo de 7,2 mL de acido oxalico por colonia. ETL = Nivel do Limiar

Economico; DAT = Dias ap0s o tratamento.
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FONTE: NORAIN SAIJID, Z. et al. Efficacy assessment of soft and hard acaricides against
Varroa destructor mite infesting honey bee (Apis mellifera) colonies, through sugar roll

method. Saudi Journal of Biological Sciences, v. 27, n. 1, p. 53-59, 1 jan. 2020.
1.1.3.3 Acido férmico

O 4cido metanoico, também chamado de acido foérmico, ¢ um liquido incolor e
corrosivo com odor pungente. E miscivel com 4dgua e com outros solventes polares, mas

apenas parcialmente miscivel com hidrocarbonetos.

Em estudos realizados por Underwood et al. (2005), foi verificado que o &cido férmico
quando aplicado em alta concentracdo em curto prazo ¢ de média concentracdo em médio
prazo mataram os acaros Varroa, com médias de 93 e 83% de mortalidade, respectivamente,
porém ambos tratamentos também foram associados a um aumento na mortalidade de
abelhas-operarias e abelhas rainhas. A fumiga¢do de baixa concentragdo a longo prazo teve
menor eficacia (60% de mortalidade do acaro), mas ndo aumentou a mortalidade das operarias

ou rainhas. (NORAIN SAJID et al., 2020)
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Figura 25 - Populacdo de 4caros Varroa por amostra de abelhas em diferentes datas de
observagao apoés aplicagdo de 70% de acido formico, 10 mL, por colonia. ETL = Nivel do

Limiar Econdmico; DAST = Dias apds o inicio do tratamento.
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FONTE: NORAIN SAIJID, Z. et al. Efficacy assessment of soft and hard acaricides against
Varroa destructor mite infesting honey bee (Apis mellifera) colonies, through sugar roll

method. Saudi Journal of Biological Sciences, v. 27, n. 1, p. 53-59, 1 jan. 2020.

Em estudos realizados por Norain et al. (2020), conforme pode ser observado acima, o
acido férmico manteve a populagdo de acaros abaixo do Nivel do Limiar Economico de 6
acaros em 300 abelhas, comprovando a eficacia na aplicacdo de 10 mL a cada 2 dias para

controle do acaro Varroa destructor.

CONCLUSOES

Em razdo de ser um vetor de transmissdo de diversas doencas, a efetividade do
controle populacional do ectoparasita Varroa destructor pode ser considerado um dos
principais fatores para o sucesso ou fracasso de uma coldnia de abelhas. Apesar de existirem

diversos métodos de tratamento para reducdo ou erradicacdo do ectoparasita, cada um destes
http://coopex.unifip.edu.br (ISSN:2177-5052), v. 14, n.01. 209-250p 2023
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métodos podem possuir restricdes de ordem técnica, social e econdomica. O desconhecimento
de praticas por parte de apicultores, a descrenga ou o elevado custo de tratamentos tém sido
fatores limitantes para o sucesso do tratamento do &caro Varroa destructor. Por isso, ¢ de
grande importancia a continuidade de estudos de campo e laboratoriais para identificar novos
compostos e combinacdes de tratamentos que possibilitem o controle ou erradicacdo do
ectoparasita com baixo custo e com efeitos colaterais reduzidos, como a exposicdo das
abelhas a doses subletais de produtos toxicos, a contaminacdo dos produtos ou subprodutos
gerados e o desenvolvimento de resisténcia do Varroa ao tratamento realizado. Em relagao
aos pequenos e médios produtores, identificamos a necessidade de realizar ag¢des de
conscientizacdo e transmissdo de conhecimento acerca das principais abordagens para o

tratamento efetivo do Varroa destructor.
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