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“Quando as abelhas desaparecerem da face da Terra, o
homem tem apenas quatro anos de vida. Sem abelhas
nao ha polinizagéo, n&o ha reproducao da flora, sem flora

nao ha animais, sem animais nado havera raga humana.”

Albert Einstein
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RESUMO

A morte e o desaparecimento de colonias de abelhas meliferas e mesmo de
apiarios inteiros tém vindo a preocupar cientistas do mundo inteiro. Os acaros da
espécie Varroa spp. sdo apontados como um dos principais factores envolvidos nesta
problematica.

O crescente aparecimento de resisténcia destes acaros aos acaricidas, devido
a utilizacdo sucessiva da mesma molécula ou por ma aplicagdo das existentes, criou
a necessidade de desenvolver novos métodos de controlo. Além disso, a utilizacao de
protocolos de tratamento combinando com mais de um acaricida, tém-se apresentado
como uma boa alternativa & utilizagdo convencional de apenas um medicamento.

Assim, este trabalho teve como principal objetivo avaliar a eficacia real da
utilizacdo de dois produtos homologados em Portugal para o controlo da varroose:
Apitraz 500 mg e Bayvarol 3,6 mg.

Foram previamente selecionadas coldnias positivas para a varroa, recorrendo
a dois métodos de avaliacdo: o uso de tabuleiros de contagem de varroa, e através
do diagnodstico laboratorial. Foram implementados ensaios experimentais em dois
apiarios (Braganca e Carrazeda de Ansides), com 24 colénias cada um e
estabelecidos, por apiario, 4 grupos experimentais: um grupo controlo de 5 coldnias
(sem tratamento) e 3 grupos de tratamento, um com 5 colbénias que foram
permanentemente tratadas com Apitraz 500 mg, e dois com 14 coldnias (7+7) que
foram alternadamente tratadas com Apitraz e Bayvarol nos dois tratamentos. Foram
realizadas trés aplicacdes de cada tratamento por periodos de 42 dias cada, com
monitorizacdo da queda de &caros por colénias durante esse periodo e medicdo da
temperatura. No tratamento controlo final foi usado o ApilifeVar.

Foi avaliada a eficacia da utilizacdo dos tratamentos no combate a varroose
através de andlise de variancia, usando o SPSS, 25.

O tratamento exclusivo com Apitraz apresentou melhores resultados com uma
taxa de eficacia de 98,1%. Os tratamentos cruzados, Apitraz+Bayvarol apresentou
uma eficacia de 96,9% e o Bayvarol+Apitraz 94,7%. No entanto, globalmente, ndo se
verificaram diferengas significativas (p=0,05) entre os resultados destes trés
tratamentos, apesar de todos eles evidenciarem diferengas significativas

relativamente ao grupo sem tratamento contra a varroa (p<0,05).



N&o existe, neste trabalho, evidéncia de acréscimo de eficacia na utilizacao
cruzada de medicamentos em comparacdo com a utilizacdo estreme de Apitraz.

Provavelmente, ndo h4 ainda riscos de resisténcia nestes apiarios controlados.

PALAVRAS-CHAVE: Apis mellifera; Varroa destructor; tratamento combinado; Apitraz;
Bayvarol; Portugal.



ABSTRACT

EFFICACY EVALUATION OF THE APITRAZ AND BAYVAROL FOR VARROA
CONTROL IN APIARIES

The death and disappearance of colonies of honeybees and even entire
apiaries have been worrying scientists around the world. The mites of the species
Varroa spp. are pointed out as one of the main factors involved in this problem.

The increasing appearance of resistance of these mites to acaricides, due to
the successive use of the same molecule or by misapplication of existing ones, created
the need to develop new control methods. In addition, the use of combined treatment
protocols with more than one acaricide has been presented as a good alternative to
the conventional use of only one product.

Thus, the main objective of this study was to evaluate the actual efficacy of the
use of two products approved in Portugal for the control of varroosis: Apitraz 500 mg
and Bayvarol 3.6 mg.

Positive colonies for varroa were previously selected, using two methods of
evaluation: the use of varroa counting trays and through laboratory diagnosis.
Experimental trials were carried out in two apiaries (Braganca and Carrazeda de
Ansiaes), with 24 colonies each, and established, by apiary, four experimental groups:
a control group of 5 colonies (without treatment) and 3 treatment groups, one with 5
colonies which were permanently treated with Apitraz 500 mg and two with 14 colonies
(7 + 7) that were alternately treated with Apitraz and Bayvarol in both treatments. Three
applications of each treatment were performed for periods of 42 days each, with
monitoring of mite drop by colonies and measurement of the temperature during this
period. In the final control treatment, the ApilifeVar was used.

The efficacy of the use of treatments to combat varroosis was evaluated
through analysis of variance, using SPSS, 25.

The exclusive treatment with Apitraz presented better results with an efficacy
rate of 98.1%. Cross-treatments, Apitraz+Bayvarol showed an efficacy rate of 96.9%
and Bayvarol+Apitraz, 94.7%. However, in general, there were no significant
differences (p=0.05) between the results of these three treatments, although all
showed significant differences compared to the group without treatment against varroa
(p<0.05).

Vi



There is no evidence in this study of increased cross-drug efficacy compared

to the single use of Apitraz. There is probably still no risk of resistance in these
controlled apiaries.

KEYWORDS: Apis mellifera; Varroa destructor; combined treatment; Apitraz;
Bayvarol; Portugal.
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1. INTRODUCAO

Com a evolugcdo da civilizagdo humana, a apicultura e, em especial, a
producéo e comercializagdo do mel passou a ser uma atividade econémica de relevo.

As abelhas, como todos 0s organismos vivos, S80 suscetiveis a varias
doencas, parasitas e predadores, cuja acdo pode ter um efeito prejudicial no seu
normal desenvolvimento, e mais importante na sua produtividade. A crescente morte
e/ou desaparecimento de colonias e mesmo de apidrios inteiros, tem instaurado
grandes niveis de preocupacao a nivel mundial.

O Decreto-Lein.° 203/2005, de 25 de Novembro, enquadra a sanidade apicola
e fixa a tramitacdo a seguir em caso de suspeita ou aparecimento de doencas das
abelhas, competindo a Dire¢cdo Geral de Veterinaria (DGV) tomar as medidas de
sanidade veterinaria. A criacdo de zonas controladas permite monitorizar e erradicar
certas doencas, sendo que nestas regides ha obrigatoriedade de efetuar pelo menos
2 tratamentos anuais contra a varroose e de recolher pelo menos uma vez por ano,
abelhas e criacao para serem sujeitas a analises anatomopatoldgicas (DGAV, 2017b).
A Varroose € uma doenca parasitaria externa das abelhas causada por um acaro
denominado por Varroa destructor e a abelha Apis mellifera ndo tem conseguido criar
mecanismos de resisténcia ao parasita, pelo que se verifica atualmente uma
mortalidade elevada, sobretudo no hemisfério norte, transformando-se num dos
grandes desafios sanitarios dos apicultores em todo o mundo. Assim, o também
conhecido por colapso das colénias ou colony collapse disorder, levou a necessidade
de formacéo de grupos de trabalho que investiga esta causa. A rede COLOSS ¢é o
melhor exemplo encontrado, 55 paises de todo o Mundo colaboram no
desenvolvimento de medidas urgentes de combate e gestdo desta doenca (COLOSS,
2012). Também no sentido de melhorar a saude da colmeia, foi criada a rede BEE
DOC (BEE DOC, 2012), que engloba 11 investigadores de diversas areas e de toda a
Europa e tem como principal objetivo colmatar falhas no conhecimento de doencas
das abelhas, principalmente da nosemose, varroose, trés viroses e dois pesticidas
utilizados regularmente na apicultura (tiacloprid e tau-fluvalinato). Estuda também
genes ligados a maior resisténcia a doenca e o impacto da atividade apicola na saude
das abelhas, com o objetivo de desenvolver novos métodos de diagnostico e de
profilaxia. Destes grupos fazem parte especialistas de varias areas, como bidlogos,

médicos veterinarios e engenheiros (BEE DOC, 2012; Pascoal, 2012).



Este trabalho de projeto ocorreu entre 18 de Janeiro de 2016 e 20 de
Setembro de 2016, perfazendo 8 meses de trabalho de campo na totalidade. Durante
este periodo de tempo realizam-se varias tarefas, podendo dividir este trabalho em
duas fases: a selecdo prévia de colmeias a usar neste estudo (que implicavam
deslocacdes sucessivas entre Carrazeda de Ansides e Braga, contagem de varroas e
analise anatomopatoldgicas de 60 amostras de favo e abelhas) e numa segunda fase
a recolha de dados e por conseguinte a contagem de varroas (em Carrazeda de
Ansides e em Bragancga, estas que distam cerca de 110km entre elas, e ainda a
realizacdo de analises anatomopatoldgicas novamente a 40 colmeias que restaram
deste trabalho).

Os principais objetivos deste trabalho consistiram em avaliar a eficicia de
combate da varroose, utilizando tratamentos combinados de acaricidas homologados,
mais concretamente o Apitraz 500 mg (Amitraz), o Bayvarol 3,6 mg (Flumetrina) e
como medicamento de controlo o APILIFE VAR (timol 8 g, 6leo de eucalipto 1,72 g,

canfora racémica 0,39 g e o levomentol 0,39 g).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. SETOR APICOLA NACIONAL: EVOLUCAO E ESTADO ATUAL

A apicultura € uma atividade relevante na economia mundial e nacional. Este
facto deve-se a funcdo de polinizacdo das abelhas meliferas e ao valor dos produtos
e sub-produtos resultantes desta atividade (Pires, 2006).

O setor apicola em Portugal, tal como no resto da Unido Europeia, é uma
atividade tradicionalmente ligada a agricultura, normalmente encarada como um
complemento ao rendimento das exploracdes, sendo porém de assinalar um
crescente universo de apicultores para os quais a apicultura € a base das receitas de
exploragéo (designados de apicultores profissionais e com um efetivo superior a 150
colmeias obrigatoriamente) (PAN 2017-2019; GPP, 2017). Assim, embora tenha como
0 seu principal interesse a producdo de produtos oriundos da coldnia (mel, cera,
propolis, etc.), o papel das abelhas como polinizadoras, aumentando a diversidade da
flora e a produtividade de exploracdes fruticolas tém um maior impacto na economia
do nosso pais (GPP, 2017), embora ndo haja rendimento associado ao servico de
polinizacdo em Portugal como é conhecido em outros paises (nos EUA por exemplo,
0 servi¢co de polinizacdo traduz-se em mais de 50% do rendimento do apicultor). Um
estudo da Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servicos dos
Ecossistemas que foi encomendado pela ONU em 2012 e desenvolvido ao longo de
dois anos por cerca de 80 especialistas, sobre os ecossistemas de 60 regides em todo
0 mundo, indica que em todo o mundo, pelo menos 75% das culturas alimentares
dependem, de alguma forma, da polinizacdo. A producdo agricola dependente de
animais polinizadores aumentou 300% durante os ultimos 50 anos. Sé a producao de
cereais e frutas, que depende diretamente da polinizacédo entre 5% a 8%, representa
cerca de 213 a 523 mil milhdes de euros (Rosa, 2016). E se as necessidades de um
pais em mel podem ser suprimidas através da importacao, ja € impensavel equacionar
a competitividade da nossa agricultura, com particular destaque para a fruticultura,
sem equacionar a existéncia de uma atividade apicola que a suporte (Figura 1).

Em termos de realidade do setor pode dizer-se que existia em 2015 em
Portugal cerca de 11 mil apicultores registados, correspondendo a um universo de,
aproximadamente, 33 mil apiarios e 626 mil colmeias (GPP, 2017). Isto em

comparac¢ao com o ano de 2010 em que estavam registados 17 291 apicultores, com



um total de 38 203 apiarios e 562 557 coldnias, o que traduz uma diminuicdo no

namero de apicultores e numero de apiarios e um aumento do numero de coldnias por

apicultor, o que demonstra a profissionalizacdo do setor, conforme Tabela 1 (GPP,
2013).

-l
Figura 1. Abelha com pélen (Casaca, 2010).

No entanto, apenas 4% dos apicultores sao profissionais, ou seja, tém um
valor igual ou superior a 150 coldnias, e representam 58% do efetivo apicola nacional,
com um valor médio de 351 colmeias por apicultor e produtividade de 22 kg de mel
por colmeia. E os restantes, apicultores ndo profissionais, com menos de 50
colmeias/apicultor, sendo que abaixo das 25 colmeias é considerado autoconsumo,
verificando-se uma producdo média de mel de 16 kg por colmeia nestes casos (GPP,
2017). Em termos de dimenséo regional e dimensdo média pode dizer-se que had uma
forte disperséo da atividade pelo pais, destacando:

= O Norte € a regido onde se situa um maior nimero de apicultores (34% do

total);

= O Algarve é a regido do Continente com menor numero de apicultores, mas

onde se localizam os apicultores de maior dimenséao;



= Os Acores sao a regidao de Portugal com menor numero de apicultores, de

apiarios e de colmeias.

Tabela 1. Distribuicéo regional da atividade apicola registada (GPP, 2017).

Apicultores Apiarios Colmeias Totalde | Total de
apiarios colmeias
Valor % da Valor % da Valor % da por por
absoluto regiao absoluto regiao absoluto regizo |apicultor | apicultor
] ]
3657 34% 5055 27%| 211987 34% 2 58
] ] 1
3549 33% 8302 25%| 126108 20% 2 36
NORTE , , |
2572
ENTRO 910 9% 2% 42 957 7% 3 47
T T 1
LVT 1214 11% 5331 16%| 118576 19% a o8
] ] I
LT 837 8% 7584 22%| 116216 19% 9 139
LG T T T
346 3% 630 2% 5503 1% 2 16
RAM | | |
RAA 185 2% 382 1% 5052 1% 2 27
I Média 3,6 59

De todas as colonias existentes em Portugal em 2015, apenas 5% diziam

respeito a cortigos nucleos. O modelo mais utilizado € a Lusitana (usado sobretudo na

zona norte do pais), Reversivel (usado sobretudo na zona sul do pais) e Langstroth

(Figura 2) (usado na zona centro do pais e no distrito de Braganca (GPP 2017).

Figura 2. Apiéario experimental da ESAB com col6nias Langstroth (fotografia original, 2016).



Este setor tem sofrido alguns constrangimentos, no entanto o principal
problema atual que o setor enfrenta sdo as doencas das abelhas que tém dizimado
as colonias. Um estudo realizado em 2013 acerca das vantagens e desvantagens da
apicultura Portuguesa em modo de producdo bioldgico revelou que a eficicia dos
tratamentos contra a Varroa era evidenciada como o maior obstaculo neste setor. No
entanto também eram apontados problemas no preco de comercializacdo do produto
e 0 volume de producao ainda reduzido (Gomes et al., 2013).

Assim dada a necessidade de desenvolver métodos alterativos e mais
eficientes para controlar as doencas das abelhas a DGAYV criou uma lista de doencas
de declaracéo obrigatdria e criou regras para a regulacéo do setor apicola. As doencas
de declaracdo obrigatéria a nivel nacional sdo: Loque americana, Loque europeia,
Acarapisose, Varroose, Aethinose por Aethina tumida, Tropilaelapsiose por
Tropilaelaps sp., e apenas em zonas controladas a Ascosferiose e Nosemose
(Decreto-Lei n.° 203/2005, 2005).

Para controlo e erradicacdo das doencas de declaracdo obrigatoria das
abelhas, foram criadas zonas controladas, onde se procede a um controlo sistematico
das doencas realizado por uma entidade gestora reconhecida pela DGAV. Todo o
transito de abelhas, enxames, col6nias e/ou os seus produtos e qualquer material
destinado a apicultura para dentro de uma zona controlada, carece de uma

autorizagdo prévia da autoridade sanitaria nacional (DGAV, 2017b).

2.2. BIOLOGIA DA ABELHA

De acordo com Moreira e Farinha (2011), as abelhas atuais tiveram origem
num antepassado comum semelhante a uma vespa, ha cerca de 100 milhdes de anos.
Estes autores referem ainda que, o que distingue as abelhas das vespas
verdadeiramente é o facto de as primeiras possuirem estruturas especializadas para
a recolha e transporte de pélen. De acordo com Moreira e Farinha (2011), existem
hoje 10 ou 11 familias de abelhas que englobam 20 000 espécies, entre as quais se
encontra a abelha comum, cujo nome cientifico — Apis mellifera — significa “abelha que
traz mel”. Moreira e Farinha (2011) afirmam ainda que as atuais abelhas produtoras
de mel pertencem todas ao género Apis e englobam 7 espécies: A. florea, A.
andreniformis, A. dorsata, A. cerana, A. Koschevnikovi, A. mellifera e A. nigrocincta.



A abelha doméstica, Apis mellifera, € um inseto da ordem Hymenoptera, da
familia Apidae e sub-familia Apinae. Em Portugal, existe uma raca autoctone, a Apis
mellifera iberiensis, raca de aptiddo melifera que n&do beneficia de qualquer protecéo
legal e que, atualmente, se encontra cruzada com as trés principais ragas europeias,
bem como com a abelha do Norte de Africa que, no Centro e Sul do nosso pais,
representa cerca de 20% (Ramos e Carvalho, 2007).

Das 20 mil espécies diferentes da familia a que faz parte, a Apis mellifera é a
espécie que mais intervém na polinizacdo da flora, sendo descritos como insetos
sociais que vivem em colénias com varias castas (rainha, obreiras e zangaos) (Ramos
e Carvalho, 2007) e encontram-se a maior parte do tempo em abrigos na natureza ou
em colmeias e corticos. Numa colmeia podemos encontrar de 10 000 (no inverno) a
50 000 ou mais abelhas (no verao), sendo que apenas uma € rainha (Figura 3). Podem
existir de 200 a 1000 zangados e o restante trata-se de obreiras (Godinho, 2012;
Pascoal, 2012).

A

Figura 3. Abelhas e a sua rainha (Moreira e Farinha, 2011).

Como qualquer inseto, a abelha doméstica apresenta um exosqueleto

revestido por quitina e o corpo dividido em cabeca, térax e abdémen (Hooper, 1976).



E de referir que tanto o térax, como o abdémen s&o constituidos por varios segmentos,
unidos por membranas (Pereira et al., 2003). O ciclo de vida da criacdo (Tabela 2) e
da abelha adulta (Tabela 3) vai influenciar o ciclo de vida de alguns agentes

patogénicos, como é o caso da varroa (Cicco, 2011).

Tabela 2. Ciclo biol6égico da Apis mellifera (Pascoal, 2013, adaptado de Cicco,
2011).
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Assim, o periodo de tempo que vai desde a operculacdo do alvéolo e até a
desoperculacdo do mesmo, pode aumentar a probabilidade da entrada de varroas
para esse alvéolo (Godinho, 2009). Depois de sair do respetivo alvéolo, a abelha
desempenha varias funcdes dependendo da sua idade (Tabela 3), o que leva a estar
mais ou menos exposta ao parasita (Cicco, 2011; Neto, 2009). A rainha pode chegar
a pbr 1500 a 2000 ovos por dia na fase mais ativa da postura, sendo essa a sua
principal funcdo. Esta pode ter uma longevidade de 5 anos, embora seja

habitualmente substituida por outra nova ao fim de 2 a 3 anos pelo apicultor, devido a



reducdo da postura. Como esta € a progenitora de todas as obreiras, ira transmitir-

Ihes o seu patrimdnio genético e respetivas caracteristicas comportamentais a colonia

(Hooper, 1976). Assim, € diretamente responsavel por véarias caracteristicas

intrinsecas a coldnia, tal como a coesdo do enxame, a intolerancia a outras rainhas e

mesmo o instinto de limpeza (Neto, 2009; Hooper, 1976).

Tabela 3. Ciclo evolutivo da abelha adulta Apis mellifera (Pascoal, 2013,
adaptado de Cicco, 2011).
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2.3. PRINCIPAIS DOENCAS APICOLAS: ASPETOS GERAIS

Existem vérios organismos que podem afetar a vida da abelha doméstica,
tanto diretamente, como alterando a qualidade da cera e do mel produzido na colmeia
(Jean-Prost, 1987). Na fase larvar sédo afetadas principalmente por afecbes
bacterianas (Loque americana e Loque europeia), fungos (Ascosferiose) e virais, e na
fase adulta por doencas infligidas por protozoarios (Nosemose), 4caros (Varroose e
Acarapisose) e insetos (Ramos e Carvalho, 2007).

Em Portugal existe a obrigatoriedade de declaracédo de determinadas doencas
(Tabela 4), nomeadamente: Loque americana, Loque europeia, Acarapisose (apenas
em zonas controladas), Varroose, Nosemose (apenas em zonas controladas),
Aethinose por Aethinatumida, Tropilaelaps por Tropilaelaps sp.

Tabela 4. Lista das doencas de declaracdo obrigatoria em Portugal e as

consideradas endémicas (GPP, 2017).

Doenga das abelhas de declaragao obrigatoria a nivel nacional | Doenga endemica em

Decreto Lei n® 203/2005, de 25 de novembro Portugal
Loque americana. X
Loque europeia
Acarapisose. ¥
Varroose X
Aethingse por Aethina tumida.
Tropilaglaps por Tropilaelaps sp.
Ascosferiose (unicamente em zonas controladas). %
MNosemose (unicamente em zonas controladas). %

Assim pode concluir-se que existem doencas de declaracéo obrigatoria a nivel
nacional e outras que apenas o0 sdo em zonas controladas. Entdo importa ainda fazer
uma distingcao entre o que sao as zonas controladas e aquelas que ndo o séo:

e Zonas endémicas nao controladas — zonas em que a auséncia da doenca
nao foi demonstrada, ndo se procedendo a controlo sistematico das
doencas;

e Zonas controladas (Figura 4) - zonas em que a auséncia da doenca nao foi
demonstrada, na qual se procede a controlo sistematico das doencas,
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levadas a efeito por entidade gestora reconhecida pela DGAV. As
entidades Gestoras das Zonas Controladas devem cumprir o disposto no

Normativo elaborado pela DGAV.

APICULTURA
ZONAS CONTROLADAS
Dec-Lel 203/2005 de 25 de novembro

ﬂ

P NATURAY
MURTES VD

[2J umie DSAVR
Entidades Gestoras de Zonas Controladas
B AL A BEIRA ALTA

Bl A A LITORAL CENTRO
A A PARQUE NATURAL
MONTESINHO
A A REGIAO LETRIA

B A P FLOR. MONTEMURO
E PAIVA
AGUIARFLORESTA

B APIGUADIANA
APILEGRE

I APIMIL
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B MEIMOACOOP
MELEANDOS

BN MELTAGUS
MONTEMORMEL

B MONTIMEL

B PISCOTAVORA A P F. ‘ ‘ Dezembro 2016

PINUS VERDE

Figura 4. Mapa com as zonas controladas em Portugal em 2018 (GGP, 2017).

Independentemente da zona do pais, a doenca mais comum em Portugal é a
varroose, e esta doenca tem sido apoiada no Programa Apicola Nacional (PAN) desde
1997 numa acdo de luta direcionada ao seu combate. Esta acdo assenta num
procedimento de aquisicdo de medicamento por parte do Estado e a sua entrega de
forma avulsa numa primeira fase somente aos apicultores registados (até 2010) e

desde 2011 que assenta na comparticipacdo de cerca de 75% do valor do
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medicamento adquirido exclusivamente pelas associacées do setor (exceto na regiao
Autonoma da Madeira e Acores), totalizando dois tratamentos anuais contra a
varroose e ainda na entrega de quadros e ceras para melhoria de condi¢des higio-
sanitarias dos apiarios e ainda a realizagdo de andlises anatomopatoldgicas
(obrigatoriedade de duas recolhas anuais nas zonas controladas; Figura 4).

A criacdo e ampliacdo de zonas controladas desde 2008 dinamizou a recolha
de amostras e a existéncia de dados acerca da varroose que permitem verificar que a
percentagem de apiérios positivos & doenca tem sido estavel nos ultimos 5 anos.
Ainda em relacédo a realizacdo de analises anatomopatologicas, importa dizer que
apenas 4 organismos a nivel nacional estdo credenciados para a sua realizacao:
Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria I.P. (laboratério de referéncia);
Laboratério da Direcdo Regional de Agricultura e Pescas do Centro — Alcains,
Laboratério Regional de Veterinaria dos Acores e o laboratorio do Instituto Politécnico
de Braganca (aquele que foi utilizado neste trabalho) (GPP, 2017; DGAV, 2017b).

E de referir que o estatuto de zona controlada, por si s, ndo garante a
auséncia de doencgas na area em causa, mas pressupde a existéncia de uma vigilancia
e prevencao constantes das ocorréncias epidemioldgicas e sendo assim existe uma
obrigatoriedade de diagnostico e adocdo de medidas de controlo de doencas de
declaracdo obrigatoria e a existéncia de uma autorizacdo previa para a introducéo de
abelhas nestas zonas controladas (GPP, 2017). As OrganizacOes de Apicultores
denominadas Entidades Gestoras da Zona Controlada desenvolvem as acfes de
profilaxia sanitaria constantes do Programa Sanitario Apicola homologado pela DGAV
para o efeito.

De acordo com varios autores, a varroose é a doenca das abelhas que mais
afeta o setor apicola. Segundo Le Conte et al. (2010), este acaro é considerado como
um dos principais culpados do desaparecimento de coldnias na Europa e nos EUA.
Por isso, o futuro da apicultura em Portugal tem de se basear em profissionalizacéo
de todos os intervenientes do setor, unindo-os de forma a combater eficazmente esta
doenca (Pires, 2004). Apesar da obrigatoriedade de registo, e da distancia minima
entre apiarios ser de 400 m (de 11 a 30 colmeias méveis) ou de 800 m (de 31 a 100
colmeias moveis) (Decreto-Lei n.° 203/2005, 2005), isto nem sempre acontece, 0 que
dificulta o trabalho da autoridade sanitaria e aumentando a dispersao do parasita
(Quintans, 2012).
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A queda natural de varroas adultas esta parcialmente associada ao numero
de varroas existentes na col6nia. Para se conseguir assegurar que a coldnia sobrevive
ao Inverno, deve conhecer-se ap0s a cresta 0 numero de &caros existente, pois
durante o periodo de colheita de mel as col6nias por norma ndo sdo tratadas ou ndo
deveriam ser devido ao perigo de contaminagéo do mel. Em paises da Europa central,
as colonias séo tratadas em novembro e dezembro, altura em que néo tém criacao,
tornando assim mais eficaz o tratamento por ndo haver &caros encerrados em
alvéolos (Pascoal, 2012).

Frequentemente, colonias que nao sao (eficazmente) tratadas morrem antes
do fim da proxima época de producdo (Agosto/Setembro) e sobretudo se a queda
diaria de varroas exceder os seguintes valores: Outubro/Novembro: 3 varroas;
Dezembro/Janeiro: 10 varroas; Fevereiro/Abril: 15 varroas; Maio/Junho: 20 varroas
(Murilhas e Casaca, 2004).

No entanto, Pascoal (2012) refere outros valores de queda de varroas no seu
trabalho e refere que é necessario intervir se forem contadas 15 fémeas de Varroa sp.
numa colmeia. O risco médio, entre 100 a 999 &caros por colmeia, ir4 ter um impacto
econdémico, devendo tratar-se o mais depressa possivel, e no caso de haver mais de
1000 &caros, que representa um risco alto de colapso eminente da coldnia, devem ser
retiradas as algas com mel e tratar imediatamente, voltando a repetir o tratamento no
outono. Assim, até considerado um grau de infestacdo baixo se contadas menos de
15 fémeas de Varroa destructor numa colénia em 24h, médio se forem contadas entre
15 a 999 fémeas e alta se forem contadas 1000 ou mais fémeas (BCMAL, 2008).

J& as regras do European working group for the coordination of research on
integrated Varroa control (CA3686 Working Group, 2006), indicam que para se realizar
um estudo de investigacdo a infestacao de uma colénia apenas devem ser incluidas
colonias com queda diaria de 1 a 42 varroas mortas durante um dia (Pascoal, 2012).

Embora existam populacbes de abelhas que resistam a varroa, sem
receberem tratamento durante varios anos, criando um estado de equilibrio entre o
parasita e as proprias abelhas, tal ndo costuma acontecer no nosso pais,
principalmente devido ao clima mediterranico, propicio para o desenvolvimento da
varroa. Isto deve-se ao facto de haver criagdo o ano inteiro na colmeia, aumentando
a velocidade de infestacdo e a multiplicacdo do acaro, principalmente no caso de
haver criacdo de zangao (Locke e Fries, 2011, citados por Pascoal, 2012).
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A loque americana, a acarapisose, a ascosferiose e a nosemose sao também
doencas com diagnéstico frequente no nosso territorio (Grafico 1; DGAV, 2017b).

No ambito do Programa Apicola Nacional e segundo dados recolhidos em
2014 pbdde assim realizar-se uma andlise a percentagem de doencas positivas nesse
ano. De acordo com o Grafico 2, pode dizer-se que a doenga com mais expressao a
nivel nacional é assim a varroose, com 35% da totalidade da amostragem, seguindo-
se a nosemose com 19%, a ascosferiose com 3% e por fim a loque americana com
2%. Estas quatro doencas perfazem um total de 60%, néo se percebendo, contudo, o
gue aconteceu com os restantes 40% da amostra. Pode ainda acrescentar-se que
foram vérias as doencas sem nenhuma expressao a nivel nacional, sendo elas a

Loque Europeia, a Acarapisose, a Aethinose e a Tropilaelaps.
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Grafico 1. Evolugao da varroose em Portugal de 2010 a 2014 (GPP, 2017).
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Grafico 2. Resultados das andlises laboratoriais em 2014 (% de positivos) (DGAV, 2016).
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2.4. A VARROOSE

2.4.1 Biologia do acaro Varroa destructor

O &caro varroa foi observado pela primeira vez na abelha A. cerana por
Edward Jacobson em 1904 e por isso foi descrito posteriormente pelo entomologista
Holandés A. C. Oudemans como Varroa jacobsonii. Depois este acaro passou a
infestar colonias de A. mellifera que causou impacto na apicultura a nivel mundial.
Anderson e Trueman (2000) avaliaram exemplares de varroa de todo o mundo e a
partir de sequéncias de DNA concluiram que se tratava de mais de uma espécie deste
acaro, denominando a espécie que parasitava a Apis mellifera de Varroa destructor
(Figura 5). Assim, a Varroose € o principal problema da patologia apicola ocidental e
impossivel de erradicar no atual estado do conhecimento humano (Murilhas e Casaca,
2004). Assim esta presente em todos 0s continentes e a nivel nacional tem estatuto
de doenca endémica e por isso esta presente em todos os apiarios. E provocada pelo
acaro Varroa destructor, anteriormente designado por Varroa Jacobsom (Anderson e
Trueman, 2000) e tem como hospedeiro a abelha europeia (Apis mellifera), afetando
tanto as abelhas adultas como a criagdo, sendo um parasita externo que vive
exclusivamente em abelhas adultas (Figura 6) alimentando-se da sua hemolinfa e
reproduzindo-se apenas na criacdo (Blchler, 1994; Murilhas e Casaca, 2004). Nas
abelhas adultas podem encontram-se varroas principalmente na regido abdominal,
especialmente entre os esternitos onde estéo protegidos e proximos das membranas
intersegmentares (Hifarmax, 2018).

A preocupacdo com a Varroa destructor assenta no fato de estar espalhada
por todo mundo e ter alcancado altos indices de infestacdo causando danos diretos
as abelhas, e para além disso tornou-se um vetor para diversas doencas virais como
virus de paralisia aguda de abelhas (ABPV) e o virus que deforma as asas (DWV)
(Bernardi e Venturino, 2016).

As fémeas (Figura 6) tém corpo oval achatado, de cor castanho-avermelhado,
e dimensdes de cerca de 1,6 x 1,1 mm (Murilhas e Casaca, 2004). O macho é de cor
mais clara, tem o corpo mais pequeno e apresenta formato diferente (as patas mais
compridas que a fémea), apresentando assim um dimorfismo sexual acentuado

(Shapiro, 2011). As fémeas possuem quatro pares de pernas com ventosas para a
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sua fixacdo nas abelhas e duas queliceras (primeiros apéndices cefalicos dos
aracnideos), enquanto os machos possuem as queliceras modificadas possuindo um
digito moével com estrutura tubular para transferéncia do sémen. Apenas a fémea
consegue parasitar as abelhas por possuir um aparelho bucal com a funcéo picador-
sugador que perfura o exoesqueleto e sugam sua hemolinfa, tornando-as débeis e
aptas a contrair outra doenca, diminuindo o seu tempo de vida (Rosenkranz et al.,
2010). O macho sem a capacidade de se alimentar ndo chega a sair do alvéolo e
morre apds a copula com suas irmas (Murilhas e Casaca, 2004).

Figura 5. Varroa fémea (Hifarmax, 2018).

Figura 6. Abelha morta recolhida em tabuleiro sanitario, com varias varroas acopladas

(fotografia original, 2016).
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O ciclo de vida da fémea da Varroa caracteriza-se por fases distintas:

desenvolvimento, reproducéo e fase forética (Figura 7).
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Figura 7. Ciclo devidada Varroadestructor (adaptado de Allsop, 2006, citado por Pascoal (2012).

A primeira fase que envolve o desenvolvimento e a reprodugéo ocorre dentro
do alvéolo, desde a fase de ovo ate o individuo ficar adulto e sexualmente maduro,
sendo que este estagio leva aproximadamente 13 a 14 dias (Silva, 2010), Neste
periodo as varroas sugam a hemolinfa da larva/pupa que esta no alvéolo para realizar
sua a postura (Jean-Prost, 1987; Hifarmax, 2018), demonstrando preferéncia pela
criacdo de zangdo, ao invés da criacdo de obreiras, apesar de estar perfeitamente
adaptados a esta (Murilhas e Casaca, 2004).

As varroas fémeas adultas e fecundadas saem da célula junto com seu
hospedeiro: a abelha e inicia a fase forética, podendo passar de uma abelha para
outra. Ja 0os machos (por ndo se conseguirem alimentar) e as fémeas imaturas

morrem, ou sédo removidos pelas abelhas (Murilhas e Casaca, 2004; Calderon et al.
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2010). Na fase forética, a varroa é totalmente dependente da abelha onde pode viver
durante meses parasitando, ja sem a abelha néo é capaz de sobreviver morrendo em
poucos dias (Murilhas e Casaca, 2004).

Seguindo a biologia de reproducéo da espécie pode descrever-se comeg¢ando
pela entrada da fémea adulta entra num alvéolo ndo operculado onde se ira alimentar
de hemolinfa da larva, com o objetivo de realizar a postura de ovos e se reproduzir,
pouco depois da operculacdo (Murilhas e Casaca, 2004). A operculagcéo ocorre por
volta do 9.° dia de vida da abelha, e o primeiro ovo (haploide) d& origem a um &caro
macho por volta do 11° dia. A cada 30 horas nasce uma nova fémea (diploide), que
irA acasalar com este macho, quando ambos estiverem férteis (Godinho, 2009). O
acaro fica fértil logo apés a ultima muda, sendo que o macho atinge a maturidade
sexual cerca de 20 horas antes da primeira fémea para que esteja apto a fecunda-las
(Rosenkranz et al., 2010).

Na abelha obreira, o alvéolo fica operculado cerca de 11 dias, apenas duas
fémeas irdo ser fecundadas e outra podera sair fértil. No caso do zangao, o alvéolo
fica operculado cerca de 14 dias, h& possibilidade de trés fémeas serem fecundadas
e outra ficar fértil nesse tempo. Dai haver preferéncia do acaro para o alvéolo de
zangdo que € mais largo que o de obreira (Godinho, 2009).

Este facto é exacerbado pelo maior nimero de abelhas que visitam estes
alvéolos, por ser necessario maior quantidade de alimento para o zangéo, e por haver
maior libertacdo de feromonas por parte destes do que das obreiras, o que atrai a Varroa
(Silva, 2010). Com a desoperculacdo termina o desenvolvimento dos &acaros e as
fémeas imaturas e os machos irdo morrer pouco tempo depois, como ja foi descrito. Em
casos de coldnias muito infestadas de Varroa, € possivel que entre mais do que uma
fémea por alvéolo, possibilitando cruzamentos entres acaros que nao sejam irmaos
(Murilhas e Casaca, 2004). As fémeas adultas irdo sair do alvéolo no corpo de uma
abelha adulta, ou irdo simplesmente para outro alvéolo vizinho. Estas podem sobreviver
até 10 dias na colmeia, e de algumas horas a 9 dias no exterior, consoante a
temperatura e humidade ambiental (Jean-Prost, 1987). Como o aguecimento global, os
invernos tém sido cada vez mais curtos € menos rigorosos, 0 que permite a
permanéncia de criacdo na colmeia durante mais tempo ou mesmo o ano inteiro. Este
fator leva a possibilidade de reproducdo do Varroa durante todo o ano e dificulta o seu
combate (Murilhas, 2008).
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2.4.2 Sinais, diagndéstico e consequéncias

Quando o numero de acaros é baixo, a coldénia ndo apresenta sinais do
parasitismo. No entanto, se a infestacao for grande, as consequéncias podem ser
nefastas e haver grandes alteracdes no nimero de abelhas e criacdo. Regra geral, as
colénias muito infestadas podem n&o mostrar sinais 6bvios de infestacéo até final do
verdo, podendo inclusive obter-se ‘boas’ produg¢des. Contudo, um olhar mais atento
mostrara acaros nas abelhas adultas e uma grande infestacéo na criacdo de obreira
e de zangao (se existente), muitas vezes com mais de uma varroa por célula (Murilhas
e Casaca, 2004).

Uma abelha recém-nascida, parasitada pelo &caro, pode apresentar uma
reducdo de peso de 6 a 25%, comparada com abelhas ndo parasitadas. Quando a
infestacdo é grande as atividades exercidas pelas abelhas séo reduzidas, diminuindo
a produtividade, e o enfraquecimento da col6nia pode mesmo levar ao colapso da
mesma. Segundo Murilhas e Casaca (2004), se o maneio apicola for insuficiente, o
namero de varroas ird aumentar até ao ponto em que a coldnia ir4 apresentar sinais
graves de desorganizacao social e podera abandonar a colmeia ou mesmo colapsar.
As infestagOes mais graves dificultam consideravelmente a substituicdo das abelhas
mais velhas, por outras mais novas.

Da mesma forma que quando a varroa parasita 0s zangaos isso pode afetar
a sua capacidade de fertilizacdo da rainha durante o voo nupcial, com a reducao
também da qualidade do esperma, uma vez que com a diminui¢cdo do peso do zangdo
diminui também a vesicula seminal. Assim, machos infestados com Varroa
apresentam diminuicdo do desempenho do voo, producao de esperma e eficiéncia no
acasalamento (Figura 8).

De acordo com Vilas-Boas (2008), os sinais visuais sintomaticos de varroose
sdo: acaros sobre as abelhas, criagdo em mosaico, abelhas deformadas e abelhas
com asas roidas.

Uma abelha parasitada reduz o tempo de vida em 50%, perde 10% do seu
peso por acaro, e sofre uma diminuicdo de proteina de 60%. Se uma abelha for
parasitada por mais de 6 acaros a abelha morre pouco dias depois de nascer ou morre
mesmo no alvéolo (Hifarmax, 2018). Um dos primeiros sinais consiste no

aparecimento de obreiras com asas deformadas (Figura 9), que se deve a introducao,
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direta ou indireta, do deformed wing virus (DWV) pelo acaro. Com o aumento da
infestacdo, aumenta o numero de obreiras doentes e podem ser vistas algumas a
rastejar em frente a colmeia, sem conseguir levantar voo. O ponto de rutura da-se
guando a morte de obreiras ultrapassa a taxa de nascimento, levando por isso ao
colapso da colbnia, podendo decorrer apenas trés semanas dos primeiros sinais a
este ponto, segundo Calderone (2002), ou entre 2 a 4 semanas, segundo Murilhas e
Casaca (2004).

OMAFRA

Figura 9. Abelhas saudéavel (direita) e com sinais evidentes da acc¢do do virus das asas

deformadas e o virus da paralisia aguda (Abelhas do Agreste, 2015).
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Assim, a Varroa provoca danos diretos e indiretos no seu hospedeiro. O acaro
provoca diretamente malformacgdes e diminuicdo do tempo de vida média da abelha,
e indiretamente possibilita a contaminacdo da abelha afetada, por outras doencas. A
diminuicdo do nuamero de obreiras na colmeia ira diminuir a sua capacidade de
limpeza, o que no caso de presenca de ascosferiose ird aumentar a sua prevaléncia
na criacdo. O &caro pode também transportar na sua cuticula esporos de
Paenibacillus larvae, agente da loque americana. Outro dos sinais também
observados diz respeito a diminuicdo de produgdo, mas passa muitas vezes
despercebido aos olhos do apicultor (Hoyo e Cabrera, 2004). Da mesma forma que a
passagem, atraveés das abelhas adultas, de varroas hospedadas em col6nias muito
infestadas (ou a beira da morte) para outras colonias, € uma das formas mais comuns
de disseminacao da varroose. Esta ‘contaminac¢ao natural’ pode-se dar em qualquer
altura do ano. Em locais pertencentes as chamadas “zonas controladas” € necessario
proceder a recolha de amostras anatomopatoldgicas 2 vezes por ano, 0 que permite
um maior controlo desta doenca.

O diagndéstico deste parasita pode ser feito a olho nu em abelhas adultas
(Hoyo e Cabrera, 2004), sendo de facil execucado ou até pela colocacéo de tabuleiros
de deteccdo de varroas. No entanto quando a col6nia estd no auge de producdo,
apenas se encontram nas abelhas adultas 15% das varroas (Goodwin e Eaton, 2001).

Podemos determinar o grau de infestacao da colmeia, observando um nimero

ou uma area certa da criacdo de obreiras ou de zangaos, visto que a maioria dos

acaros Varroa destructor (cerca 85%) se encontram em alvéolos operculados (Figura
10) (BCMAL, 2008).

Figura 10. Criagdo operculada com Varroa destructor.
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As abelhas ocidentais sdo muito sensiveis a varroa, obrigando ao tratamento
sistematico das colmeias e ocasionalmente, as substancias utilizadas levam a
problemas como o desenvolvimento de resisténcias por parte do parasita e a
contaminacdo dos produtos apicolas com residuos, pelo que é ainda necessaria
investigacdo com vista a solucdo deste problema (Pajuelo, 2016).

Conhecer o grau de parasitacdo das colmeias pode ser determinante para
decidir sobre o momento de aplicagdo do tratamento (Pires et al., 2006).

Um teste que pode ser realizado é o teste do sugar shake. Este permite obter
alta sensibilidade e especificidade, mas com baixos custos e sem prejuizo para as
abelhas, utilizando cerca de 300 abelhas para um recipiente, onde sera colocado uma
colher de sopa de acglcar em po. De seguida, deve-se girar o recipiente, de modo a
gue todas as abelhas fiquem cobertas com o agUcar, que ira provocar a queda dos
acaros (aproximadamente 70%) presentes nas abelhas e aumentar o seu instinto de
limpeza. Por fim, com o auxilio de uma rede, deve-se separar 0s acaros e realizar a
sua contagem (Goodwin e Eaton, 2001; Pascoal, 2012). Outro método de diagnostico
€ a utilizacdo de estrados sanitarios, que consistem em estrados que substituem o
fundo da colmeia, habitualmente fechado, por uma grelha com uma gaveta coletora
por baixo (Figura 11). Segundo Pajuelo (2016), os estrados sanitarios sdo um método
muito preciso, embora exija alguma manipulacdo e os valores podem variar de

estacao para estacao.

Figura 11. Tabuleiro de uma coldnia do apiario de Braganga, com Varroa destructor
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Assim, a Varroa cai naturalmente para a grelha e depois para a gaveta, onde
é colocada uma substancia com propriedades adesivas, de modo a ndo poderem fugir.
Por fim, basta recolher a gaveta e fazer uma observacédo direta, podendo também
assim avaliar o grau de infestacdo da colmeia pela contabilizacdo da queda diéria de
acaros Varroa destructor (Serrano et al., 2002; Pascoal, 2012). Este método pode ser
utilizado normalmente ao longo do ano, ou especialmente no momento da colocacao
de acaricidas (Murilhas e Casaca, 2004), sendo considerado um teste altamente
sensivel e especifico, mas também moroso e altamente dispendioso (Goodwin e
Eaton, 2001).

2.4.3 Monitorizagao e controlo

Inicialmente pensava-se que com a ajuda de eficazes varroacidas sintéticos
esta doenca seria resolvida ou até mesmo erradicada, hoje sabe-se que a varroa e a
varroose vieram para ficar. Assim importa conhecer o problema e combaté-lo, para
isso pode introduzir-se o conceito de monotorizagao.

A monitorizacdo passa pela estimativa periddica da infestacdo do apiario e
das coldnias, sabendo que a infestacdo € variavel, variando em cada ano e em cada
local. Assim sabendo a populagédo de varroas existente num dado periodo permite
monitorizar a evolucdo da infestacao.

A vigilancia apertada das populacdes de varroas nas coldnias indica como a
infestacdo esta a evoluir, podendo e devendo esta informacdo ser utilizada para
decidir qual a estratégia de tratamento a utilizar numa dada situacao concreta.

E aconselhavel vigiar (monitorizar) cerca de 20 a 30 % das col6nias que tiver
em cada apiario, pois 0s niveis de infestacdo podem variar de colénia para colénia e
de apiéario para apiario (Murilhas & Casaca, 2004)

O objetivo de controlar as populacdes de acaros varroa nas colonias € manté-
los num nivel que permita a colonia desenvolver-se normalmente, n&o
comprometendo por isso a sua sobrevivéncia e por sua vez a sua capacidade
produtiva. Para isso, ndo € necessario eliminar todos os acaros, mas quantas mais
varroas sobreviverem, mais rapido serao repostas as populacdes e mais depressa se
atingirdo, de novo, niveis de infestacdo considerados perigosos e capazes de

provocar estragos graves nas colénias.
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O combate a esta infestacao foi, ao longo das ultimas décadas, um objeto de
trabalho por parte de investigadores e apicultores, estudando alternativas a nivel
genético, biotecnolégico e métodos de tratamento quimico.

Os meios de combate a Varroa, permitem controlar esta populagéo e podem
ser de varios tipos, nhomeadamente a nivel do maneio no apiario e restantes
infraestruturas, com a utilizacdo de compostos naturais e quimicos (Pascoal, 2012),
podendo apontar-se duas grandes classes de métodos de Iuta: métodos
biotecnolégicos e tratamentos quimicos (Murilhas e Casaca, 2004). O primeiro método
serve-se de técnicas de maneio que permitem reduzir as populacdes de varroa na
colonia tirando proveito das particularidades do ciclo da varroa e/ou do
comportamento das obreiras. Enquanto a segunda grande classe de métodos, 0s
quimicos, basem-se na utilizacdo de substancias acaricidas para matar as varroas,
podendo ser aplicadas directamente sobre as abelhas (por exemplo, por pulverizacéo,
gotejamento, fumigacao, evaporacao / sublimacéo), ou transferidas para as abelhas a
partir de tiras de plastico (ou outras substancias retardadoras da libertacdo dos
principios activos com que estdo impregnadas). E obviamente na classe dos
tratamentos quimicos que se encontram quer os tratamentos homologados (testados,
provados e autorizados pelas entidades competentes), quer outros ndo homologados
(frequentemente implementados por alguns apicultores, mas sem suficiente garantia
de eficacia terapéutica ou de seguranca para o utilizador, para a colénia, para a
qualidade alimentar dos seus produtos, ou para o ambiente).

Para a selecdo do melhor método de combate a varroose a utilizar deve ter-
se em conta as condi¢Bes climéaticas naquela altura, se corresponde a um periodo de
producéo de mel, o tipo de coldnia, o tamanho do apiario (exige mais conhecimento e
disponibilidade por parte do apicultor) o desenvolvimento da populacdo da propria
Varroa e o maneio aplicado no determinado apidrio, por exemplo no caso da producéo
em modo biolégico (Imdorf et al., 2003); Vilas Boas, 2008).

Como solucdo de ultimo recurso para apicultores pouco experientes a
indicacdo existente € a utilizacdo de produtos quimicos e consiste na utilizagao
alternada de principios quimicos homologados (Apivar, Apitraz, entre outros), em dois

tratamentos anuais: um no fim do Inverno e outro no fim do Verao.
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2.4.4 Meios de combate

2.4.4.1 Métodos quimicos

Nos meios de combate com recurso a produtos quimicos importa fazer uma
distincdo entre aqueles cujas substancias ativas sdo substancias quimicas de sintese
e aqueles que sdo constituidos por outras substancias quimicas que se podem
encontrar espontaneamente na natureza, por exemplo, alguns acidos organicos
(como os acidos férmico, lactico, oxalico, etc.) ou alguns Oleos essenciais (como o
timol, o eucaliptol, etc.). Alguns apicultores designam os primeiros produtos por
varroacidas fortes e os segundos por varroacidas fracos e ainda por tratamentos
alternativos ao conjunto destes produtos.

Importa distinguir ainda o0 modo de atuacédo destes produtos: por contato, por
evaporacao, sistémicos ou mistos. Os primeiros atuam por contato direto com o &caro ou
indiretamente através de seu hospedeiro (a abelha) que transfere para o &caro o principio
activo que se impregnou no Seu corpo ao tocar nas tiras acaricidas (por exemplo o Apivar,
Apitraz, Apistan e Bayvarol), os segundos atuam por evaporacdo e o acaro € atingido
pela exposicdo a uma dose letal presente na atmosfera interna da colmeia (como € o
caso dos oleos essenciais, embora estes também funcionem por contato) e por fim os
terceiros sdo acaricidas inicialmente ingeridos pelas abelhas que vao afectar os acaros
da varroa quando estes posteriormente ingerem a hemolinfa e/ou tecidos gordos das
abelhas (ndo ha referéncia em Portugal de algum produto homologado). Os produtos que
tem duas formas de atuacdo, como por exemplo os 6leos essenciais que atuam por
contato e por evaporacao, designam-se de produtos de atuacao mista.

Das 3 vias de atuacédo, a de contato é a que apresenta, na maioria dos casos,
mais fiabilidade, pois as abelhas, em geral, contactam frequentemente com as tiras
varroacidas, impregnando-se com o principio activo, o que permite dissemina-lo pela
colénia. A eficacia desta classe de varroacidas esta muito pouco dependente das
temperaturas externas, ao contrario dos produtos que funcionam por evaporacao. Por
outro lado, os acaricidas de contacto tém um periodo de actuacdo prolongado o que
aumenta significativamente a sua eficacia mesmo em colénias com cria presente (6
semanas de utilizagdo). Finalmente os limiares entre as doses letais para os acaros e

as doses letais para as abelhas estdo muito distantes (na ordem das 1000 vezes, isto
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€, a dose letal para os acaros € cerca de um milésimo da dose que mata as abelhas),
diminuindo bastante o risco de sobredosagem.

Em Portugal apenas é permitido o uso de produtos homologados para
tratamento da varroose e que constem na lista de produtos veterinérios publicados na
DGAV, e estes produtos para constarem na lista de produtos homologados tem de
apresentar estudos cientificos exaustivos, nos quais se recolheram eficacia, qualidade
e seguranca do produto (para as abelhas, para o consumidor e para o ambiente),
havendo ainda assim produtos que por vezes ndo demostram a eficacia sugerida
pelos fabricantes e séo retirados do mercado ou substituidos por outros (por exemplo
o Bayvarol 3,6 mg que foi substituido pelo PolyVar yellow® 275 mg, em que a
substancia ativa € a mesma mas a quantidade utilizada foi alterada).

O processo de homologacao € moroso e dispendioso e requer a execucéo de
diversos estudos ao nivel das dosagens, eficacias e efeitos adversos, embalagem e
armazenamento. A sua instrucao € efetuada por uma empresa privada interessada na
comercializacdo, pelo que a relagéo lucro/custo tem de ser favoravel (Vilas-Boas, 2008).

No entanto, cada produto € homologado para um determinado pais e segundo
as atuais leis europeias, um produto homologado no pais vizinho pode ndo ser
homologado no nosso pais. Outra questéo a considerar é a circulacdo de colmeias de
outros paises e no caso concreto de Portugal sobretudo da vizinha Espanha, onde a
transumancia traz milhares de colénias a Portugal e onde essas coldnias sdo tratadas
com medicamentos veterinarios diferentes dos autorizados em Portugal.

Segundo Pascoal (2012), esta era uma das razdes pelo qual em Portugal
existem poucos medicamentos quimicos naturais, uma vez que 0s custos de
homologacéo sao elevados e os produtos ndo carecem de grande desenvolvimento
tecnoldgico, limitando assim os precos a aplicar e o respetivo lucro. No entanto,
atualmente pode dizer-se que esta tendéncia inverteu-se e assistimos nos ultimos anos
ao aumento dos produtos que utilizam substancias quimicas naturais. Neste momento
estes produtos sdo superiores em numero aos de producao quimica de sintese (9 no
total contra 5 produtos quimico de sintese), fato este talvez impulsionado por haver
guase auséncia de medicamentos para uso em apicultura biolégica nos ultimos anos.

Os medicamentos de uso veterinario de sintese quimica atualmente
homologados em Portugal tém como principal principio ativo o amitraz (Apivar®,
Apitraz 500 mg e Amicel Varroa) e o fluvalinato (Apistan®) e a flumetrina (PolyVar 275

mg vem substituir o Bayvarol® 3,6 mg, retirado em 2017). Apesar disto, este e outros
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compostos quimicos proibidos ou homologados em outros paises ainda sao utilizados
frequentemente, como o clorfenvinfos, Klartan® (fluvalinato), Acadrex® (fenvalerato),
permetrina e outras misturas feitas pelos proprios apicultores, falando-se por isso de
medicamentos de uso apicola ndo homologados para o efeito, devido a auséncia de
comprovacao cientifica. O tratamento da varroose com recurso a produtos quimicos
de sintese é regra geral muito eficaz e seguro, sendo facil de aplicar, podem ser
utilizados de forma exclusiva (sozinhos mas de preferéncia alternando a substancia
quimica), mas poderdo trazer problemas de residuos apicolas se for mal feita a sua
aplicacao, as varroas podem desenvolver niveis crescentes de resisténcia e por fim
Sa0 mais caros comparativamente com outros tipos de luta (Murilhas e Casaca, 2004).

Neste momento (em 2018), existem 9 medicamentos para controlo da
varroose a base de substéncias quimicas naturais (dois destes medicamentos
entraram em 2017 para a lista dos medicamentos de usos veterinario e 2 em 2018)
como é o caso do timol e outros Oleos essenciais, 0 acido oxalico e o acido formico,
ficando a aguardar esta iniciativa ainda o acido lactico (atualizacao feita pela DGAV a
18 de Setembro de 2018).

Assim, os principios ativos de sintese natural que se podem utilizar em Portugal
sdo atualmente quatro: um O6leo essencial, o timol (Apiguard® e Thymovar®), uma
mistura de varios Oleos essenciais (APILIFE VAR) e dois &cidos orgéanicos, o acido
oxalico (API — Bioxal, 886 mg/g, o Oxuvar 5,7% 41 mg/ml e o Dany’s BienenWohl 39,4
mg/ml) e o acido formico (MAQS Acido Formico 68,2g, VarroMed 5 mg/ml+44 mg/ml) e
VarroMed 75 mg+660 mg, podendo estes produtos serem utilizados no modo de
producdo biolégica). No entanto, ainda sédo usados de forma ilegal alguns Oleos
essenciais: acido oxalico, acido lactico, acido férmico e outros compostos organicos
ilegais (Maia et al., 2011). O uso de forma errada destes compostos pode levar a
deposicdo de residuos no mel em quantidades perigosas para a saude humana (Vilas
Boas, 2008) e, por isso, o estabelecimento de limites maximos de residuos relativos a
utilizacdo dos vérios &cidos e 6leos essenciais torna-se essencial. No caso concreto do
acido oxalico este esta contemplado com a possibilidade de se tornar num tratamento
ecoldgico alternativo para a varroose e neste momento existe uma grande expetativa
nesse sentido depois da Argentina ter criado aquele que diz ser o “produto perfeito”, este
a base de acido oxalico: Aluen CAP e num estudo realizado nesse pais concluiu-se que
a eficacia dos tratamentos aplicados mostraram 91% para o Aluen CAP e 94% para o ja

conhecido amitraz (Coppe et al., 2017). O grande impato deste produto tem a ver com o
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custo (alguns céntimos por colénia) comparativamente com o Apitraz ou outros produtos
(com a ajuda forfetaria do estado fica a cerca de 1,25€ por col6nia). Em Portugal ainda

ndo existe informacéo cientifica acerca deste produto inovador e bastante recente.

a) Amitraz (Apitraz 500 mg)

A substancia ativa do Apitraz 500 mg® € o amitraz e apresenta-se como tiras
para uso em colmeias, usando-se 2 tiras por colmeia. Atua de forma mista, por contacto
e sistémico (Figura 12), ndo podendo ser utilizado durante o fluxo de néctar,
contrariamente ao que foi referido por Pascoal (2012). Embora também haja resisténcias
por parte de Varroa a este composto, regra geral tem uma boa eficacia (Murilhas e
Casaca, 2004; CAP, 2007) e entre os apicultores é das substancias de sintese mais
utilizadas. O modo de libertacéo lenta permite uma eficacia contra a Varroose, sendo que
o modo de accdo do Amitraz é do tipo neurotoxico. O amitraz € um parasiticida
pertencente ao grupo inseticida da formamida, o principal mecanismo de acao € a inibicao
dos recetores octopaminérgicos no Sistema Nervoso Central dos ectoparasitas,
induzindo o aumento da atividade neuronal, comportamento anormal, desapego e morte.
Assim, a abelha contacta com a tira de amitraz impregnando a cuticula exterior da varroa

e consequentemente o amitraz atua contra o acaro (DGAV, 2016).

Figura 12. Colmeia tratada com Apitraz 500 mg (fotografia original, 2012).
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b) Flumetrina (Bayvarol 3,6 mg)

A substancia ativa do Bayvorol 3,6 mg® é a flumetrina, sendo que também se
encontra na forma de tiras plasticas suspensas entre os quadros (Figura 13). Atua de
forma mista, por contacto e sistémico, ndo podendo ser utilizado durante o fluxo de
néctar (DGAV, 2017a)

As tiras sdo colocadas na zona central do ninho da coldnia, entre os quadros,
de forma a que as abelhas possam circular sobre elas e sdo colocadas 4 tiras de uma
s6 vez numa coldnia considerada normal (Bacci, 2014) e metade dessa dose para
colmeias jovens ou com menos populacdo. A flumetrina € um ectoparasiticida do
grupo dos piretroides sintéticos e segundo os conhecimentos atuais, os piretréides
sintéticos interferem com o canal de s6dio da membrana da célula nervosa durante a
excitacao, resultando em descargas prolongadas e repetitivas e, por ultimo, na morte
do parasita. Segundo informacao da Bayer, que consta na bula do Polyvar que usa a
mesma substancia quimica (flumetrina) que o Bayvarol, existem registos da
ocorréncia de resisténcia a piretroides em acaros Varroa, no entanto como a eficacia
descrita € de mais de 95% o que aconselham é apenas a rotatividade de substancias
quimicas (DGAYV, 2017a).

Este produto é ainda descrito pelo fabricante, Bayer, como: “estando
concebido de tal forma que com um minimo de produto necessario, alcanga a plena
eficacia. A quota de éxito e de quase 100% em varroa suscetivel e a auséncia de
problemas nas abelhas depois de tratadas e residuos no mel, requisitos para uma boa
producao de mel” (Bayer, 2018; DGAV,2017).

Figura 13. Colmeia tratada com Bayvarol 3,6 mg (Bacci, 2014).
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c) Apilife VAR (timol 8,00 g, 6leo de eucalipto 1,72 g, canfora racémica 0,39 g e
Levomentol 0,39 g)

O APILIFE VAR® tem como principal substancia ativa o timol 8,00 g e ainda
Oleo de eucalipto 1,72 g, canfora racémica 0,39g e levomentol 0,39 g.

O APILIFE VAR encontra-se na forma de uma esponja celuldsica verde com
cercade 7,5x5,0x 0,5 cm, embebida em 6leos esséncias colocadas sobre os quadros
no ninho (Figuras 14 e 15) (Bula Apilife Var, 2018) e tanto atua por contacto, como
também por evaporacgdo. A sua eficacia é influenciada fortemente pela temperatura
na colmeia, devendo ser aplicado quando as temperaturas diurnas se encontram entre
0s 20 °C e os 30 °C (idealmente entre os 20 °C e 25 °C), sendo que perde eficacia
abaixo dos 15 °C e acima dos 30 °C. Acima dos 30 °C ainda aumenta o stress e a
mortalidade das abelhas adultas e criacdo, devendo ser aplicado no inicio da
primavera ou, preferencialmente, depois da ultima cresta (Bula Apilife Var, 2018;
Murilhas e Casaca, 2005). Embora o modo de acdo do timol ndo seja conhecido,
acredita-se que afete o acaro Varroa a nivel do sistema nervoso (Health Canada Pest
Management Regulatory Agency, 2010).

O A /iilllii\

L/

1. Abrir 0 saco que 2. Pegarnumatirae 3. Abrir a colmeia e posicionar 4.Fechar a colmeia e
contem 2 tiras. dividi-la em 3/4 partes. o0s pedacos sobre as ripas deixar o produto atuar
porta-quadros. durante 7 dias. Repetir

o tratamento por 4
vezes com outras tiras
e retirar eventuais
residuos no fim do
ciclo.

Figura 14. Procedimento de aplicacao de timol (adaptado de bula Apilife Var).

A aplicacéo das tiras deve ser feita aplicando 1 tira a cada 7 dias para cada
colmeia, sendo o tratamento completo com 4 tiras para cada colmeia. Cada saco traz

2 tiras e estas podem ser divididas em 3 ou 4 partes, e posiciona-se num dos quatro
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cantos sobre o ninho, longe da criagdo colocada no centro da colmeia (Figura 15).
Depois deve fechar-se a colmeia e deixar atuar durante 7 dias. Repetir o tratamento 4
vezes consecutivas, ndo sendo aconselhavel em colmeia de caixa mdltipla, pois
podera ser ineficaz o tratamento. No final do tratamento deve remover-se 0s eventuais
residuos presentes da aplicacéo.

O timol encontra-se presente naturalmente no mel em concentracdes de até
0,16 mg/kg (Working Group, 2006; Vilas Boas, 2008), o qual deve ser utilizado sob
condi¢cdes ambientais 6timas, variando a sua eficacia consoante a regido e o climaem
gue se encontram as colmeias (Colin, 2002). A sua eficacia para matar Varroas varia
de 66 a 98%, consoante o método de aplicacdo (Goodwin e Eaton, 1999). A utilizac&o
de produtos organicos em propor¢des apropriadas e fora da época de recolha de
néctar para combate a varroose, de acordo com diversos estudos, ndo apresenta
quaisquer inconvenientes na qualidade do mel obtido, ndo se registando, globalmente,
alteracdo das propriedades fisico-quimicas do mel (Vilas-Boas, 2008). Contudo, a
aplicacdo destes principios activos ndo € completamente indcua, pois € possivel
verificar-se um ligeiro acréscimo da concentracdo destes compostos no mel, quando
comparado com os valores encontrados para colénias ndo tratadas. Este acréscimo
€, no entanto, insignificante e impercetivel para o consumidor, dados que os valores
obtidos séo confortavelmente inferiores ao expectavel para os diversos tipos de mel
comercializados. Em todo o caso, e por questdes de seguranca do consumidor, é
recomendavel que qualquer tratamento sanitario seja efetuado fora da época de coleta
de néctar, como alias esta regulamentado (Murilhas e Casaca, 2004).

Para ndo haver acumulacdo de residuos de timol no mel, o tratamento deve
ser aplicado apés serem retiradas as alcas com mel. O primeiro tratamento deve ser
aplicado apo6s a ultima cresta (final do verdo), devendo ficar na colmeia durante 3 a 4
semanas. Logo apds este periodo, deve ser efetuado novo tratamento igual ao
anterior (Andermatt BioVet AG, 2007). Este medicamento deve ser armazenado a
temperaturas inferiores a 30 °C e nunca devem ser guardadas embalagens abertas
(Andermatt BioVet AG, 2007).
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Figura 15. Colmeia com tratamento de ApilifeVar (original, 2016).

A eficécia entre as colmeias pode variar, conforme as condi¢des circundantes
(condicdes climatéricas; nivel de infestacao; reinfestacéo; populacdo de abelhas; forca
da coldnia; area de criacao; mortalidade das abelhas; etc.). Portanto, 0 medicamento
veterinario deve ser utilizado como um tratamento entre os usados dentro de um plano
de luta integrada e a queda do acaro deve ser regularmente monitorizada. Colmeias
com uma queda média superior a um acaro por dia, duas semanas depois do ultimo
tratamento, necessitam de um tratamento adicional no inverno ou na primavera

(preferivelmente com outro principio ativo).

2.4.4.2 Métodos alternativos

A definicdo de métodos alternativos é suficientemente ampla que engloba
todas, excluindo-se apenas o0s métodos quimicos com recurso a substancias
sintéticas preparadas em laboratorio. Estes udltimos, utilizados sistematica e
regularmente, foram a primeira barreira com capacidade de eliminar ou minimizar os

efeitos causados pela Varroa, no entanto, e porque sdo produtos estranhos a
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composicdo do mel que libertam residuos, em especial para a cera e propolis, sao
proibidos no modo de producao bioldgico, este que rege de regulacéo propria (Vilas-
-Boas, 2008).

Os métodos alternativos ndo utilizam substancias quimicas, podendo ser
combinados ou integrados com as atividades de maneio e tendo maior eficacia em
infestacGes pequenas a meédias. SAo métodos baratos, no entanto podem mostrar-se
insuficientes por si sO, quando utilizados sozinhos, e sem recurso a um sistema de
proteccgéao integrada, podendo em caso de uma grande infestacao serem insuficientes
e ser necessario recorrer a produtos quimicos. Todos os métodos alternativos exigem
muita disponibilidade do apicultor, e técnicas de maneio correctas, sob pena de
comprometer a colénia (Murilhas e Casaca, 2004; Pascoal, 2012).

Idealmente, a abelha melifera deveria ser capaz de sobreviver a infestacao de
Varroa criando mecanismos proprios que Ihe permitissem, sendo eliminar, coexistir
com o acaro. Varios investigadores tém desenvolvido trabalhos para selecionar
colénias de abelhas Apis melifera que apresentem comportamentos pré-activos e
nestes casos, a abelha seria capaz de identificar e eliminar as larvas infestadas, bem
como detetar os acaros sobre as abelhas adultas, deteriorando-0os. Assim 0 maneio
genético consiste em utilizar rainhas conhecidas como tendo grande aptiddo de
limpeza e protecdo das coldnias contra doencas (Osterlund, 2008, citado por Pascoal,
2012).

Este comportamento higiénico das abelhas pode ser medido através de um
teste facil, a remocéao cuidada de um pedaco de criacdo operculada com um nuamero
de alvéolos conhecido (por exemplo, contar 10 alvéolos da horizontal e 10 na vertical,
obtendo 100 alvéolos intactos) e congela-lo algumas horas. Seguidamente, volta-se a
colocar o pedaco exactamente na mesma posi¢cao, no mesmo favo da mesma colénia
e contabilizar-se os alvéolos limpos de criacdo morta apos 24 horas, fazendo uma
média simples do resultado obtido.

De um modo geral, a remocao de 90% das larvas em época de floracdo
melifera sera aceitavel e indicadora de um bom desempenho, podendo baixar até aos
75% em época de escassez alimentar, baixas temperaturas e de reducdo da
populacdo (Neto, 2009). Aplicando este comportamento higiénico ao problema da
varroose, este pode ser medido através da introducdo voluntaria de acaros em
alvéolos de criacdo de obreiras e depois calcula-se a percentagem que foi limpa ao
fim de 24h (Serrano et al., 2001).
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A desvantagem da selecdo genética encontra-se na adaptabilidade dos
ecotipos selecionados para com os diferentes climas e na consequente reducédo da
variabilidade genética que, no futuro, podera condicionar a reacédo da espécie perante
outros desafios, sanitarios ou ndo (Murilhas e Casaca, 2004).

Alguns exemplos de meios de combate com métodos alternativos podem
passar pela remocéao da criacdo de zangéao e bloqueio da postura (Murilhas e Casaca,
2004). No caso da remocédo da criacdo de zangdo pode descrever-se esta técnica
como facil de utilizar, ndo utiliza quimicos, ndo requer equipamento proprio, bem
tolerado pela colmeia, mas de eficacia limitada pois apenas ajuda a atrasar o
crescimento das populacfes de varroa. Esta técnica consiste por isso na retirada de
criacdo de zangdo da colmeia através da colocacdo de quadros de cera moldada (com
5 cm de largura) ou quadros com cera moldada estampada com células de zangédo no
ninho (junto aos quadros com criacdo) que as abelhas irdo utilizar e que sera retirada
guando toda a criacao estiver operculada e antes da eclosdo desta (Figura 16). Esta
criacdo tem de ser destruida, podendo o quadro ser novamente reutilizado para o

mesmo efeito e este processo pode ser repetido algumas vezes durante a primavera

(que é a fase que de maior postura e de nascimento de zangaos).

Figura 16. Pormenor da diferengca do tamanho de alvéolo de zangéo (a esquerda) e de obreira (a

direita), em lamina de cera alveolada (fotografia original, 2016).

No caso do bloqueio da postura, este método pode ser muito eficaz na
reducdo de varroa da coldnia, ndo utiliza quimicos mais uma vez, no entanto consome

muito tempo e experiéncia por parte do apicultor. Este método baseia-se no
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confinamento da rainha, esta que € confinada a um determinado quadro (A), nove dias
depois é confinada a outro quadro (B) e o anterior fica disponivel no ninho para ser
infetado pelas varroas e termina apds 9 dias com o terceiro quadro (C) a ser confinado
e o primeiro quadro (A) a ser retirado da colmeia (ficando somente o quadro (B) no
ninho). Apds mais 9 dias o quadro (B) € retirado (ja operculado), a rainha é libertada
ou substituida. O quadro (C) fica no ninho mais 9 dias, perfazendo esta data € também
retirado. Basicamente através do confinamento da rainha consegue-se quadros com
criacdo para posterior infestacéo e a sua eliminagéo da colénia.

Outra técnica de maneio consiste em polvilhar as abelhas com acucar em pé,
de modo a aumentar o seu instinto higiénico. Trata-se de um método eficaz, sem
efeitos secundarios, pouco dispendioso em termos econdmicos, mas dispendioso em
termos de tempo e pode atrair outros insetos para a colmeia, como formigas (Pires,
2005; Hamdan, 2009).

Outra alternativa assenta na discussao do numero de quadros da colmeia;
autores, como Rodrigues (2011), sugerem a colocacdo de 11 quadros no ninho em
vez dos tradicionais 10, e assim demonstrou que aumentando a area de criacgao,
aumentava a temperatura da colmeia, permitindo que o ciclo da abelha no alvéolo seja
encurtado em 1,5 a 2 dias, nascendo mais cedo, 0 que leva a que menor quantidade
de varroas saiam maduras do alvéolo. E o facto de aumentar a temperatura da criacéo
de 33 °C para 35 °C leva também a disposicao de alvéolos de zangdo apenas na
periferia dos quadros e também a reproducdo destes acaros pode mesmo cessar,
caso a temperatura chegue aos 37 °C (Pascoal, 2012).

A utilizagdo de estrados sanitarios sem a gaveta coletora (Figura 17) também
diminui o numero de Varroa destrutor na colmeia, visto que estas caem diretamente
para o solo, sem possibilidade de voltar a subir para os quadros (Serrano et al., 2002).
Estudos mais antigos (1977 e 1990) indicavam que a uma temperatura de 41° C, os
acaros presentes em abelhas adultas morriam em 5 minutos, e se a temperatura dos
alvéolos com criacdo fosse superior a 36,5° C reduziria significativamente a taxa

reprodutiva do varroa (Colin, 2002).
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Figura 17. Pormenor de uma colmeia com estrado sanitario (fotografia original, 2018).

2.5. UTILIZACAO DE ACARICIDAS EM PORTUGAL E SUA EFICACIA

O European working group for the coordination of research on integrated
Varroa control (2006) criou guidelines para a avaliagdo da eficicia de tratamentos
contra varroose em colénias de abelhas meliferas. Este grupo refere que estudos de
investigacdo deste tipo contém erros e estes devem ser minimizados para nao
influenciarem os resultados obtidos. A eliminacdo dos erros seria 0 mais sensato,
contudo sendo impossivel por vezes, importa saber que existe uma lista que foi criada
nestas guidelines e que na realizacdo deste tipo de trabalhos tomaram-se medidas no
sentido de os diminuir.

Embora nédo fosse objetivo deste estudo também era necessario o estudo da
eficacia do tratamento e efeitos deste nas abelhas a longo prazo.

Assim, para avaliar a eficacia de tratamento contra a Varroa, devem ser
realizados os seguintes passos:

e Utilizar estrados sanitarios, com folha autocolante, protegida com uma
rede, a uma distancia superior a 0,8 cm. A rede deve cobrir todo o fundo da
colmeia e ndo se encontrar obstruida por prépolis;

e O grupo de controlo deve ter pelo menos o0 mesmo numero de colmeias

que os restantes;
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e Apés aplicacdo dos acaricidas deve ser feita a contagem de queda de
Varroa em intervalos regulares. O intervalo entre contagens varia
consoante o tipo de acdo do acaricida aplicado. Estes valores devem ser
comparados com coldnias sem tratamento;

e Depois do tratamento testado, deve ser aplicado um acaricida controlo com
um principio ativo diferente para avaliar o nimero de Varroas restantes na
colmeia;

e A eficacia é calculada pelo nimero de Varroas mortas durante o tratamento
em andalise, a dividir pelo nimero de Varroas mortas durante o tratamento

em analise e o tratamento controlo (Pascoal, 2012):

o numero de varroas caidas durante o tratamento
Eficacia (%) = — —— -~ - x 100
numero de varroas totais caidas apods o tratamento final de controlo

Pela inexisténcia de dados recentes acerca dos acaricidas aplicados em
Portugal e segundo os dados existentes mais recentes (rastreio nacional de 2006)
referem que nos 208 apiarios que foi feita a recolha de dados sobre o maneio, foram
identificados 13 diferentes produtos comerciais contra a varroose, com duracao média
de tratamento de 1 a 2 meses, aplicados na maioria dos apiarios em Janeiro e Julho
(Santos et al., 2007).

Sabe-se contudo que atualmente a maioria dos apicultores estao inscritos em
associacdes do setor e como tal 0 medicamento para a varroose € adquirido através
destas, aproveitando o incentivo do estado de 75% do valor do mesmo. Assim estao
disponiveis para cada associacdo todos os tratamentos que contam na lista dos
medicamentos de usos veterinario e sao escolhidos aqueles que cada associagao
julga irem ao sentido dos apicultores. Por exemplo na Associagao de Apicultores da
Terra Quente 0os medicamentos que costumam estar disponiveis nos ultimos dois
anos sdo: Apivar, Apistam, Apitraz e Thymovar ou ApilifeVar (para o modo de
produgéo biologico).

Em média os apicultores realizaram dois tratamentos por ano, colocando o
composto de quatro a seis semanas, principalmente no inicio do ano e antes da
colheita de mel (janeiro a margo) e depois da cresta (junho a setembro). Destes
apicultores, 83% substituiram 3 quadros com cera velha por cera nova laminada, na

primavera (Maia et al., 2005).
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A eficacia de um produto, neste caso de um varroacidas, € descrita como o
namero de acaros caidos durante os 42 dias/acaros que cairam com tratamento
choque ou de controlo (x 100, para obter a %).

A eficicia de tratamento do acido formico, o &cido oxalico e o timol, todos de
origem natural, foram obtidos em 2005, e indicavam que os trés compostos tinham
eficacia elevada no combate da Varroa, mas que o acido oxalico também levava a um
enfraguecimento da colmeia e a uma alta mortalidade de abelhas (Barros et al., 2005).
O &cido férmico, presente naturalmente no mel, pode apresentar eficacia de
tratamento da varroose de mais de 95%, caso evaporarem 7 a 10 gramas deste acido
por dia numa colmeia (Colin, 2002).

Estudos realizados pela universidade de Evora, em parceria com a Evoramel,
CRL, acerca das substancias quimicas de origem natural permitem obter eficacias
globais que permitem remover cerca de 80 %, 70 % e 90 % do numero total de varroas
existentes numa dada colOnia, respetivamente através de tratamentos com acido
férmico (65%, em esponjas Mitegone), acido oxdlico (duas aplicacdes, 3.5 % em
solucdo de 1 kg de sacarose num litro de agua) e timol (duas aplicacdes, Apiguard ou
Thymovar) (Murilhas e Casaca, 2004). Paralelamente, outro dado relevante é o
aumento de produtos para a varroose, disponiveis na lista de medicamentos de usos
veterinario homologados, com base nestes produtos quimicos de origem natural. Nos
altimos dois anos foram autorizados mais 4 novos produtos para a varroose € 0
principio ativo de 2 deles é o &cido oxalico e os outros 2 € o acido formico. Acerca do
timol pode dizer-se que um estudo realizado ja em 1991 por Chiesa concluiu que o
tratamento de Varroa com timol em po6 tinha, em média, uma eficacia de tratamento
de 96,7%.

Também em 2005 , um outro estudo acerca da eficacia de varroacidas, agora
guimicos de sintese, concretamente acerca da eficicia atual do apistan (amitraz) e do
apivar (fluvalinato) na luta contra a varroose em Portugal em colaboracdo com 3
instituicdes de ensino (a Universidade de Tras os Montes e Alto Douro, a Universidade
de Evora e o Instituto Politécnico de Braganca) conclui que haveria ocorréncia de
graves prejuizos em apiarios de apicultores onde ja era evidente a grande
probabilidade de existéncia de popula¢des de varroa resistentes aquelas substancias
utilizadas: fluvalinato e/ou amitraz (Murilhas et al., 2005). Concluiram ainda que

nessas coldénias haveria de incorrer em niveis de morbilidade / taxas de mortalidade
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acrescidas, se continuassem a ser tratadas com esta substancia ativa (Murilhas et al.,
2005).

A duracado dos tratamentos quimicos de sintese deve ser no maximo de 6
semanas, consoante a indicagao do fabricante, exatamente para obter o melhor
desempenho do produto. Uma concentracdo excessivamente elevada de substancias
ativas pode ser toxica para as abelhas, e poderia resultar em residuos nos produtos
da colmeia., bem como uma concentracdo excessivamente baixa pode fazer com que
0sS parasitas se tornem resistentes a substancia activa (DGARL, S/D).

Em 2007, apicultores nacionais queixavam-se de uma alarmante diminuicédo
da eficacia do amitraz no combate da Varroa. Foi realizado um estudo com 4000
colmeias, das quais 1579 forneceram dados conclusivos, indicando que 272 destas
teriam uma populacéo de Varroa tolerante ao amitraz (utilizando como limite inferior
de eficacia os 80%) (Pires et al., 2007). Ainda em 2007, colonias que continham
populacdes de Varroa tolerantes ao fluvalinato, ndo foram tratadas durante 4 meses,
apos o qual Ihes foi aplicado fluvalinato, demonstrando uma média de eficacia de
tratamento de 86% (Pascoal, 2012). Assim, conclui-se que populacdes tolerantes que
deixaram de estar em contacto sucessivamente e/ou de maneira inapropriada com o
fluvalinato, rapidamente ficam suscetiveis a este composto (Pires et al., 2007). Os
mesmos resultados foram encontrados em colmeias com acaros resistentes ao
amitraz, mas com média de eficacia de 78% (Pires et al., 2007). Num ensaio
combinado Apistan® (fluvalinato)+Apiguard® (amitraz) (e acido oxalico como
controlo), realizado em Italia no ano 2008, foi obtida uma média de eficacia de
tratamento de 94,32% (+7,28%), apresentando apenas uma colmeia com eficacia
abaixo de 90% (75%) (Nunes e Relva, 2011).

Pascoal (2012), no Posto Apicola da Tapada, realizou um ensaio combinando
Thymovar® (timol)+Apistan® (fluvalinato) (trocando assim a ordem dos principios
ativos em relacdo aos ensaios referidos anteriormente), de marco a maio de 2011, e
usando o amitraz (Apivar®) como controlo. A média de eficacia de tratamento obtida
foi de 97,16% (+£3,54%), sendo que a eficacia mais baixa foi de 90% e a mais alta
perto de 100%. Comparando este ensaio com o que foi realizado em lItalia em 2008,
conclui-se que ambos s&o uma boa aposta para lutar contra a Varroa, e que o melhor
protocolo a utilizar € aquele em que o timol € aplicado em primeiro lugar, visto ter
maior eficacia de tratamento e ser mais facil escolher o dia com temperaturas mais

adequadas para a sua colocacéo (Nunes e Relva, 2011; Pascoal, 2012).
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Em suma a eficacia de tratamento € importantissima para o desenvolvimento
futuro da colmeia, bem como o estudo de novos protocolos de tratamento combinando

dois ou mais acaricidas no combate a populagdes de varroa resistentes.
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3. PARTE EXPERIMENTAL

3.1. ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS DO ENSAIO

Os acaros da Varroa geralmente aumentam lentamente no inicio da
infestacdo e os sinais clinicos podem ser observados a qualquer momento durante a
estacdo ativa. Os primeiros sinais clinicos de infestacdo podem ser reconhecidos e
este parasitismo é geralmente letal, exceto em algumas areas, como na América
Latina tropical (De. Jong, 1997; Ritter et al., 1984). A vida util dos 4caros em larvas ou
abelhas adultas depende da temperatura e humidade, podendo variar de alguns dias
a alguns meses.

Como a Varroa é um acaro ubiquitario e presente em quase todo o mundo,
afetando milhares de milhées de abelhas, é importante que se continue a procurar
melhores métodos de controlar este parasita (Potts et al., 2010). Devido a incorreta
aplicac@o dos acaricidas, e a sucessiva utilizagdo das mesmas moléculas quimicas
nas mesmas colonias, o aparecimento de resisténcias é cada vez maior (Pires et al.,
2006; Pires et al., 2007). Isto faz com que o estudo de novos protocolos de tratamento
combinando dois ou mais acaricidas seja importante no combate a populacées de
Varroa resistentes a certos acaricidas (Nunes e Relva, 2011).

Este ensaio teve como principal objetivo testar a eficacia atual do Apitraz 500
mg (amitraz) e do Bayvarol 3,6 mg (flumetrina) para controlo da varroose da abelha
Apis mellifera em Portugal e em modo de producdo convencional, realizando
tratamentos combinados destes acaricidas homologados. Este estudo torna-se
importante para verificar a efichcia de ambos os produtos que tém um sistema de

atuacao idéntico (contato), mas usam substancias quimicas distintas.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1 Localizag&o dos ensaios

O ensaio decorreu no apiario experimental da Escola Superior Agraria de
Braganca, localizado na Quinta do Pinheiro Manso, freguesia de Sé e Santa Maria,
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Braganca e na freguesia de Beira Grande, concelho de Carrazeda de Ansides (Figura
18).
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Figura 18. Localizac&o da area de estudo (Adaptado de http://portugal.veraki.pt).

Segundo Gongalves (1991) em Tras-os-Montes distinguem-se dois territorios
homogéneos do ponto de vista macro-climatico, geomorfolégico e agrario,
nomeadamente a “Terra Fria” e a “Terra Quente”.

Assim atendendo a localizacdo e falando somente do distrito de Braganca
pode incluir-se Braganca na Terra Fria (envolve os concelhos de Braganca e Vinhais)
e Carrazeda de Ansides na Terra quente (envolve os concelhos de Carrazeda de
Ansides, Vila Flor, Alfandega da Fé, Freixo de Espada a Cinta, Torre de Moncorvo,
Macedo de Cavaleiros e Mirandela).

A “Terra Fria”, pertencente a Zona de Montanha, corresponde as areas
montanhosas que se situam acima dos 1000 m e que se caracterizam por paisagens
arbustivas, entrecortadas por zonas de prado, onde se estabeleceram nas ultimas
décadas grandes areas florestais com base em espécies exdéticas. Um dos aspectos
caracteristicos do clima é o facto de ocorrerem 20 a 30 dias com queda de neve e 0
periodo livre de geadas apenas ser seguro nos meses de Julho ou Agosto. No entanto,
nas situagdes topogréficas favoraveis a acumulagcéo de ar frio a ocorréncia de geada

verifica-se em todos os meses do ano. A “Terra Quente” caracteriza-se por apresentar
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um periodo livre de geadas mais longo, desde inicio de Abril a meados de Novembro. Ha
no entanto que ter em atencao o facto de nesta regido, devido a topografia, ocorrerem
fendbmenos de inversao térmica muito acusados, que levam a que nas situacdes de fundo
de vale, o periodo livre de geadas se aproxime em muitos anos do da Terra Fria, tal como
acontece na baixa de Mirandela e no Vale da Vilarica (Goncalves, 1991).

O local onde estdo inseridos estes apiarios € caracterizado por conter
inUmeras espécies da flora autdctone, onde se destaca o rosmaninho em Carrazeda
de Ansides e o carvalho e castanheiro em Braganca. O apiario de Carrazeda de
Ansides encontra-se virado para Sul, protegido de ventos fortes e dividido em quatro

filas de colonias, dispersas pelo local (Figura 19), num total de 24 colmeias.

Figura 19. Pormenor do apiéario de Carrazeda de Ansides (fotografia original, 2016).

Por sua vez, o apiario de Braganca, encontra-se virado a sul-este, ficando

junto a uma mancha de carrascos e sobreiros e tendo também 24 colmeias (Figura 2).

3.2.2 Abelhas e tipo de colmeia usada

As abelhas presentes nos dois apiarios utilizados sdo da subespécie Apis
mellifera iberiensis, nativa de Portugal, Espanha e Gibraltar, conhecida por ser
resistente a temperaturas mais baixas do que abelhas de outras subespécies
(Godinho, 2012).
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As colmeias usadas nos dois apiarios sao do tipo Langstroth, com uma largura

de 43 cm, comprimento de 51 cm e altura de 24 cm, contendo 10 quadros no ninho.

3.2.3 Maneio habitual nos apiarios

O maneio dos apiarios assenta na realizacdo do mesmo tipo de tarefas em
todos eles, variando apenas a data de realizacdo das mesmas que é influenciada pela
colheita de mel. Assim, as tarefas comuns sdo a colheita de amostras, alimentacéo
artificial, desdobramentos, introducao de rainhas, destruicdo de alvéolos, tratamentos
fitossanitarios e colocacao de algas. Em Braganca, se fosse estabelecida uma ordem
cronoldgica ao longo do ano poderiamos falar da aplicacdo de alimento de Inverno até
Fevereiro, em Marco a realizacédo da 12estimulacao com alimento liquido e a aplicagéo
de varroacidas, em Abril os desdobramentos e acompanhamento de col6nias que
estdo com problemas no arranque da floracdo, substituicAo de rainhas e
possivelmente a colocacao de algas. Estas tarefas mantém-se até final de Julho e por
volta de Setembro temos a cresta e a aplicacdo de varroacida novamente e a revisédo
ao estado geral das coldnias, sendo por vezes necessario juntar alguma mais fraca.
Antes de terminar o ano aplica-se alimento de inverno e prepara-se as colonias para
as temperaturas negativas que ai vem.

No caso de Carrazeda de Ansides até fim de Janeiro faz-se alimentacéo de
Inverno, em Fevereiro aplica-se alimento liquido e varroacidas, em Marco iniciam 0s
desdobramentos e acompanhamento de coldnias que estdo com problemas no
arranque da floracéo, substituicdo de rainhas e possivelmente a colocacéo de alcas.
Estas tarefas mantém-se até final de Maio/Junho e por volta de Julho temos a cresta
e a aplicacao de varroacida novamente. Em Outubro faz-se a revisdo ao estado geral
das coldnias, sendo por vezes necessario juntar alguma mais fraca e avalia-se a
possibilidade de infestacdo por varroa. Ainda em Novembro ano aplica-se alimento de
inverno e prepara-se as colonias para a hibernada.

Assim a observacgao das coldnias é frequente, todos os meses, possibilitando
uma intervencdo mais rapida e eficaz em caso de anomalia, como presenca de

doenca, falta de nutrientes, pilhagem e outros.
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3.2.4 Estrados sanitarios

Os estrados sanitarios utilizados no ensaio sdo especificos para a colmeia
Langstroth, substituindo o fundo de madeira por uma grelha com dimenséo suficiente
para a passagem do acaro, mas impossibilitando a passagem das abelhas. As
Varroas sao assim recolhidas para um tabuleiro revestido com cartolina branca com
vaselina (Figura 20), de modo a facilitar a visualizagdo e a contagem dos &caros,
sendo que neste caso ainda se dividiu a folha em 12 pequenos retangulos.

Figura 20. Pormenor de um estrado sanitario (fotografia original, 2016).

3.2.5 Seleccdao prévia de coldnias para o ensaio

As atividade que foram desenvolvidas na primeira fase deste trabalho, que
assentou na selecdo de colonias a usar, na colocacao de tabuleiros para a detecéo de
varroa de forma aleatdria e durante um periodo de 24h, seguindo a técnica descrita por
Calatayud e Verdu (1993) que permite avaliar a populacédo de &caros nas colmeias,
recolhendo e contando os &caros obtidos a partir dos estrados das colmeias para
prognosticar o seu grau de infestacao e a sua rapidez de crescimento (Pires, 2006).

Posteriormente foram marcadas aquelas col6nias que apresentaram um
namero superior a 50 varroas/estrado/24h, 60 coldnias no total (nUmero superior ao
gue precisdvamos: apenas eram necessarias 48 colonias, 24 para Carrazeda e 24
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para Braganca) e foi feita uma recolha de abelhas adultas (entre 50-70 abelhas adultas
vivas ou mortas recentemente) e de favo com criacéo (aberta e fechada e de dimenséo
nao inferior a 12cm x 12cm). A necessidade de um nimero de amostras maior do que
aquele que era necessario (60 em vez de 48 amostras) deveu-se apenas a
necessidade de que aquele nUmero de amostras de colonias seria conseguido, uma
vez que amostra era limitada.

A recolha de amostras realizou-se de acordo com o protocolo existente
atualmente (Manual de Sanidade Apicola, 2007). As andlises foram realizadas num
dos laboratorios oficiais nacionais (Laboratério de Anatomia Patologica da Escola
Superior Agraria de Braganca). A selecéo das colonias para o ensaio realizou-se com
base na contagem de varroas nos estrados sanitarios e ainda na andlise

anatomopatoldgica positiva a varroose.

3.2.6 Desenho experimental

Para perceber qual o melhor método de aplicacdo dos dois acaricidas
estudados (Apitraz e Bayvarol), foram utilizados dois grupos de 24 colbénias cada um,
em dois locais com carateristicas climatéricas distintas: Carrazeda de Ansides (Terra
Quente Transmontana) e Bragancga (Terra Fria Transmontana). Em Braganca estavam
as colénias numeradas de 1 a 24 e este era o apiario n° 1 e em Carrazeda de Ansiaes
estavam as colénias do numero 25 a 48 e este era 0 apiario n® 2. Em cada grupo
estavam 24 colbnias e essas foram divididas em 4 grupos: 5 colénias ndo levaram
tratamento do inicio do ensaio até ao fim, 5 col6nias foram permanentemente tratadas
com Apitraz (nos dois tratamentos), 7 col6nias foram tratadas com Apitraz no primeiro
tratamento e com Bayvarol no segundo tratamento e por fim 7 colénias foram tratadas
com Bayvarol no primeiro tratamento e Apitraz no segundo tratamento (Figura 21). O
namero de colénias em cada tratamento cumpre o niumero minimo de 5 colénias
necessarias para a validade deste tipo de estudos e nos grupos em que se pretendia
verificar a eficacia do cruzamento dos produtos acaricidas optou-se por ter uma amostra
ligeiramente maior (7 colonias), possibilitando uma maior recolha de dados.

No final dos dois tratamentos realizados, procedeu-se, em todas as colonias
tratadas a um terceiro tratamento, este de controlo, com um produto biolégico

homologado para o tratamento da varroose, ApilifeVar.
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Figura 21. Desenho grafico com a descri¢cdo dos tratamentos efetuados e as col6nias usadas
(Adaptado de Pettis, 2012).

O tratamento em Braganca iniciou-se a 20/04/2016 com o primeiro tratamento,
a 03/06/2016 fez-se o segundo tratamento e por fim a 16/07/2016 (12 aplicacao) do
terceiro tratamento com um produto de controlo (Tabela 5). O tratamento de controlo
consistiu em 4 aplicagdes que por ordem cronoldgica foram a 16/07/2016 (12
aplicacdo), a 22/07/2016 (22 aplicacdo), a 30/07/2016 (32 aplicacdo) e por fim a
08/08/2016 (42 aplicacdo). O tratamento em Carrazeda de Ansides iniciou-se mais
tarde, a 28/04/2016 fez-se o primeiro tratamento, a 13/06/2016 realizou-se o segundo
tratamento e por fim a 25/07/2016 (12 aplicacao) o terceiro tratamento, este também
com o mesmo produto de controlo. O tratamento de controlo consistiu em 4 aplicacdes
que por ordem cronolégica foram a 25/07/2016 (12 aplicacdo), a 01/08/2016 (22
aplicacao), a 07/08/2016 (32 aplicacéo) e por fim a 13/08/2016 (42 aplicacdo).

ApoOs o inicio da aplicacdo do terceiro tratamento (controlo), fez-se a recolha
de dados por mais 42 dias. O periodo de tempo entre cada tratamento eram sempre
42 dias, de acordo com o periodo maximo que o produto deve estar na colénia
segundo as regras do fabricante (periodo igual para todos os produtos).

Aquando da aplicacao do terceiro tratamento de controlo e uma vez que as
temperaturas estavam acima dos 30 °C, houve necessidade de fazer a aplicacao de
uma alca a cada uma das coldnias, uma vez que apresentaram agitacdo excessiva e
afastamento das abelhas para as zonas onde nao estavam as placas de timol. Estas
meias algas, bem como as que foram colocadas para colheita de mel (mel que sera
usado unicamente para alimentacdo durante o Inverno) foram retiradas apenas apoés

terminar este estudo.
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Tabela 5. Datas de aplicacdo dos tratamentos nos apiarios de Braganca e Carrazeda

de Ansiées.
Tratamentos Braganca Carrazeda de Ansiaes

1° Tratamento 20/04/2016 28/04/2016

2° Tratamento 03/06/2016 13/06/2016
3° Tratamento;1 2 Aplicacao 16/07/2016 25/07/2016
3° Tratamento; 2 @ Aplicacéo 22/07/2016 01/08/2016
3° Tratamento; 3 @ Aplicacéo 30/07/2016 07/08/2016
3° Tratamento; 4 2 Aplicacéo 08/08/2016 13/08/2016

3.2.7 Medic¢des e analises

3.2.7.1 Temperaturas interna das colmeias e exterior

Os dados meteorologicos foram recolhidos em cada apiario em 3 coldnias, com
recurso a um termometro, uma a entrada do apiario, outra a meio do apiario e a ultima
a saida do apiario (Figura 22). Estas col6nias foram sempre as mesmas do inicio ao fim
do trabalho, a excecdo do apiario de Carrazeda em que morreu uma colénia e a
temperatura comecou a ser medida na colénia seguinte. Em cada dia de contagem foi
recolhida a temperatura, até mesmo na contagem prévia e o periodo de registo da
temperatura variou entre os 3 e os 7 dias, conforme eram as contagens de varroa.

Em relacdo as temperaturas recolhidas importa referir que esta analise
pretende mostrar a evolugéo da temperatura em zonas distintas (Terra Quente e Terra

Fria) e perceber como evoluem as temperaturas exteriores e interiores das coldnias.

v Figura 22. Pormenor de uma colmeia com sensor de recolha de

m temperatura interna e externa (fotografia original, 2016).
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3.2.7.2 Contagem de queda de varroas na fase pré-ensaio

A queda natural de varroas adultas esta parcialmente associada ao niumero
de varroas existentes na colonia, por isso a contabilizacdo antes de iniciar-se o
tratamento revela a intensidade da infestac&o e permite perceber se comecamos com
pontos de partida iguais ou diferentes neste sentido. A queda de Varroas por morte
natural foi contabilizada na semana de a 8 a 20 de Abril de 2016 em Braganca e de
16 a 28 de Abril em Carrazeda de Ansides. A cada 4 dias houve uma contagem,
perfazendo o total de 3 contagens no periodo de 12 dias. Os estrados sanitarios foram
colocados sucessivamente em todas as colmeias do apiario, com uma folha de
cartolina untada com vaselina e sendo higienizados e desinfetados entre cada

utilizacdo. A contagem foi realizada a olho nu e com auxilio de uma lupa manual.

3.2.7.3 Contagem de queda de varroas durante os tratamentos

As contagens de varroas foram realizadas com intervalo de 3 dias até 7 dias
no maximo consoante as condi¢cdes climatéricas e a disponibilidade de deslocacéo
(entre os apiarios distam mais de 100 km). Os tabuleiros ou estrados sanitarios foram
sempre revestidos com uma folha de cartolina untada com vaselina de forma a néao se
perder varroas na contagem devido ao periodo de tempo que decorria entre as
contagens.

O primeiro tratamento fez-se em Braganca (dai que essas coldnias tenham
ficado com o numero de registo 1 a 24) e ocorreu a 20/04/16, o 2 ° tratamento a
03/06/2016 e o terceiro e ultimo tratamento ocorreu a 16/07/2016. O primeiro
tratamento fez-se em a 28/04/16 (comecou depois de Braganca, abrange as colénias
25 a 48), o 2 ° tratamento a 13/06/2016 e o terceiro e ultimo tratamento ocorreu a
25/07/2016. O periodo de tempo entre 0s varios tratamentos correspondeu a 42 dias,
periodo maximo de aplicacdo do produto indicado na bula do medicamento. Em cada
contagem foi registada a hora de recolha dos tabuleiros coletores, selecionada
consoante as condicbes meteorologicas, sendo recolocados o0s tabuleiros

imediatamente no momento da retirada.
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3.2.7.4 Avaliacao da eficacia dos tratamentos

A eficacia de tratamento foi calculada para cada colmeia, utilizando o nUmero
da queda estimada de Varroas e aplicada na seguinte férmula:

. numero de varroas caidas durante o tratamento
Eficacia (%) = — — -~ - x 100
numero de varroas totais caidas apds o tratamento final de controlo

Foi também calculada a média de eficacia para cada grupo, nos dois apiarios

de modo a poder compara-los entre si.

3.2.7.5 Edicdo de dados e analises estatisticas

Os dados recolhidos no campo durante os ensaios foram compilados para bases
de dados criadas no excel, nomeadamente os registos de temperatura interna (na
colmeia) e externa, os valores de queda natural de varroas na fase inicial de avaliacédo de
infestacdo e os valores de queda de varroas durante o periodo do ensaio de campo.

Efetudmos analises descritivas para as variaveis em estudo, de acordo com
os tratamentos aplicados e o grupo controlo, considerando a col6nia (colmeia) a
unidade experimental.

Para avaliacdo das diferencas do numero de varroas caidas das coldnias, por
tratamento, na fase pré-ensaio, bem como na avaliacdo da eficacia, por tratamento,
utilizamos a analise de variancia (ANOVA). Foi aplicado, qguando se justificava, o teste
de comparacao multipla de médias LSD (Least Significance Differences).

O nivel de significancia considerado foi 0,05. Os testes estatisticos foram

produzidos usando o programa IBM SPSS Statistics, versao 25.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Evolucao das temperaturas

O registo das temperaturas externas e internas permite tirar varias conclusées

no trabalho e sobretudo permite perceber o seu desenvolvimento ao longo de um ciclo
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produtivo na colmeia. A temperatura externa influencia a temperatura interna e ambas
influenciam a vida na colmeia.

No Grafico 3 observam-se as temperaturas no apiario de Braganca, Terra Fria
Transmontana, e verifica-se que a temperatura interior (linha vermelha) ronda os 32
°C a 12/04/2016, altura em que se iniciou a contagem prévia e atinge um pico maximo
a 29/07/2016 com valores acima dos 40 °C e termina com valores semelhantes

aqueles registados no inicio do trabalho.
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Grafico 3. Evolugao da temperatura média no exterior e no interior das colmeias no apiério de

Braganca.

Durante todo o trabalho as temperaturas sdo sempre superiores a 25 °C.
Quanto a temperatura exterior (linha azul) verifica-se que comeca nos 16 °C, atinge
um pico a 30/04/2016 atingindo os 31 °C e descendo logo depois para os valores mais
baixos registados, cerca de 13 °C. A temperatura volta a subir e a descer, repetindo
este ciclo 4 vezes ao longo de todo este periodo, sendo que a temperatura maxima
registada sao 37 °C.

As temperaturas ocorridas no dia de aplicacdo dos tratamentos e no caso
concreto da aplicacéo de produtos quimicos (varroacidas) este fator € importante pois

pode influenciar diretamente a eficacia das aplicagdes, sobretudo quando os produtos
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sao Oleos essenciais como o timol. A aplicacédo do ApilifeVar ocorreu entre 16/07/2016
e 08/08/2016 e neste periodo a temperatura exterior esteve sempre acima dos 37 °C.

No caso de Carrazeda de Ansiaes, Terra Quente Transmontana, verifica-se,
no Gréafico 4, que a temperatura interior (linha vermelha) ronda os 31 °C no inicio deste
trabalho, apresenta algumas oscilacées entre o valore maximo de 47 °C a 09/08/2016
e o0 valor minimo de 23 °C a 13/07/2016.
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Grafico 4. Evolugao da temperatura média no exterior e no interior das colmeias no apiario de

Carrazeda de Ansiaes.

Durante todo o trabalho, as temperaturas sdo sempre superiores a 25 °C.
Quanto a temperatura exterior (linha azul) verifica-se que comeca nos 16 °C/17 °C,
atinge varios picos, sendo que o valor maximo registado foi a 19/07/2016, com mais
de 45 °C. O valor minimo registado foram os 17 °C.

Pode também verificar-se que a temperatura exterior ocorrida no dia de
aplicacao dos tratamentos e no caso da aplicacdo do ApilifeVar, que ocorreu entre
25/07/2016 e 13/08/2016, também esteve sempre acima dos 30 °C.

Segundo Jean-Prost (1987), um aumento da propagacdo do medicamento
pela colmeia pode ser conseguido com baixas temperaturas, tal como a elevada taxa

de humidade relativa e a elevada precipitacao, pois as abelhas coletoras permanecem
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na colmeia durante mais tempo, aumentando a temperatura interna nesta, bem como
0 contacto entre abelhas e o0 acaricida, e mesmo entre as proprias abelhas.

O Apilifevar, tal como o thymovar, deve ser aplicado durante 4 semanas
(Andermatt BioVet AG,2007) tendo em conta as temperaturas adequadas (idealmente
entre os 20 °C e os 25 °C). No entanto, no caso concreto destes dois locais, a
temperatura foi muito superior ao recomendado pelo que o timol deve ter evaporado
muito rapidamente da colénia (Murilhas e Casaca, 2005; Andermatt BioVet AG, 2007;
CAP, 2007). Nestas coldnias era evidente o afastamento das abelhas das zonas onde
estavam as talas do ApilifeVar, no entanto por diversas questdes ndo foi possivel
reajustar o protocolo. No entanto foi colocada uma meia alga a cada colonia para
minimizar estes efeitos de evaporagao excessiva.

Segundo Pascoal (2012), os valores de queda de varroas tende a aumentar
com o aumento da temperatura, o que nos indica poder haver maior libertacdo do
principio ativo em temperaturas mais elevadas, no entanto ndo se verificou nestes
dois apiérios.

Ambos os locais apresentavam temperaturas médias superiores a 30 °C
durante o tratamento, contrariando indicacédo do fabricante, pelo que este fator pode
ter influenciado a evaporacédo do produto ou ainda estar relacionado com o colapso

do maior nimero de colmeias neste periodo onde ocorreu a aplicacao (Tabela 6).

Tabela 6. Mortalidade (colapso) de coldnias durante o ensaio.

Tratamento 1.° 2.° Controlo
Sem tratamento 1 (Carrazeda) 1 (Carrazeda) + 1 (Braganca)
Apit+Apit+Apilife 1 (Carrazeda)
Apit+Bay+Apilife 1 (Carrazeda)
Bay+Apit+Apilife 1 (Braganca) 1 (Carrazeda) + 1 (Braganca)

Na Tabela 6 podemos verificar que durante o 1° tratamento ndo ocorreu
mortalidade nas colénias em estudo, contudo durante o 2° tratamento houve 2
colénias que morreram (uma em cada apiario) e durante o 3° tratamento houve 6
colonias que morreram. No tratamento ApilifeVar houve mortalidade superior nas
colénias sem tratamento e nas colonias do tratamento Bayvarol+Apitraz+ApilifeVar.

No total houve uma reducao de efetivo de 16,7%, 20,8% em Carrazeda e

12,5% em Braganca.

53



3.3.2 Avaliacéo inicial (pré-ensaio) das colmeias

A avaliagao inicial das colonias pretendia mostrar o estado de infestacdo das

mesmas, a intensidade de infestacdo, para assim perceber se iniciamos 0 estudo no

mesmo ponto de partida em todas as colénias.

Na Tabela 7 analisamos os valores de queda de varroa na fase pré-ensaio e,

através das somas dos valores de queda, podemos verificar que, no caso de

Braganca, ndo ha diferenca significativa nos valores encontrados (média entre 673,7

e 751,0) entre tratamentos (p>0,05), no entanto em Carrazeda ha diferenca entre
tratamentos (média entre 667,3 e 1017) (p<0,05).

Tabela 7. Queda total de varroas durante o periodo inicial de controlo de

infestacdo das col6nias, por tipo de tratamento usado posteriormente em cada

apiario e no global.

Tratamentos N Média + DP Minimo Méaximo
Braganca
Sem tratamento 5 751,0 £ 363,7 198 1114
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 5 719,4 + 346,1 300 1263
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 7 682,7 £ 309,7 336 1128
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 7 673,7 £ 232,3 395 983
p=0,972 (ns)
Carrazeda de Ansides
Sem tratamento 5 903,8 + 323,32 550 1210
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 5 1017,4 +111,3° 922 1156
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 7 667,3+£249,02 418 973
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 7 703,4+ 74,72 588 816
p=0,030 (*)
Global
Sem tratamento 10 827,4 + 334,3 198 1210
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 10 868,4 + 288,8 300 1263
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 14 675,0 £ 270,1 336 1128
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 14 688,6 £ 166,5 395 983
p=0,206 (ns)

Em termos de valores minimos e maximos registados pode dizer-se que de

uma forma geral, o valor minimo foi encontrado no grupo de controlo com uma média
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de 198 e 0 maximo foi de 1263 no grupo Apitraz+Apitraz. A utilizacao de colonias com
nameros muito elevados de queda de Varroas pode prejudicar o ensaio por morte
dessas coldnias em casos de infestagdo massiva da colmeia por este acaro. Por outro
lado, podemos aferir se o tratamento € eficaz em coldnias com grandes infestacdes
de Varroa destructor, e ndo apenas na presenca de pequena quantidade destes
acaros (Pascoal, 2012), facto que também se verificou neste trabalho.

Com isto, podemos concluir que apesar de todos os esfor¢cos no sentido de
uniformizar as colénias (as 3 fases de seleccao), os pontos de partida em termos de
infestacdo eram diferentes, com valores de queda diferentes. Nesta fase, apos a
selecdo de coldnias a utilizar, juntamente com a pressao para iniciar o trabalho sob
pena de as colmeias voltarem a ficar diferentes em termos de populacdo e a néo
existéncia de colbnias opcionais, ndo permitiu que fossem selecionadas outras colonias.

No entanto, embora os valores de infestacdo se mostrem diferentes no
mesmo ponto de partida, o facto de haver mais varroas, aparentemente nao
influenciou negativamente os tratamentos. Posteriormente verificaremos que, as
coldnias que obtiveram maior eficicia no uso dos tratamentos nos dois apiarios foram
as onde se usou Apitraz+Apitraz e, coincidentemente, foram aquele grupo que tinha
uma taxa de infestacdo superior aos restantes, nomeadamente no apiario de
Carrazeda de Ansides (1017 no grupo Apitraz+Apitraz, contra 667,3 no grupo
Bayvarol+Apitraz, 703,4 no grupo Apitraz+Bayvarol e sem tratamento com 903,8).

Apesar de tudo, de um modo global, ndo verificamos diferencas significativas

nesta fase pré-ensaio nos niveis de infestacédo entre tratamentos (p>0,05).

3.3.3 Avaliagéo geral do efeito dos tratamentos na contagem de varroas

O Grafico 5 mostra a queda de varroa diaria no apiario durante todo o ensaio,
em Braganca, nas colonias sem tratamento (5 coldnias), nas colénias que fizeram
tratamento com Bayvorol+Apitraz+Apilifevar (7 coldnias), nas colénias que fizeram
Apitraz+Apitraz+Apilifevar (5 coldénias) e nas colénias que fizeram
Apitraz+Bayvarol+Apilifevar (7 colonias). O primeiro registo de dados foi realizado a
23/04/2016 e o ultimo a 27/08/2016. No apiario de Braganca, em 20/04/2016, foi feito

0 primeiro tratamento; em 03/06/2016 realizou-se o0 segundo tratamento e em
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16/07/2016 teve lugar o terceiro tratamento. O controlo foi aplicado a todos os grupos,

exceto ao grupo sem tratamento.
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Grafico 5. Queda média diaria de varroa no apiario de Braganca, durante todo o ensaio, de

acordo com o tratamento.

No Grafico 5 podemos analisar que no inicio deste tratamento os valores de
gueda diaria de varroa resultante da acdo dos acaricidas apresentavam valores
elevados. Em todos os grupos houve aumento do nimero de queda diaria de varroas
logo apdés o tratamento realizado a 20/04/2016 a excecdo do grupo
Bayvarol+Apitraz+ApilifeVar em que os valores de queda reduziram drasticamente.
Também é evidente que as colénias do grupo sem tratamento apresentavam uma
queda diaria superior aquela apresentada pelos grupos em tratamento e termine
mesmo com o0 aumento do nimero de queda diaria de varroas (passou das quase 300
varroas na faze inicial para as mais de 400 na fase final), embora ndo encontre
nenhuma explicacdo para este fato que € visivel. Da mesma forma, o comportamento
das linhas € mais ou menos semelhante entre os varios grupos, a excecédo do grupo
controlo, e todos os grupos acabam com valores de queda diarios muito proximos de

0. No entanto, os tratamentos que tiveram um comportamento mais rapido e evidente
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na queda diaria de varroa foram aqueles em que foi aplicado Apitraz na 12 fase,
mantendo depois a persisténcia ao longo dos restantes tratamentos.

Em Carrazeda de Ansides o primeiro registo de dados foi a 28/04/2016 e o
altimo a 05/09/2016. O Gréfico 6 mostra a queda de varroa diaria no apiario durante
todo o ensaio, em Carrazeda de Ansides, nas coldnias sem tratamento (5 coldnias),
nas colonias que fizeram tratamento com Bayvorol+Apitraz+Apilifevar (7 coldnias),
nas colonias que fizeram Apitraz+Apitraz+Apilifevar (5 coldnias) e nas coldnias que
fizeram Apitraz+Bayvarol+Apilifevar (7 colénias). No apiario de Carrazeda, foi
realizado o primeiro tratamento a 28/04/2016, a 13/06/2016 o segundo tratamento e
em 16/07/2016 realizou-se o terceiro tratamento. O controlo foi aplicado a todos os
grupos, menos ao grupo sem tratamento.

No conjunto dos dois locais em estudo conclui-se que de acordo com Nunes e
Relvas (2011) poderiamos observar uma acao do timol mais exuberante que a acdo de
outras sustancias quimicas de sintese, que por sua vez, apresentam uma acao mais
estavel e duradoura, no entanto ndo foi 0 que se verificou neste trabalho. Na aplicacéo
do 3° tratamento, este de controlo, ndo h&a maior queda de varroas registadas nesse

periodo, mantendo-se uma queda diaria estavel, quer em Carrazeda como em Braganca.
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Grafico 6. Queda média diaria de varroa no apiario de Carrazeda de Ansides, durante todo o

ensaio, de acordo com o tratamento.
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3.3.4 Eficacia dos tratamentos de acordo com a localizacdo do apiario

De seguida apresentam-se os resultados que permitem comparar a eficacia
de cada um dos tratamentos e em cada um dos locais: Braganca (apiario 1) e

Carrazeda de Ansides (apiario 2).

3.3.4.1 Braganca

A média representa a eficacia do tratamento e pode ver-se a eficacia individual
em cada um dos tratamentos e por fim no ultimo bloco do quadro 1 a eficicia dos
tratamentos completos, como um todo.

Como exposto na Tabela 8, nos primeiros tratamentos de varroa no apiario de
Braganca, aquele que demonstrou mais eficacia foi o tratamento com
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar (7 coldnias) (91,3%), onde o minimo e 0 maximo oscilam
entre 84,1 e 100,0, seguindo-se o tratamento com Apitraz+Apitraz+Apilifevar (5
colonias) com uma eficacia de 87,1%, registando-se um minimo de 80,6 e um maximo
de 91,9. O primeiro tratamento com menor eficacia foi Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar (7
colénias) (65,3%), com diferencas estatisticamente significativas (p<0,05). Nos
segundos tratamentos, o que mais efichcia teve foi o tratamento com
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar (7 colonias) (30,4%) com um minimo e um maximo a
oscilarem entre 15,5 e 42,7 (sendo este o de menor eficacia nos primeiros
tratamentos), seguindo-se a eficacia do grupo sem tratamento (5 coldnias) (25,4%),
com um minimo de 15,1 e um maximo de 36,3, revelando-se o tratamento com
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar (6 coldonias) o menos eficaz (7,3%), oscilando o minimo e
o0 maximo entre 3,9 e 12,2 (sendo este o mais eficaz nos primeiros tratamentos),
resultando em relevancia estatisticamente significativa (p=0,000). No caso do grupo
sem tratamento (4 coldnias), ndo foi realizado qualquer tratamento final de controlo,
considerando-se o numero total de varroas contadas no final do ensaio, o nimero total
de varroas existentes nas colmeias, onde se regista uma eficacia de 22,7%, sendo o
minimo 3,2 e o maximo 32,8. O tratamento com menor eficacia foi com
Apitraz+Apitraz+Apilifevar (5 coldnias) (1,5%), sendo o minimo 0,7 e o maximo 2,5,
com diferencgas estatisticamente significativas (p<0,05).
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Tabela 8. Eficacia do uso dos tratamentos contra a varroa, por ordem de

aplicacao e tratamentos completos, no apiario de Braganca.

Tratamentos N Média + DP Minimo Maximo
Primeiros tratamentos
Sem tratamento 5 56,5+23,6%2 37,1 84,9
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 5 87,1+4,3°b 80,6 91,9
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 7 65,3+10,02 52,2 77,9
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 7 91,3+5,7° 84,1 100,0
p=0,000 (***)
Segundos tratamentos
Sem tratamento 5 25,4+9,3° 15,1 36,3
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 5 11,4+ 4,272 7,4 18,1
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 7 30,4+9,4° 15,5 42,7
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 6 73+3,82 39 12,2
p=0,000 (***)
Tratamento de controlo
Sem tratamento T 4 22,7+135" 3,2 32,8
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 5 15+082 0,7 2,5
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 7 42+20°% 1,6 6,6
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 6 29+12% 1.3 5,0
p=0,000 (***)
Tratamentos completos
Sem tratamento 4 77,3+135%2 67,2 96,8
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 5 98,5+0,8° 97,5 99,3
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 7 95,8+20°b 93,4 98,4
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 6 97,1+1,2°b 95,0 98,7

p=0,000 (***)

1 No caso das coldnias sem tratamento, nao foi realizado qualquer tratamento de controlo, considerando-se o nimero
total de varroas contadas no final do ensaio, genericamente, o nimero total de varroas existentes nas colmeias.

Letras diferentes em coluna implicam eficacias de tratamento diferentes (p<0,05).

Em termos de tratamentos completos (Tabela 8 e Grafico 7), verifica-se que
os valores médios de eficacia nos grupos tratados com algum medicamento estéo
muito préximos (p>0,05), apresentando apenas diferencgas significativas o grupo sem
tratamento. Contudo, o tratamento com mais eficacia foi o Apitraz+Apitraz+Apilifevar

(5 coldnias) (98,5%), com um minimo e um maximo a oscilarem entre 97,5 e 99,3. O
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grupo sem tratamento (4 colonias) foi o que revelou menor eficacia (77,3%), oscilando

0 minimo e o0 maximo entre de 67,2 e 96,8.
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Grafico 7. Eficacia global média (desvios padréo em linhas de erro) do uso dos tratamentos

completos contra a varroa, no apiario de Braganca.

3.3.4.2 Carrazeda de Ansiaes

Na Tabela 9 constam os resultados obtidos em relacdo ao uso dos
tratamentos contra a varroa, por ordem de aplicacdo e tratamentos completos, no
apiario de Carrazeda de Ansides. Assim, constata-se que nos primeiros tratamentos,
aguele que revela maior efichAcia € 0 que se aplicou o produto
Apitraz+Apitraz+Apilifevar (91,2%) (5 coldnias), oscilando o minimo e o maximo entre
86,9% e 984%), sendo o de menor efichcia o tratamento com
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar (70,2%) (5 coldnias), com um minimo de 48,2% e um
maximo de 99,7%, passando a ser este o de maior eficacia no segundo tratamento
(24,2%) (7 coldnias), oscilando o minimo e 0 maximo entre 0,3% e 41,7%. Regista-se
a mesma eficacia para o tratamento com Apitraz+Apitraz+Apilifevar (5 colonias) e para
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar (7 colonias) (6,9%, respetivamente).

Héa a registar que o tratamento com Apitraz+Apitraz+Apilifevar foi o de maior
eficacia no primeiro tratamento, mas com menor eficacia no segundo tratamento. Em
relacdo ao tratamento de controlo, o tratamento com maior eficacia (6,5%) foi o relativo
ao produto Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar (6 colonias), onde o minimo € 1,9% e o

maximo 11,0%, com menor eficacia no primeiro tratamento e maior eficacia no
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segundo tratamento. O tratamento com Apitraz+Apitraz+Apilifevar (4 colénias) revelou
menor eficacia (2,4%), registando um minimo de 1,9% e um maximo de 3,9% de
eficicia. De realcar que o uso deste produto no primeiro tratamento foi 0 que registou
maior eficacia, mas com menor efichcia no segundo tratamento. Em relagdo aos
valores  obtidos nos tratamentos completos, constata-se que 0
Apitraz+Apitraz+Apilifevar (4 colonias) teve maior eficacia (97,6%), oscilando o
minimo e o maximo entre 96,1% e 0 98,1% de eficacia, o que é igual no momento do
primeiro tratamento, mas diferente do segundo tratamento e no tratamento de
controlo, onde a eficacia deste produto foi menor. O que obteve menor eficacia foi o
tratamento completo com Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar (6 colonias) (93,5%), onde o
minimo é 89,0% e o maximo 98,1%, coincidente com o nivel de eficacia no primeiro
tratamento. Todavia, difere em relacdo ao segundo tratamento e no tratamento de
controlo, onde se revelou o mais eficaz.

No caso do tratamento de controlo, ndo foi realizado qualquer tratamento final,
considerando-se o numero total de varroas contadas no final do ensaio, o nimero total
de varroas existentes nas colmeias.

A analise do Grafico 8 mostra que a eficAcia no grupo sem tratamento
(controlo) no apiario de Carrazeda de Ansides é mais baixa (p<0,05) em relacdo aos

restantes tratamentos, verificando-se estes Ultimos estatisticamente iguais (p>0,05).

Tratamentos

Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar

Apitraz+Apitraz+Apilifevar

ST s————————————

Controlo ——' a

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Eficacia (%)

Grafico 8. Eficacia global média (desvios padrdo em linhas de erro) do uso dos tratamentos

completos contra a varroa, no apiario de Carrazeda de Ansiaes.



Tabela 9. Eficacia do uso dos tratamentos contra a varroa, por ordem de

aplicacao e tratamentos completos, no apiario de Carrazeda de Ansiaes.

Tratamentos N Média + DP Minimo Maximo
Primeiros tratamentos
Sem tratamento 5 479+29,8¢2 29,2 100,0
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 5 91,2+45°¢ 86,9 98,4
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 7 70,2+ 175" 48,2 99,7
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 7 90,2+50°¢ 84,8 99,4
p=0,001 (***)
Segundos tratamentos
Sem tratamento 4 220+4,7°b 17,7 28,5
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 5 6,9+3,72 1,6 11,2
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 7 242+148° 0,3 41,7
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 7 6,9+352 0,6 11,1
p=0,003 (**)
Tratamento de controlo
Sem tratamento 1 4 432+79° 33,2 52,5
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 4 24+10¢2 1,9 39
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 6 6,5+4,0%2 1,9 11,0
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 6 33+13%2 2,3 5,6
p=0,000 (***)
Tratamentos completos
Sem tratamento 4 56,8+79*? 47,5 66,8
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 4 97,6+1,0° 96,1 98,1
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 6 93,5+4,0° 89,0 98,1
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 6 96,7+1,3° 94,4 97,7

p=0,000 (***)

T No caso das colénias sem tratamento, ndo foi realizado qualquer tratamento de controlo, considerando-se o nimero
total de varroas contadas no final do ensaio, genericamente, o nimero total de varroas existentes nas colmeias.

Letras diferentes em coluna implicam eficacias de tratamento diferentes (p<0,05).

Constata-se ainda que as temperaturas e a disposi¢cao das colmeias nos dois
locais foram diferentes, no entanto foram aplicados os mesmos tratamentos a cada
grupo de colmeias. Contudo a eficacia dos tratamentos é quase a mesma em Braganca
e em Carrazeda de Ansides e estatisticamente pode este dado n&o ser significativo.
Porém, verifica-se que a taxa de eficacia oscila entre os 95,8 (valor minimo) e 98,5

(valor maximo), sendo que o grupo sem tratamento representa 77,3% de eficacia.
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3.3.5 Avaliacéo global da eficacia dos tratamentos

Foram analisados os dois apiarios em conjunto (Braganca e Carrazeda de

Anciaes), e podemos analisar a dispersdo dos valores de eficacia dos tratamentos

consoante a ordem de tratamento (aplicacdo)e no caso dos tratamentos completos

(Gréficos 9 a 12).
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Grafico 9. Distribuicdo da eficacia dos tratamentos contra a varroa, na primeira aplicacéo.
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Grafico 10. Distribuicdo da eficacia dos tratamentos contra a varroa, na segunda aplicacéo.
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Grafico 11. Distribuicdo da eficicia dos tratamentos contra a varroa, na terceira aplicacao.
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Grafico 12. Distribuicéo da eficicia dos tratamentos contra a varroa, no tratamento completo.

Na tabela 10 sdo agrupados os dados de ambos os apiarios (Carrazeda de
Ansides e Braganca) em termos das diferentes eficAcias em cada aplicacdo. Na
primeira aplicacao do tratamento, o produto Apitraz+ Bayvarol+Apilifevar tem uma maior
eficacia (90,7%), com um minimo e um maximo a oscilarem entre 84,1 e 100,0 em
relacdo aos restantes e o tratamento Bayvarol+Apitraz+Apilifevar uma menor eficacia
(67,8%), vaiando o minimo e o maximo entre 48,2 e 99,7, enquanto na segunda
aplicacdo aquele que apresenta melhores resultados € o Bayvarol+Apitraz+Apilifevar

(27,3%), oscilando o minimo e o maximo entre 0,3 e 42,7, sendo este 0 menos eficiente
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na primeira aplicacdo, e 0 que apresenta uma menor eficacia € Apitraz+
Bayvarol+Apilifevar (7,1%), com um minimo de 0,6 e um maximo de 12,2, exatamente
0 que apresentava melhor eficdcia no primeiro tratamento. Na terceira aplicacdo, o
tratamento que revela melhor eficicia € Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar (5,3%), oscilando
0 minimo e o maximo entre 1,6 e 11,0, uma situacéo reiterante em relacédo a segunda

aplicacdo, mas com inferior eficacia na primeira aplicacéo.

Tabela 10. Eficacia do uso dos tratamentos contra a varroa, por ordem de

aplicacao e tratamentos completos.

p=0,000 (***)

Tratamentos N Média + DP Minimo Maximo
Primeiros tratamentos
Sem tratamento 10 52,2+2587?2 29,2 100,0
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 10 89,2+47°¢ 80,6 98,4
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 14 67,8+ 139" 48,2 99,7
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 14 90,7+5,2°¢ 84,1 100,0
p=0,000 (***)
Segundos tratamentos
Sem tratamento 9 23,9+745°b 15,1 36,3
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 10 9,1+44+2 1,6 18,1
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 14 27,3+12,3" 0,3 42,7
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 13 7,1+352 0,6 12,2
p=0,000 (***)
Tratamento de controlo
Sem tratamento 1 32,9+150° 3,2 52,5
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 19+10°%2 0,7 3,9
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 13 53+32%2 1,6 11,0
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 12 31+12%2 1,3 5,6
p=0,000 (***)
Tratamentos completos
Sem tratamento 8 67,1+150°%2 47,5 96,8
Apitraz+Apitraz+Apilifevar 9 98,1+1,0° 96,1 99,3
Bayvorol+Apitraz+Aplilifevar 13 94,7+32° 89,0 98,4
Apitraz+Bayvorol+Apilifevar 12 96,9+1,2b 94,4 98,7

1 No caso das colénias sem tratamento, néo foi realizado qualquer tratamento de controlo, considerando-se o nimero
total de varroas contadas no final do ensaio, genericamente, o nimero total de varroas existentes nas colmeias.

Letras diferentes em coluna implicam eficacias de tratamento diferentes (p<0,05).
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Na analise aos tratamentos completos, conclui-se que o tratamento que
repetiu a aplicacdo do produto comercial Apitraz+Apitraz+Apilifevar apresentou
melhores resultados com uma taxa de eficacia de 98,1%, sendo o minimo 96,1 e o
méaximo 99,3, seguindo-se o produto Apitraz+Bayvorol+Apilifevar com uma eficicia de
96,9% e com valores minimos e maximos entre 94,4 e 98,7, em terceiro lugar surge o
produto comercial Bayvarol+Apitraz+ApilifeVar com uma eficacia de 94,7% e com
valores minimos e maximos entre 89 e 98,4. Entre o grupo sem tratamento e 0s
restantes registam-se diferencas estatisticamente significativas (p<0,05).

A andlise do Grafico 13 revela que a eficacia no grupo sem tratamento
(controlo) € a mais baixa. Em relacdo aos restantes tratamentos, verifica-se que

estatisticamente s&o iguais (p>0,05).
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Grafico 13. Eficacia global média (desvios padrdo em linhas de erro) do uso dos tratamentos

completos contra a varroa.

Devido a inexisténcia de um ensaio com as mesmas substancias ativas, torna-
-se crucial comparar a eficacia de cada produto ao invés do grupo de aplicacao, ou
seja, trabalhos que usaram a substancia Apitraz e Bayvarol em vez de
Apitraz+Bayvarol e vice-versa. Existem diversos trabalhos realizados em torno da
eficacia de varroacidas homologados em Portugal e a nivel europeu.

Em 2005, um estudo acerca da eficacia do Apitraz e Apivar conclui que haviam
prejuizos em apiarios de apicultores onde ja era evidente a grande probabilidade de

existéncia de populacdes de varroa resistentes ao fluvalinato e/ou amitraz a nivel



nacional, colonias de abelhas que hospedam populacdes de varroa resistentes ao
amitraz deverdo incorrer em niveis de morbilidade/taxas de mortalidade acrescidas,
se continuarem a ser tratadas com esta substancia ativa. A eficacia média nacional
dos testes de campo efetuados em colénias com varroas consideradas resistentes ao
amitraz foi de 60,1%, rondando apenas cerca de dois tercos do valor expectavel em
populacdes de varroa ainda suscetiveis. O niumero médio de varroas estudadas (14)
por teste de campo efetuado em coldnias com populacdes de varroas consideradas
resistentes ao amitraz confere credibilidade a anterior consideracdo sobre a eficacia
expectavel de tratamentos com amitraz nessas mesmas colénias. Também quanto a
eficacia média dos testes de campo com amitraz, regra geral ndo se verificam
diferengas médias relevantes de distrito para distrito. Também neste caso, devera ser
prudentemente ponderada a reducdao significativa do uso generalizado deste principio
activo na luta contra a varroose, de modo a permitir uma regressdo natural do
desenvolvimento de populacfes de varroa também crescentemente resistentes ao
amitraz (Murilhas et al., 2005).

A Federacgéo Francesa das Organizacdes de Sanidade Apicola (FNOSAD)
realiza, anualmente, desde 2007, uma monitorizacdo de campo, sobre a eficacia dos
medicamentos veterinarios acaricidas autorizados em Franca, para o tratamento do
acaro Varroa. Segundo Benoit Siefert e Raphaele Massard do Laboratoire
Vetopharma em France, o produto Apivar € o mais efetivo dos produtos, desde o
primeiro ano de monitorizacdo, com uma eficacia média entre 97% e 98%, indo ao
encontro dos valores obtidos neste trabalho (Vandame, 2014). Em 2012, durante os
meses de mar¢o a maio, com aplicacado de Thymovar® (timol), Apistan® (fluvalinato)
e Apivar® (amitraz, como controlo), foram obtidas eficacias de 90% a quase 100%, e
média de 97,16+3,54% (Vandame, 2014).

Ainda em 2012, um trabalho realizado por Mathieu Pascoal (Pascoal, 2012)
com objetivo de determinar a eficacia e qual o melhor método de aplicacdo de dois
acaricidas homologados em Portugal no controlo de Varroa destructor, o timol
(Thymovar®) e o fluvalinato (Apistan®). Para determinar o valor de eficacia de
tratamento, foi aplicado um terceiro acaricida como controlo (amitraz). Em termos de
eficacia o grupo em que foi usado timol no 1° tratamento e fluvalinato no 2° tratamento
teve 87,3%, apresentando valores minimo e maximo de 72,6% e 97,9%,
respetivamente e o grupo em que usou fluvalinato no 1° tratamento e timol no 2°

tratamento apresentou média de eficacia 91,2%, com valores entre 72,1% e 99%.
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Comparando os valores de média dos dois grupos, conclui-se que nao apresentaram
diferenca significativa (p=0,304).

Em 2013, um estudo realizado em Franca, em Alsace, com trés produtos
organicos, um deles o ApilifeVar conclui que este usado em 3 aplicagcdes com 1
semana de intervalo teve 73% de eficacia (x17%) (Ballis, 2013). Num estudo
semelhante em 2010, obteve 82% de eficacia, mas a eficacia deste produto anda entre
80 a 95% segundo o autor. Ainda assim, os dados obtidos ndo séo suficientes para
fazer uma recomendacao deste produto para uma s aplicagdo ou para utilizagdo
como tratamento Unico (eficacia inferior a 95%) e sim como um complemento de outro
tratamento. Segundo o mesmo trabalho, apenas o Apivar (a substancia quimica € o
Apitraz) oferece a eficacia necesséria para isso (>95%), embora ndo fosse testado
neste estudo. O uso de outras substancias quimicas é importante para garantir que
nao ha desenvolvimento de resisténcias ao Apitraz (Ballis, 2013).

Também em 2014, foram testadas cerca de 300 colénias de abelhas surgindo
a evidéncia de que a eficacia média obtida nesse ano pelo Apivar® (Apitraz) e
Apistan® foi elevada (97% e 96%, respetivamente), mas envolve tempos de
tratamento longos (70 dias e 56 dias, respetivamente) (Vandame, 2014).

Acerca da duracdo da aplicacdo dos tratamentos, um outro estudo realizado
também em 2014, em Franca com Apivar, Apilife Var®, Apistan® e MAQS® revela a
velocidade de acdo dos acaricidas sobre os acaros. A este respeito e para estes
quatro farmacos, o numero de dias necessarios para ir abaixo do limiar de 1000
varroas revelou que o Apivar® requer uma média de 29 dias, e 23, 14 e 2 dias com
Apilife Var®, Apistan® e MAQS®. Assim o0 Apivar (Apitraz) demonstrou ser o mais
lento (demora 29 dias) e o mais rapido atinge esse limiar em apenas 2 dias (0 MAQS).
Esta informacéao indica que a sele¢éo dos produtos a utilizar num dado momento varia
consoante a urgéncia ou gravidade da infestacdo (Vandame, 2014).

Pajuelo (2016) refere que os produtos quimicos de sintese mais
aconselhaveis para uso acaricida sdo os que usam amitraz, até que apare¢am
problemas de falta de eficacia ou de resisténcias, sem revelar valores exatos de
eficacia para esta substancia. Outra solugéo possivel € a substancia tau-fluvalinato,
onde refere que apresentou eficacia superior a 95%.

Apesar de néo ter sido encontrada diferenca entre os dois grupos, os valores
de eficacia obtidos foram superiores aos obtidos nos ultimos anos em Portugal,

aguando da aplicagéo de apenas um acaricida.
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Sabe-se que para fornecer protecao suficiente para as abelhas através de um
unico tratamento anual, o tratamento deve eliminar mais de 95% dos acaros da varroa
na colénia (Ballis, 2013).

A aplicagéo individual de amitraz tem uma eficacia média demonstrada de
96% e 97% e o grupo que demonstrou mais eficacia neste trabalho foi aquele que
usou Apitraz nos dois tratamentos, com valores de eficacia de 98,1%. A eficacia
individual do Apitraz é muito semelhante aquela obtida na combinacéo de acaricidas
em que um dos tratamentos é feito com Apitraz e este é exatamente o 1° tratamento,
com um valor de 96,9% de eficacia. Quando se usa o Apitraz em 2° fase ou como
segundo tratamento, a eficacia baixa para os 94,7%.

Apesar disso, as médias de eficacia obtidas sdo superiores a valores obtidos
por alguns autores nos Ultimos anos, em casos de aplicacdo de apenas um dos dois
acaricidas em estudo, como o caso do fluvalinato com valores abaixo dos 86% (Al-
-Ghamdi, 2007; Pires et al., 2007), do timol com eficacia de 73% (Ballis, 2013), do
amitraz com resultados de 78% (Pires et al., 2007) e de mais de 95% (Pajuelo, 2016).

Podemos assim concluir que estes protocolos terapéuticos sdo ambos uma
boa escolha para o controlo de Varroa destructor, de preferéncia juntamente com
outras técnicas de maneio que reduzam a reproducdo destes acaros e minimizem o

impacto causado na colonia.
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4. CONCLUSOES

Como se sabe, a eficacia pode variar, como ja referido, pelas condi¢bes
ambientais e pela presenca de populacdes de Varroa destructor resistentes a certos
acaricidas. Neste trabalho a eficacia média foi superior no grupo
Apitraz+Apitraz+ApilifeVar com 98,1%, seguindo-se o] grupo
Apitraz+Bayvarol+ApilifeVar com 96,9% e por fim o grupo que demonstrou menos
eficacia nos tratamentos foi o que usou Bayvarol+Apitraz+ApilifeVar com uma média
de eficacia de 94,7%. Estas diferencas de eficacia obtidas ndo séo estatisticamente
significativas e os valores de eficacia obtidos foram superiores aos obtidos nos ultimos
anos em Portugal, aquando da aplicacdo de apenas um acaricida. Podemos assim
concluir que estes protocolos terapéuticos sdo ambos uma boa escolha para o
controlo de Varroa destructor, de preferéncia juntamente com outras técnicas de
maneio que reduzam a reproducdo destes acaros. Verifica-se que no grupo sem
tratamento a taxa de infestagdo era continua no tempo, originando o colapso de
algumas coloénias durante o ensaio.

Em termos de eficacia conclui-se ainda que houve melhores resultados
guando se usou unicamente Apitraz e quando na realizacdo de dois tratamentos o 1°
deles era o Apitraz. Talvez este fato esteja relacionado com colbnias que nao
apresentam resisténcia a este produto, no entanto ndo foram realizados testes nesse
sentido. Assim, nos grupos onde foi aplicada apenas a substancia quimica Apitraz, a
resposta ao tratamento foi muito boa e, por isso pode colocar-se a questdo da
necessidade ou ndo de alternar produtos quimicos.

Na realizacdo da contagem de varroas na fase pré-ensaio, concluimos tratar-
-se de dois apiarios heterogéneos, apresentando coldénias com diferentes graus de
infestacdo deste parasita. Este fator ndo influenciou por sua vez os resultados, pois
as coldnias mais eficazes em termos de queda diaria de varroa eram precisamente as
gue estavam mais infetadas. Da mesma forma, a queda de varroas nao acompanhou
as flutuacGes de temperatura, e no caso do ApilifeVar nem se notou que foi feita a
aplicacdo, mas aqui talvez as temperaturas altas que ocorreram tenham influenciado.

Visto que a queda de acaros apresentou picos de contagens consistentes com
0os picos de aumento de temperatura, acreditamos que estes protocolos sejam

dependentes da temperatura ambiental. Assim, a escolha entre os dois protocolos
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devera pender mais pelas condicdes ambientais e o local onde sera aplicado, do que
propriamente a eficacia.

Neste ensaio ndo foi avaliado o ponto de vista econdémico, pelo que seria
necessario comparar os resultados da producdo de mel (e outros produtos da
apicultura), entre grupos e entre estes e um grupo controlo, e os custos de cada
tratamento.

Durante o ensaio (e mesmo durante a sua preparagao) foram encontradas
vérias dificuldades. Assim, o niamero de colonias disponiveis era limitado e nao
permitiu que os grupos fossem exatamente homogéneos entre si e entre as colonias
de cada grupo, bem como as temperaturas altas que ocorreram aquando da aplicacao
do ApilifeVar que também dificultaram o trabalho, obrigando a mais operacdes de
maneio para tentar minimizar os possiveis erros, evidenciando o ndo controlo dos
fatores ambientais e climatéricos. A ocorréncia de precipitacdo também dificultou a
tarefa de recolha dos tabuleiros, tendo mesmo de ser adiada por vezes.

Na continuacgéo deste trabalho, e de modo a obter resultados de maior eficacia
e confianga, deveriam ser feitas algumas alteracdes a este desenho experimental, tais
como: a reducdo do periodo de ensaio para ndo haver coincidéncia da aplicacdo de
produtos como sdo os 0leos essenciais, quer tanto em pleno Verdo, como em pleno
Inverno ou mesmo fim de Outono ou inicio de Primavera, devido as temperaturas
ideais de evaporacdo. De preferéncia, deveriam ser escolhidas colénias com
populacdes de Varroa semelhantes, que ndo ponham em causa a viabilidade do
enxame, nao resistentes aos acaricidas em estudo (realizando testes prévios). Como
se sabe, a eficacia pode variar, como ja referido, pelas condi¢cdes ambientais e pela
presenca de populacdes de Varroa destructor resistentes a certos acaricidas.

Por fim deveria ter-se estudado a opcdo Bayvarol+Bayvarol+ApilifeVar, da
mesma forma que se estudou a substancia Apitraz (Apitraz+Apitraz+ApilifeVar). No
grupo sem tratamento deveria ter sido feito também o tratamento controlo final, como
nos restantes grupos.

Os objetivos do estudo foram cumpridos e tem muito interesse para o setor
apicola este tipo de trabalhos, isentos de comissdes e influéncia e que apenas
procuram testar eficacias de produtos nas condicfes atuais de determinado local. Os
produtos utilizados no estudo foram todos adquiridos pela interessada, a excecao do
ApilifeVar que foi gratuitamente cedido pelo laboratorio.
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Julgo ser de interesse um estudo onde possam ser analisados os diversos
produtos que atualmente compde a lista dos medicamentos de uso veterinario
autorizados em Portugal para a apicultura, sobretudo pela diversidade de produtos
quimicos de origem natural.

Por fim termino, reforcando a necessidade de proteger as abelhas das suas
doencas e predadores, continuando a ser um dos pontos mais criticos da moderna

apicultura a nivel mundial.
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