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RESUMO

Mundialmente, a varroose continua sendo o principal problema sanitério nos sistemas de producéo apicola,
causando grandes perdas econdmicas; atualmente na Peninsula de Yucatan a presenca de Varroa tem
sido relatada, no entanto, desconhece-se qual das 4 espécies parasitam as abelhas Apis mellifera no
Estado de Campeche. O objetivo desta pesquisa foi identificar morfometricamente as espécies
predominantes de Varroa (Parasitiformes: Varroidae) nas col6nias de abelhas em Hopelchén, Campeche;
para este fim, foram avaliadas 61 colmeias de 5 apiarios, 200 a 300 abelhas foram coletadas de cada um;
para a analise morfométrica, 244 acaros foram colocados em acido latico a 50% durante 2 horas a 100°C,
e depois os segmentos foram medidos em um micrdmetro ocular. Os resultados indicaram que 100% dos
acaros avaliados pertenciam a espécie Varroa destructor, os clusters de K significa que indicaram
diferencas intraespecificas (P< 0,05) e 5 morfotipos de V. destructor foram observados. As variaveis que
apresentaram maior variabilidade foram a largura do escudo anal (P=0,001) e a largura do escudo genital
(P=0,001). Conclui-se que, embora 100% dos acaros pertencessem ao V. destructor, apresentavam
diferencas morfométricas intra-especificas.

Palavras-chave: haplétipo, varroasis, infestacéo, Apis.

ABSTRACT

Worldwide, varroasis continues to be the main sanitary problem in beekeeping production systems, causing
great economic losses; currently in the Yucatan Peninsula the presence of Varroa has been reported,
however, it is unknown which of the 4 species parasitize Apis mellifera bees in the State of Campeche. The
objective of this research was to identify morphometrically the predominant species of Varroa
(Parasitiformes: Varroidae) in bee colonies in Hopelchén, Campeche. For this purpose, 61 hives were
evaluated from 5 apiaries, 200 to 300 bees were collected from each one; for the morphometric analysis,
244 mites were placed in 50% lactic acid for 2 hours at 100 °C, and then the segments were measured in
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an ocular micrometer. The results indicated that 100% of the mites evaluated belonged to the Varroa
destructor species, the mean K clusters indicated intraspecific differences (P< 0.05), observing 5
morphotypes of V. destructor, the variables that presented greater variability were width of the anal shield
(P=0.001) and width of the genital shield (P=0.001). It is concluded that although 100% of the mites
belonged to V. destructor, they showed intraspecific morphometric differences.

Keywords: haplotype, varroasis, infestation, Apis.

INTRODUCAO

Varroasis € uma doenca causada pelo acaro Varroa, um ectoparasita obrigatorio das
abelhas meliferas (Rosenkranz et al., 2010). Até hoje, sdo conhecidas quatro espécies
do género Varroa, incluindo Varroa jacobsoni e Varroa underwoodi, acaros que
parasitam as abelhas Apis cerana e s&o distribuidos por toda a Asia, Varroa rindereri
descrito nas abelhas Apis koschevnikovi e distribuido no Bornéu, e Varroa destructor
descrito nas abelhas Apis cerana e Apis mellifera. A presenca do V. destructor foi
registrada pela primeira vez nas Américas em 1987 e recentemente, através de estudos
morfométricos, foi identificada em paises como México e Argentina (De Guzman &
Delfinado, 1996; De Guzman & Rinderer, 1999; Anderson & Trueman, 2000; Anderson,
2000a; Maggi et al., 2009; Loeza-Concha et al., 2018).

Apesar da existéncia de quatro espécies do género Varroa, apenas V. destructor é
considerado de importancia econdémica, pois as coldénias néo tratadas podem entrar em
colapso devido a presenca deste acaro 3-4 anos apos a infestagéo inicial (BuChler,
1994); também, os acaros sdo prejudiciais porque geralmente se alojam no térax e
abddmen de zangaos e abelhas operéarias e se alimentam principalmente dos corpos
gordurosos de abelhas adultas e da hemolinfa de larvas (Ramsey et al., 2019), (Ramsey
et al, 2019), que causa sérios danos a saude das abelhas ao afetar o sistema
imunolégico, reduz o crescimento e desenvolvimento da coldnia (Moreira et al., 2017);
neste sentido, observou-se que as abelhas operarias tém uma vida Gtil reduzida, tém
uma menor capacidade de aprendizagem e uma menor taxa de retorno a colbnia
(Amdam et al., 2004; Kralj et al., 2007). Além disso, V. destructor € considerado um vetor
de varios virus das abelhas meliferas (Chen & Siede, 2007) porque o0s virus tém sido
considerados um problema para a saude das abelhas meliferas desde seu surgimento
(Yue & Genersch, 2005).

Estudos recentes mostraram que o tamanho das abelhas se correlaciona com o tamanho
dos acaros, sendo que V. jacobsoni afeta Apis cerana, sendo menor que V. destructor e
A. mellifera (Anderson & Trueman, 2000), para testar esta hipotese, foram utilizadas
técnicas de discriminagcdo morfométrica através da medicdo de segmentos corporais,
gue utilizam principalmente os conceitos de tamanho e forma para conhecer as
adaptacdes morfologicas (Delfinado & Houck, 1989), neste sentido autores como De
Guzman & Delfinado-Baker (1996), Anderson & Trueman (2000), Maggi et al., (2009),
Loeza-Concha et al., (2018) estudaram as variagcbes morfométricas das diferentes
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populacbes de acaros Varroa onde diferentes morfotipos foram estabelecidos em
diferentes regides do mundo, porém, nesta regiao até agora ndo se sabia qual das quatro
espécies afeta as diferentes populacdes de A. mellifera e se ha variacdes morfologicas
nas populacdes de Varroa que afetam as diferentes populacdes de A. mellifera. O
objetivo desta pesquisa era identificar morfometricamente as espécies Varroa
predominantes (Parasitiformes: Varroidae) nas colénias de abelhas em Hopelchén,
Campeche.

MATERIAL E METODOS
Localizagdo da area experimental

A pesquisa foi realizada nos apiarios do Instituto Superior de Tecnologia de Hopelchén,
Campeche localizado a 19°76'41" de latitude norte e 89°86'68" de longitude oeste a 100
m acima do nivel do mar. Dois tipos de climas predominam na area: subumido quente
(awo) (w), com chuvas de verao inferiores a 5,0 mm e subumido quente (awl), com
chuvas de inverno e precipitacdo entre 5 e 10,2 mm. A precipitacdo média anual é de
1.050 mm, com precipitagdo de maio a outubro. A temperatura anual varia entre 19,5 °C
e 32,5 °C, com uma média de 26 °C (Weather Spark, 2021).

Coleta de amostras

A pesquisa foi realizada em cinco apiarios no municipio de Hopelchén, onde foram
estudadas 61 colmeias com as seguintes caracteristicas: cinco quadros de criacdo em
todos os estagios de desenvolvimento e quatro quadros com mel e pdlen. Nessas
colmeias, 200 a 300 abelhas foram coletadas do terceiro e quarto quadros da camara de
criacdo. As abelhas foram colocadas em recipientes com alcool absoluto até o uso
(Loeza-Concha et al., 2018).

Obtencao de espécimes de Varroa

Os exemplares de Varroa foram obtidos utilizando a metodologia descrita por De Jong
et al., (1982) com modificacbes (Loeza-Concha et al., 2020), que consistiu em agitar
recipientes plasticos contendo 200-300 abelhas durante 10 min a 60 rpm. O contetdo
dos recipientes foi colocado em um recipiente cénico com uma malha de 3 mm que foi
preenchido com &lcool absoluto até que as abelhas fossem completamente cobertas,
depois, com uma vareta de vidro, as amostras foram agitadas para separar 0os acaros
das abelhas, de modo que, por gravidade, os acaros foram depositados no fundo do
cone, finalmente, a solucéo foi decantada através de um pano branco e os acaros obtidos
de cada uma das colmeias foram armazenados e rotulados separadamente em
microtubos de 1. 5 ml de microtubos e mantidos refrigerados (4 °C) até o uso.
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Processamento de acaros

Para determinar a espécie Varroa predominante e a variabilidade morfométrica, 244
exemplares fémeas de Varroa foram analisados e colocados em 50% de é&cido latico
durante 2 horas a 100 °C; os acaros foram entdo armazenados em 50% v/v de alcool até
a observagdo. Os caracteres morfométricos foram medidos usando um microscopio
estéreo com micrémetro ocular a 20X (Maggi et al., 2009; Loeza-Concha et al., 2018).

Morfometria

Para identificacdo morfométrica dos espécimes de Varroa predominantes, foram
medidas seis variaveis em cada espécime: largura do escudo dorsal (LED), comprimento
do escudo dorsal (CED), largura do escudo genital (LEG), comprimento do escudo
genital (CEG), largura do escudo anal (LEA) e comprimento do escudo anal (CEA)
(Figura 1) (Maggi et al., 2009; Loeza-Concha et al., 2018).

Figura 1. Varidveis medidas da Varroa: largura do escudo dorsal (LED), comprimento do escudo dorsal
(CED), largura do escudo genital (LEG), comprimento do escudo genital (CEG), largura do escudo anal
(LEA), comprimento do escudo anal (CEA)

Analise estatistica

Para determinar as diferencas morfométricas de Varroa entre apiarios, uma comparagao
de médias foi realizada usando um teste ANOVA de um fator, e variaveis com diferencas
significativas foram submetidas a uma segunda analise de comparacao multipla pés-hoc
usando uma comparagéo de médias de Tukey (P<0,001). Para determinar os morfotipos,
foi realizada uma analise de agrupamento K média, utilizando o Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS) versao 20.0 (IBM, 2011).
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RESULTADOS

Foi determinado que 100% dos espécimes avaliados nesta area de estudo pertencem a
espécie V. destructor, apenas as variaveis LED e LEA apresentaram diferencas entre os
apiarios avaliados (Tabela 1).

Tabela 1. Média das variaveis estudadas (um) pertencentes as populac8es V. destructor de cinco
apiarios avaliados

Apiario LED CED LEG CEG LEA CEA

1 16852 11592 6882 7337 2483 1992
2 16882 11532 707%® 7347 261° 198*
3 1691° 11512 719° 761° 238 1972
4 1689% 11542 7112 7417 254b¢ 206*
5 16842 11467 708 7552 2337 2012
Média 1687 1553 703 742 248 200

EPM 3.36 2.38 2.89 3.77 2.36 1.87

Largura do escudo dorsal (LEA), comprimento do escudo dorsal (CED), largura do escudo genital (LEG), comprimento do escudo
genital (CEG), largura do escudo anal (LEA) e comprimento do escudo anal (CEA). Erro padrao da média (EPM). Diferentes literais
por coluna indicam a diferenca estatistica de Tukey com p<0,001

De acordo com a analise dos clusters hierarquicos K, pode-se observar que todas as
variaveis apresentaram discriminagao para a formacéao de clusters entre as populacdes
Varroa analisadas nos cinco apiéarios, neste sentido, 5 morfotipos de V. destructor foram
identificados, o que nos permitiu observar que os morfotipos A e E eram os mais
amplamente distribuidos; estes foram diferenciados porque o morfotipo A apresentava
menor tamanho de LED e maior tamanho de CED em compara¢cdo com o morfotipo E;
da mesma forma foi observado que o morfotipo B era 0 menos distribuido, apresentando
um LED maior e CED menor em comparagao com os morfotipos A e E (Tabela 2).

De acordo com a analise de agrupamento, pode-se observar que existe uma
variabilidade morfométrica dos acaros nos 5 apiarios avaliados, neste sentido, dos 5
morfotipos encontrados os morfotipos A e E foram os mais distribuidos, pois foram
encontrados nas colmeias dos 5 apiarios; morfotipo B foi o menos distribuido, pois so6 foi
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encontrado em colmeias de apiarios 1 e 5; morfotipo C em colmeias de apiarios 1, 3, 4
e 5, morfotipo A em colmeias de apiarios 1, 2, 4 e 5 (Tabela 3).

Tabela 2. Média das variaveis estudadas (um) pertencentes aos 5 morfotipos de V. destructor

Morfétipo LED CED LEG CEG LEA CEA
A 1681 1165 675 754 239 184
B 1706 1144 712 837 237 215
C 1652 1149 709 736 230 205
D 1684 1144 693 712 256 197
E 1707 1159 717 752 255 204
p< 0.0001 0.02 0.0001 0.0001 0.0001 0.002

Largura do escudo dorsal (LEA), comprimento do escudo dorsal (CED), largura do escudo genital (LEG), comprimento do escudo
genital (CEG), largura do escudo anal (LEA) e comprimento do escudo anal (CEA)

Tabela 3. Numero de col6nias pertencentes a cada morfétipo por apiério

Morfétipo A B C D E
Apiério Numero de colmeias /Apiario

1 4 1 4 7 3

2 2 5 5

3 1 -- 2 - 4

4 1 2 2 8

5 1 1 3 1 4
Total 9 2 11 15 24

De acordo com os dados obtidos, ao tracar as semelhancas entre os morfotipos, foi
observado um agrupamento em trés nés, isolando o morfotipo B com valores mais altos
de CEG e CEA, mas com menor numero de colbnias (Figura 2, Tabela 2).

DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicam que a espécie Varroa predominante nos 5 apiarios
analisados é V. destructor ja que, segundo Abou-Shaara & Tabikha, (2016), a proporgéo
do tamanho do corpo é igual ou superior a 1140 um, confirmando que a espécie existente
€ V. destructor, da mesma forma, nossos resultados concordam com os obtidos na
Argentina por Maggi et al. (2009), onde relataram 3 morfotipos de acaros, com uma faixa
de LED 1696 um a 1757 um e CED de 1128 ym a 1178 um. Para o caso do México,
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Loeza-Concha et al. (2018) encontraram 8 morfotipos de espécies de V. destructor com
LED entre 1582 pm e 1700 um e CED entre 1042 um e 1147 pum. No Japao, Tailandia e
Vietnd, Anderson & Trueman, (2000), (2000) relataram a presenca de V. destructor com
um LED de 1708 um e um CED de 1167 um; na Nova Zelandia, Zhang, (2000) relataram
que o CED de V. destructor varia de 1132 um a 1185 um e o LED 1642 pm a 1757 um
e na Pol6nia, onde estudaram o efeito do tamanho da célula através do qual foi possivel
demonstrar que o tamanho do acaro V. destructor foi significativamente reduzido quando
o LED do acaro V. destructor foi reduzido quando o LED do acaro V. destructor foi de
1132 ym a 1757 pm. Borsuk et al. (2012) LED e CED de 1665 pm e 1121 pm
respectivamente em tamanhos de células pequenas e 1716 pm e 1142 pm
respectivamente em tamanhos de células padrdo, da mesma forma, podemos mencionar
varios relatérios similares em Benin, Nigéria, Tunisia, Ird e Egito (Tabela 4) (Rahmani et
al., 2006; Akinwande et al., 2013; Abou-Shaara & Tabikha, 2016; Kelomey et al., 2016;
Yevstafieva & Nasarenko, 2018), de acordo com o acima mencionado podemos dizer
que V. destructor esté distribuido na maioria das partes do mundo, além disso, este acaro
apresenta variacdes de tamanho e forma dentro da mesma populacdo de acaros nas
diferentes espécies de abelhas que parasita (Akimov et al., 2004); neste sentido,
consideramos que a variabilidade morfométrica observada neste acaro pode ser definida
como um ajuste adaptativo ao ambiente, o que permite manter a aptidao individual do
acaro e a subsisténcia da espécie (Pigliucci, 2005; Nussey et al., 2007).

8,29 1

27.81 1

Similaridade

63.90 1

100.00
A E C D B

Figura 2. Agrupamento de morfétipos por similaridade considerando varidveis morfométricas
(morfotipos A, B,C,DeE)

Com base no acima exposto, consideramos que as variagcdes nos morfotipos de Varroa
encontrados na area de estudo se devem principalmente & interacdo entre o acaro e as
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espécies de abelhas parasitas que ele parasita. Portanto, concordamos com Giménez et
al. (2017) e George et al. (2004), que indicam que os parasitas tendem a variar seu
morfétipo de acordo com seu hospedeiro, ou seja, a variabilidade morfométrica depende
da linhagem de Apis mellifera que os parasitas dos acaros, neste sentido, através dos
resultados obtidos com a analise dos clusters hierarquicos K significa (Tabela 2)
podemos observar que existe uma variabilidade morfométrica entre populacdes
intimamente relacionadas (Figura 1), portanto concordamos com Loeza-Concha et al.
(2018) que encontraram 8 morfotipos em Tepic, Nayarit, México, da mesma forma, Maggi
et al. (2009) encontraram 7 morfotipos de V. destructor em colénias localizadas em
diferentes areas geogréficas da Argentina, da mesma forma, Akimov et al. (2004) e
Dadgostar & Nozari (2018) relataram diferencas morfométricas e gyiograficas dos acaros
Varroa no Ird e na Ucrania; entretanto, de acordo com o acima mencionado, divergimos
com Rosenkranz et al. (2010) quienes, que indicaram que os acaros Varroa de diferentes
populacdes sao fisicamente os mesmos; assim como com Dadgostar & Nozari (2018),
que indicaram que as variagfes geograficas sdo causas de variagdes morfoldgicas de
Varroa, neste sentido, consideramos que existem diferencas fisicas e morfométricas
entre diferentes populacdes de Varroa, uma vez que nao depende apenas da variacdo
geografica, mas também da migracdo das colbnias, correlacbes morfométricas entre
populacbes coexistentes de V. destruidor e as espécies de abelhas parasitas e as
mutacdes que o &caro pode apresentar (Akimov et al., 2004; Loeza-Concha et al., 2018);
entretanto, essas diferencas morfométricas em artropodes e insetos foram relatadas
anteriormente (Mozaffarian et al., 2007; Lashkari et al., 2015).

Tabela 4. Medidas do tamanho do corpo em micrémetros de fémeas Varroa no mundo

Grupo taxondémico CED LED Origem Autor
(espécie) (pm) (Hm)
V. rindereri 1180 1698 Maléasia De Guzman & Delfinado (1996)

Japéo /Tailandia/

V. destructor 1167 1708 Anderson & Trueman (2000)

Vietna
V. Jacobsoni 1063 1506 Java Anderson (2000b)
V. destructor 1159 1700
V. destructor 1167 1708 Nova Zelandia Zhang (2000)
V. Jacobsoni 1063 1506
V. destructor 1205 1738 Norte da Tunisia
V. destructor 1165 1711 Tunisia Central Boudagga et al. (2003)
V. destructor 1197 1756 Sul da Tunisia
V. destructor 1149 1692 Ucrania Akimov et al. (2004)
Coldnias do Ira
V. destructor 1197 1775 abaixo de 1000 m
de altitude
Coldnias do Ira
V. destructor 1199 1781 entre 1000-1500 Rahmani, et al. (2006)
m de altitude.
Coldnias do Ira
V. destructor 1200 1789 acima de 1500 m

de altitude.
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V. destructor 1135 1696

V. destructor 1128 1711 Argentina Maggi et al. (2009)

V. destructor 1178 1757

V. destructor 1121 1665

V. destructor 1142 1716 Pol6nia Borsuk et al. (2012)

V. destructor 1177 1718 Nigéria Akinwande et al. (2013)

V. destructor 1115 1639 Benin Kelomey et al. (2016)

V. destructor 1160 1710 Egito Abou-Shaara & Tabikha (2016)
V. destructor 1128 1688 Nayarit, México Loeza-Concha et al. (2018)
V. destructor 1090 1630 Ucrania Yevstafieva & Nasarenko (2018)

Largura do escudo dorsal (LEA), comprimento do escudo dorsal (CED)

Finalmente, e de acordo com os dados morfométricos obtidos nesta pesquisa,
concordamos com Akimov et al. (2004) e Abou-Shaara & Tabikha (2016), pois
consideramos que, de acordo com as caracteristicas corporais dos espécimes de V.
destructor obtidos no México, sugere-se que sejam do haplotipo coreano, especialmente
porque os valores médios do comprimento e largura do escudo dorsal sdo similares aos
encontrados nesta pesquisa (1149 um e 1149 um). destructor specimens obtidos no
México, sugere-se que sejam do haplétipo coreano, especialmente porque os valores
meédios do comprimento e largura do escudo dorsal sao similares aos encontrados nesta
pesquisa (1149 um e 1692 um), além do fato de que o haplétipo coreano € o mais comum
em todo o mundo desde que sdo encontrados registros de sua presenca na Europa,
Oriente Médio, Africa, Asia, América do Norte e América do Sul (Zhang, 2000; Mufioz et
al., 2008; Akinwande et al., 2012). Neste sentido, a presente investigacdo adquire maior
relevancia se considerarmos que o haplétipo japonés Varroa tem uma distribuicdo mais
restrita e € considerado menos virulento em comparacao com o haplétipo coreano que
se reproduz mais facilmente (De Guzman & Rinderer 1999), por causa deste Carneiro et
al. (2007) indicam que a taxa de reproducdo do haplétipo feminino V. fémeas
destruidoras em células operarias jovens de abelhas africanizadas no Brasil é
atualmente quase o dobro em comparacdo com a taxa de reproducdo de vinte anos
atras, portanto, considera-se que as populacées Varroa do haplétipo japonés foram
substituidas pelo hapl6tipo coreano, causando um aumento nos niveis de infestacao na
América do Sul (Strapazzon et al., 2009), o que poderia levar a um aumento da perda
de urticaria nas Américas.

CONCLUSAO

O presente estudo confirmou que, embora 100% dos acaros pertencessem a V.
destructor, eles apresentavam diferencas morfométricas intra-especificas.
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