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Resumo: As abelhas dependem de recursos florais para sua nutri¢ao, o que influencia diretamente a sua imunidade. Além
disso, fatores abidticos modulam o desempenho das coldnias e a sanidade apicola. Ademais, as alteragdes antropogénicas
podem modificar a composicdo, a qualidade e a disponibilidade desses recursos. Neste contexto, o objetivo deste estudo
foi avaliar o desenvolvimento colonial e a sanidade de Apis mellifera em dois ambientes da Mata Atldntica. As avaliagdes
ocorreram quadrimestralmente, entre dezembro de 2022 e novembro de 2024, em cinco colonias nos municipios de
Florianépolis e Santa Rosa de Lima, Santa Catarina, Brasil. Foram avaliadas a populacdo de abelhas adultas, area dos favos
ocupada com cria aberta e fechada e com alimento armazenado (mel e pélen). A sanidade foi determinada com base na
infestacdo de Varroa destructor e naincidéncia e prevaléncia de Nosema spp. No inverno, em Floriandpolis, as temperaturas
médias mais elevadas reduziram o esfor¢o de termorregulacdo, favorecendo a expansao tanto da cria aberta quanto da
cria fechada. Em Floriano6polis, observaram-se maiores niveis de infestacdo por V. destructor, provavelmente devido ao
microclima local e a disponibilidade de recursos florais. A prevaléncia de Nosema spp. em abelhas operarias variou de
45% a 63% em Floriandpolis e de 30% a 85% em Santa Rosa de Lima, provavelmente influenciadas pela umidade relativa
do ar e o estresse nutricional. Dessa forma, é essencial manter vigilancia sanitaria, adotando praticas de manejo ajustadas
ao microclima e ao contexto local para sustentar a resiliéncia das colénias de A. mellifera, especialmente em ambientes
antropizados.

Palavras-chave: Resiliéncia das colmeias; Recursos florais; Fatores abidticos; Varroa destructor; Nosema spp.

Abstract: Bees depend on floral resources for their nutrition, which directly influences the development and health of
colonies. In addition, abiotic factors modulate colony performance and bee health. Furthermore, anthropogenic alterations
can modify the composition, quality, and availability of these resources. In this context, the objective of this study was to
evaluate the colony development and health of Apis mellifera in two environments of the Atlantic Forest: Floriandpolis and
Santa Rosa de Lima, Santa Catarina, Brazil. The population of adult bees, the comb area occupied by open and capped
brood, and stored food (honey and pollen) were evaluated. Evaluations were carried out quarterly between December
2022 and November 2024 in five hives in each environment. Health was analyzed based on Varroa destructor infestation
and the incidence and prevalence of Nosema spp. In Floriandpolis, higher levels of V. destructor infestation were observed,
possibly associated with genetic differences, the local microclimate, and the availability of floral resources. The prevalence of
Nosema spp. in worker bees varied from 45% to 63% in Floriandpolis and from 30% to 85% in Santa Rosa de Lima, probably
influenced by relative air humidity and nutritional stress. Therefore, it is essential to maintain health surveillance and to
adopt management practices adapted to the microclimate and local context to sustain the resilience of A. mellifera colonies,
especially in anthropized environments.

Keywords: Beehive resilience; Floral resources; Abiotic factors; Varroa destructor; Nosema spp.

Resumen: Las abejas dependen de los recursos florales para su nutricién, lo cual influye directamente en su inmunidad.
Ademds, los factores abidticos modulan el rendimiento de las colonias y la salud de las abejas. Asimismo, las alteraciones
antropogénicas pueden modificar la composicién, calidad y disponibilidad de estos recursos. En este contexto, el objetivo
de este estudio fue evaluar el desarrollo y la salud de las colonias de Apis mellifera en dos ambientes de la Mata Atldntica.
Las evaluaciones se realizaron trimestralmente, entre diciembre de 2022 y noviembre de 2024, en cinco colonias de los
municipios de Floriandpolis y Santa Rosa de Lima, Santa Catarina, Brasil. Se evalud la poblaciénw de abejas adultas, el
drea de los panales ocupada por cria abierta y cerrada, y con alimento almacenado (miel y polen). La salud se determiné
con base en la infestacién por Varroa destructor y la incidencia y prevalencia de Nosema spp. En invierno, en Floriandpolis,
las temperaturas promedio mds altas redujeron los esfuerzos de termorregulacion, favoreciendo la expansion de la cria
abierta y cerrada. En Floriandpolis, se observaron mayores niveles de infestacion por V. destructor, probablemente debido
al microclima local y a la disponibilidad de recursos florales. La prevalencia de Nosema spp. en abejas obreras oscilé entre
el 45 % y el 63 % en Floriandpolis y entre el 30 % y el 85 % en Santa Rosa de Lima, probablemente influenciada por la
humedad relativa del aire y el estrés nutricional. Por lo tanto, es fundamental mantener la vigilancia sanitaria, adoptando
prdcticas de manejo adaptadas al microclima y al contexto local para preservar la resiliencia de las colonias de A. mellifera,
especialmente en ambientes antropizados.

Palabras clave: Resiliencia de la colmena; Recursos florales; Factores abidticos; Varroa destructor; Nosema spp.
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1 INTRODUCAO

A qualidade dos produtos apicolas, a nutricdo das abelhas e o desenvolvimento das colonias estdo diretamente
relacionados com a composicdo da vegetacdo no entorno dos apiarios (Arena et al, 2023). Em areas do Bioma Mata
Atlantica que ocorrem em Santa Catarina, é comum os fragmentos florestais estarem em estagios sucessionais tardios ou
intermedidrios, circundados por areas de paisagens modificadas por diferentes tipos de usos do solo (Macedo et al., 2018;
Rezende et al.,, 2018).

Diante deste cendrio, a acdo antrdpica causa alteracdes no conjunto de componentes necessarios a sobrevivéncia
das abelhas existentes nas paisagens naturais (Faita; Chaves; Nodari, 2021). A desnutricdo compromete a imunidade
destes polinizadores e favorece a proliferacdo de parasitos e patégenos. Dessa forma, o Acaro Varroa destructor (Arachnida:
Varroidae) e o microsporideo do género Vairimorpha (Nosema spp.), sdo considerados os mais importantes na sanidade
de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) e capazes de causar perdas econémicas (Silva et al., 2025).

O acaro V. destructor é um ectoparasita de A. mellifera, que se alimenta de seus tecidos (hemolinfa e corpo
gorduroso), reduzindo a sintese de proteinas de imunidade. O acaro atua ainda como vetor do virus da asa deformada,
o que contribui para o enfraquecimento e possivel colapso das colonias (DeGrandi-Hoffman; Chen, 2015; Traynor et
al., 2020). Além disso, os microsporideos de Nosema spp. parasitam o intestino médio das abelhas e comprometem sua
imunidade (Lage et al., 2024; Lannutti et al.,, 2025). A doenga provoca alteracdes metabolicas, enfraquece as abelhas e
reduz sua longevidade, sendo agravada por fatores estressantes como agrotoxicos, podendo causar a mortalidade de
coldnias (Martin-Hernandez et al., 2018; Faita et al., 2020).

Diante do exposto, fica evidente que apesar do crescente reconhecimento de que a estrutura da paisagem
influencia a nutricdo e a imunocompeténcia de A. mellifera, ainda nao esta esclarecido como ambientes contrastantes da
Mata Atlantica fragmentada modulam, ao longo do tempo, a interacdo entre desenvolvimento colonial e a dinAmica de V.
destructor e Vairimorpha spp. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento colonial e a sanidade
de A. mellifera em diferentes épocas ao longo de dois anos em ambientes contrastantes da Mata Atlantica catarinense e

caracterizados por paisagens e condi¢des microclimaticas distintas.

2 MATERIAIS E METODOS

0 estudo foi realizado em dois apiarios localizados nos municipios de Florianépolis, FLN, (27°53’80"S; 48°50°30"W;
20 m.a.n.m.) e Santa Rosa de Lima, SRL, (28°00°13”S; 49°07°56"W; 230 m.a.n.m.). Segundo Kéeppen, as regides apresentam
clima subtropical mesotérmico imido (Cfa). Antes do inicio das avalia¢cdes (em agosto de 2022), em cada apiario foram
selecionadas cinco colonias de A. mellifera utilizando como critério sua forga (populacio de adultas, cria aberta e fechada,
alimento estocado) conforme o método subjetivo proposto por Delaplane, Van der Steen e Guzman (2013). Todas as
colonias receberam rainhas irmas e foram manejadas para manter a homogeneidade de suas populagdes. Durante o
bioensaio, ndo foram fornecidas suplementagdes alimentares de quaisquer naturezas, o que permitiu conhecer o efeito
do ambiente e flora adjacente aos apiarios sobre as coldnias.

Na avaliacdo do desenvolvimento colonial em A. mellifera foram realizadas sete avaliacdes quadrimestrais do
desenvolvimento e da forca das colonias, nos meses de novembro de 2022; margo, julho e novembro de 2023; e margo,
julho e novembro de 2024, conforme o método subjetivo proposto por Delaplane, Van der Steen e Guzman (2013). Foram
realizadas seis avaliacdes de sanidade por quadrimestre, exceto em novembro de 2022.

A avaliacdo da infestacdo por V. destructor em abelhas adultas foi estimada por meio da contagem do niimero de
abelhas e de acaros para cada amostra separadamente (Dietemann et al., 2013). O indice de infestagdo (%) do acaro
V. destructor em crias de abelhas operarias foi obtido por meio do método adaptado de De Jong, De Andrea Roma e
Gongalves (1982). A incidéncia e a prevaléncia de Nosema spp. foram determinadas conforme o protocolo descrito por
Fries et al. (2013).
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Os ambientes foram tratados como grupos independentes nas andlises estatisticas. A normalidade foi verificada
pelo teste de Shapiro-Wilk, e conforme a distribui¢do, as comparagdes entre locais foram realizadas pelo teste de Mann-
Whitney (a = 0,05) ou pelo teste exato de Fisher. A prevaléncia de Nosema spp. foi estimada a partir das propor¢des de
abelhas positivas por colmeia (20 abelhas/colmeia), com intervalos de confian¢a de 95% pelo método de Wilson. As

diferencas entre ambientes foram avaliadas pelo teste exato de Fisher. As analises foram realizadas no RStudio (2024).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Avaliacao do desenvolvimento e sanidade de Apis mellifera

A média de abelhas adultas e presenca de mel/pélen foi similar entre os dois ambientes. Em Floriané6polis, as
colonias apresentaram maior area de cria aberta e fechada nos meses de novembro/2022 (p = 0,036 e p = 0,017) e
julho/2023 (p = 0,029 e p = 0,036), quando comparadas com coldnias de Santa Rosa de Lima. Ainda, para cria fechada, as

colonias de Florianoépolis apresentaram area superior em julho de 2024 (p = 0,034) (Tabela 1).

Tabela 1 - Média e erro padrdo (+*EP) da média dos quadros com abelhas adultas, cria aberta, cria fechada, néctar e pélen em coldnias
de Apis mellifera em Florianépolis (FLN) e Santa Rosa de Lima (SRL), com avalia¢des quadrimestrais de dezembro de 2022 a novembro
de 2024

, . Abelhas adultas Cria aberta Cria fechada Mel/poélen
Periodo Ambiente L L. L. L.
Média (£EP) Média (xEP) Média (£EP) Média (xEP)
Nov/22 FLN 8,2 0,5 1,8a 0,2 2,3a 0,4 1,3 0,4
SRL 7,9 0,3 0,9b 0,3 0,8b 0,3 0,9 0,4
Mar/23 FLN 8,0 0,7 2,0a 0,3 2,0a 0,6 1,6 0,7
SRL 8,5 1,0 1,4a 0,5 2,9a 0,6 34 0,7
jul/23 FLN 6,6 0,7 1,7a 0,2 1,1a 0,3 2,6 0,7
SRL 7,1 0,6 1,1b 0,1 0,4b 0,1 3,6 0,7
Nov/23 FLN 7,0 1,3 1,3a 0,4 1,5a 0,6 1,2 0,6
SRL 7,8 0,8 1,9a 0,2 1,8a 0,4 1,9 0,6
FLN 58 1,2 1,0a 0,4 1,2a 0,5 0,9 0,7
Mar/24 SRL 9,1 0,9 1,8a 0,2 24a 0,5 2,5 0,5
Jul/24 FLN 6,6 0,7 0,6a 0,2 0,4a 0,1 2,3 0,8
SRL 6,4 0,8 0,4a 0,2 0,1b 0,1 2,3 0,7
Nov/24 FLN 5,7 1,8 1,6a 0,6 1,9a 0,8 1,4 0,5
SRL 8,5 0,7 2,5a 0,3 2,6a 0,5 1,1 0,3

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Nota: *Médias seguidas de letras diferentes, na mesma variavel e época de avaliagdo, diferem entre FLN e SRL (Mann-Whitney, p < 0,05), ns, sem

diferenca significativa entre as médias.

A partir dos dados meteorolégicos da Epagri/Ciram, observou-se que nos intervalos sazonais outono-inverno
(abr./23 a jul./23 e abr./24 a jul./24), que antecederam as avaliagdes de julho de 2023 e julho de 2024, Florianépolis
apresentou temperaturas médias 2-3°C acima de Santa Rosa de Lima. Estas condi¢gdes ambientais podem ter reduzido o
esfor¢o de termorregulacao, favorecendo a manutencgdo e a expansao da area de crias (Jarimi; Tapia-Brito; Riffat, 2020).
Adicionalmente, temperaturas mais elevadas no inverno promovem inicio precoce e prolongamento do periodo de
producdo de ninhada nas colénias (Minaud et al., 2024; Rajagopalan et al.,, 2024).

J& em Santa Rosa de Lima, a menor area de crias observada nas colénias pode ser decorrente das menores
temperaturas médias, que foram mais baixas (17°C), com minimas de 0°C e ocorréncia de geadas. As pupas sdo sensiveis
a baixas temperaturas (Stabentheiner et al, 2021), o que ajuda a explicar as redugdes sazonais de criagdo de ninhadas

nesse local.
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Avaliacao do indice de infestacao do acaro Varroa destructor

Apenas no més de novembro de 2023, houve diferenca entre os dois locais de estudo, com os valores de infestagio
por V. destructor em Floriandpolis 4,5% acima dos observados em abelhas adultas e 4,0% acima dos observados em crias
de operarias, em comparacdo a Santa Rosa de Lima (p = 0,01) (Figura 1).

Figura 1 - Infestacdo do acaro Varroa destructor (%) em abelhas adultas e em células de crias operarias de Apis mellifera
nos apiarios localizados em Florianépolis (FLN) e em Santa Rosa de Lima (SRL), com avaliagées quadrimestrais de
dezembro de 2022 a novembro de 2024

Infestacdo em abelhas adultas Infestagcao em crias

i} a
331} T baaa
ELLLEL IiH

mar23  juli23  now23 mar24 juli24  novi24 mar23  julf23  now23 mar24 juli24 novi24

v s

Infestagdo (%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Nota: *Médias seguidas de letras diferentes, na mesma caracteristica e época de avaliagdo, apresentam diferencas estatisticamente

significativas pelo teste Mann-Whitney (p < 0,05).

Nessa época, correspondente ao periodo da primavera, ocorre a expansao natural da populagao de abelhas, com o
aumento nas quantidades de cria aberta, cria fechada e células de zangdes, promovendo aumento da populagdo de acaros
(Calis; Fries; Ryrie, 1999). O acaro apresenta preferéncia por células de zangdes por obter maior sucesso reprodutivo
(Calderon et al, 2007). Esse tipo de célula permanece operculada por mais tempo, o que favorece o crescimento
populacional do acaro (Fuchs, 1990; Martin, 1995).

Avaliacao da incidéncia e prevaléncia de Nosema spp.

Aincidéncia de Nosema spp. em A. mellifera variou entre os dois locais do estudo e ao longo dos periodos avaliados.
Foram observadas diferencas nos meses de julho de 2023, marco e julho de 2024, com valores médios mais elevados em

Santa Rosa de Lima, e em novembro de 2024, quando o maior valor médio ocorreu em Florianépolis (p < 0,05) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Numero de esporos (milhdes/abelhas) de Nosema spp. em abelhas operarias de Apis mellifera nos apiarios de Floriandpolis

(FLN) e Santa Rosa de Lima (SRL), com avalia¢cdes quadrimestrais de dezembro de 2022 a novembro de 2024

Incidéncia por Nosema spp.

Local

ocd Mar/23 Jul/23 Nov/23 Mar/24 Jul/24 Nov/24
FLN 8,47 25,5b 12,6™ 19b 8,6 b 68a
SRL 7,8 55,2a 12,2 8,5a 354a 18b

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Nota: *Médias seguidas de letras diferentes, na mesma época de avaliagdo, apresentam diferencas estatisticamente significativas pelo teste Mann-

Whitney (p < 0,05), ns, sem diferenca estatistica entre as médias.

As condi¢coes ambientais influenciaram a carga de Nosema spp. (esporos/abelha), que variou conforme o
microclima de cada ambiente. As cargas de esporos mais elevadas foram registradas em Santa Rosa de Lima, com valores
76% superiores em julho de 2023 e 54% superiores em julho de 2024, quando comparados com Florian6polis. Em Santa
Rosa de Lima, o frio mais acentuado reduziu os voos de forrageio e pode ter comprometido os voos de higieniza¢ao para
defeccao, o que aumenta a epidemiologia de nosemose (Punko et al, 2021). De acordo com Retschnig et al. (2017), as
intensidades de Nosema spp. se relacionam negativamente com a propor¢do de dias favoraveis ao voo de A. mellifera
(>10°C), indicando que temperaturas mais baixas aumentam a infec¢ao.

No intervalo sazonal de verdo-outono, (dez/23 a mar/24), Santa Rosa de Lima apresentou valores superiores
de temperatura média (22,7°C), e umidade relativa média (88%), em comparac¢do as demais estagdes. Essas condigoes,
temperaturas e umidade elevadas, tipicas da época sdo favoraveis e determinantes a persisténcia do patégeno (Jabal-
Uriel et al., 2022; Tosun; Yaman, 2016), conforme observado no presente trabalho.

Avaliacao da prevaléncia de Nosema spp.

Ao longo das seis avaliagdes, a prevaléncia de Nosema spp. em A. mellifera variou entre ambientes e épocas do ano
(Figura 2).

Figura 2 - Prevaléncia de Nosema spp. em abelhas operarias em Apis mellifera nos apiarios de Floriandpolis (FLN) e Santa

Rosa de Lima (SRL), com avaliagdes quadrimestrais de dezembro de 2022 a novembro de 2024. Barras de erro: IC95%

(Wilson)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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No més de julho de 2024, as abelhas coletadas em Santa Rosa de Lima apresentaram maior prevaléncia de Nosema
spp., com superioridade de 22% em comparag¢io com as de Floriandpolis. Pelo teste exato de Fisher, esse foi o contraste
mais robusto entre os ambientes, indicando prevaléncia significativamente maior (OR =0,30; 1C95%: 0,14-0,62; p=10,001).
A significancia permaneceu mesmo apo6s as corregdes por FDR (pBH, = 0,003) e Bonferroni (p = 0,003), confirmando a
consisténcia do efeito.

Além das temperaturas mais baixas durante o inverno, o apiario em Santa Rosa de Lima é cercado por plantagdes
comerciais de Eucalyptus spp., que fornecem néctar e pélen no outono. Nessa condicdo, a prevaléncia alcancou 74%
em marco de 2023 e 85% em julho de 2024, sugerindo que parte dos resultados pode estar associado as condigdes
nutricionais determinadas pela presenca massiva de Eucalyptus spp. Branchiccela et al. (2019) observaram que coldnias
mantidas em areas de monocultivo de Eucalyptus grandis, apresentaram alteragdes na microbiota intestinal com maiores
niveis de infec¢do por Nosema spp. quando comparadas as colonias com acesso a pdlen polifloral. Além disso, a falta de
nutrientes afeta diretamente a microbiota e a imunidade e causa a infec¢do por N. ceranae, especialmente em areas de

monocultivo com limitada disponibilidade de diversidade de recursos florais (Castelli et al., 2020).

4 CONCLUSOES

No inverno, as temperaturas médias mais elevadas em Florianépolis reduziram o esforco necessario para a
termorregulacdo das coldnias. Esse cendrio permitiu maiores quantidades de cria aberta e fechada nas coldnias,
antecipando o inicio mais precoce e prolongando o periodo de criagdo de ninhadas.

Ainfestacdo por V. destructor em abelhas adultas e na cria foi superior nas coldnias de Florian6polis em comparagio
com as de Santa Rosa de Lima. Essa diferenca entre os dois locais do estudo sugere que fatores microclimaticos, a paisagem
e a disponibilidade de recursos florais influenciam a dinamica populacional do acaro e podem afetar a sanidade das
colénias em ambientes mais antropizados.

O padrio sazonal da incidéncia e da prevaléncia de Nosema spp. em Santa Rosa de Lima esteve associado a
temperaturas mais baixas, a menos dias favoraveis ao voo e a defecacdo e a valores mais elevados de umidade relativa do
ar, o que favorece a manutencao e o aumento das cargas de esporos nas abelhas.

As plantagdes comerciais de monocultivo de Eucalyptus spp. no entorno dos apiarios em Santa Rosa de Lima,
fornecem poélen de baixo valor nutricional, contribuindo para o estresse das colonias e para maiores cargas de esporos
e prevaléncias de Nosema spp. Isso ocorre especialmente no outono e no inverno, periodos com menor diversidade de
recursos florais.

Recomendamos que, em condi¢des ambientais e de paisagem semelhantes as do presente estudo, seja priorizado
o livre acesso das abelhas a vegetagdo nativa e diversificada, evitando monocultivos, o que garante nutricdo adequada e
aumento da imunidade destes insetos a pragas e doencas. Além do monitoramento sanitario preventivo, principalmente
no inverno, abelhas melhor nutridas sdo menos acometidas pelo enfraquecimento das coldnias, o que assegura sua

sobrevivéncia.
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