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RESUMO

A nosemose, causada pelos fungos microsporidios do género Nosema (Fungi,
Microsporidia), € uma doengca que acomete as colbnias de abelhas meliferas
mundialmente. Ao nivel de colonia, a doenca produz reducdes significativas no
tamanho da col6nia, numero de crias e producdo de mel. Apesar de sua notavel
importancia a atividade apicola, pesquisas sobre a nosemose para regido norte do
Brasil ainda séo incipientes. Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar o
perfil sanitario das col6nias de abelhas africanizadas em apiarios produtores de mel,
localizados na regido do Cone do Sul do estado de Ronddnia, com enfoque sobre os
agentes causadores da nosemose. Mais especificamente investigamos se ha efeito
da sazonalidade (estacOes seca e chuvosa) sobre a probabilidade e intensidade de
infeccdo de Nosema spp. em colbnias de abelhas africanizadas. Para tanto, foram
selecionados 10 apidrios estacionarios (fixos) distribuidos nos municipios de Colorado
do Oeste, Pimenteiras do Oeste e Vilhena, e que tém relevancia na producgao apicola
regional. Assim, em cada apiério, trés coldnias foram selecionadas aleatoriamente e
identificadas para coleta de amostras de abelhas campeiras nas estacdes seca (julho—
agosto de 2022 e 2023) e chuvosa (fevereiro—marco de 2023 e 2024). Nossa pesquisa
registra, pela primeira vez, a presenca de Nosema spp. para a regido norte do Brasil.
O patdgeno se encontra presente e amplamente disseminado nos apiarios do Cone
Sul rondoniense, sendo diagnosticado em 80% dos apiarios amostrados.
Considerando ambas as estagdes, a intensidade média de infeccdo de Nosema spp.
em abelhas adultas foi de 103.703,7 esporos/abelha (0,0-2.022.500). Entretanto, a
intensidade de infeccdo variou muito entre as estacdes, sendo nove vezes maior na

estacao chuvosa.

Palavras-chave: Apicultura brasileira. Apis mellifera africanizada. Nosemose.

Patologia de abelhas. Sanidade apicola.



ABSTRACT

Nosemosis, caused by microsporidian fungi of the genus Nosema (Fungi,
Microsporidia), is a disease that affects honey bee colonies worldwide. At the colony
level, the disease produces significant reductions in colony size, brood number and
honey production. Despite its notable importance to beekeeping activity, research on
nosemosis in the northern region of Brazil is still incipient. Therefore, this study aims
to evaluate the health profile of Africanized honeybee colonies in honey-producing
apiaries located in the Southern Cone region of the state of Rondénia, focusing on the
causative agents of nosemosis. More specifically, we investigated whether there is an
effect of seasonality (dry and rainy seasons) on the probability and intensity of Nosema
spp. infection in Africanized honeybee colonies. For this purpose, were selected 10
stationary (fixed) apiaries distributed in the municipalities of Colorado do Oeste,
Pimenteiras do Oeste and Vilhena, which are relevant to regional beekeeping
production. Thus, in each apiary, three colonies were randomly selected and identified
for collection of samples of field bees in the dry (July—August 2022 and 2023) and rainy
(February—March 2023 and 2024) seasons. Our research record, for the first time, the
presence of Nosema spp. for the northern region of Brazil. The pathogen is present
and widely disseminated in the apiaries of the Southern Cone of Rondbnia, being
diagnosed in 80% of the apiaries sampled. Considering both seasons, the average
intensity of infection of Nosema spp. in adult bees was 103,703.7 spores/bee (0.0—
2,022,500). However, the intensity of infection varied greatly between seasons, being

nine times higher in the rainy season.

Keywords: Africanized Apis mellifera. Bee pathology. Beekeeping health. Brazilian

beekeeping. Nosemosis.



1. INTRODUCAO

A pratica da apicultura desenvolve a criacdo racional de abelhas meliferas,
principalmente de Apis mellifera (Hymenoptera, Apidae), com o intuito de obter
diversos produtos de importancia econémica, tais como mel, prépolis, pélen, geleia
real, cera e apitoxina (Couto; Couto, 2006). Além dos produtos apicolas que
contribuem com a renda de pequenos produtores e a valorizacdo das propriedades
rurais, a atividade apicola possui também uma reconhecida importancia ecoldgica e
social. O trabalho das abelhas resulta na polinizacdo de diversas espécies vegetais,
algumas das quais dependem de agentes polinizadores para obter uma intensificacéo
de sua capacidade produtiva (Brown; Paxton, 2009). Desse modo, as abelhas e outros
polinizadores sao responsaveis por manter a biodiversidade da flora e o
funcionamento adequado dos ecossistemas, sendo muitas vezes essenciais para
manutengao da producgdo de alimentos, e consequentemente a vida da humanidade
(Brown; Paxton, 2009; FAO, 2018).

O territério brasileiro como um todo possui um grande potencial apicola. O clima
possibilita a produc&o de mel praticamente ao longo de todo o ano; e a biodiversidade
da flora nacional e de ecossistemas envolvendo seis biomas distintos caracteriza o
mel com propriedades, cores e sabores distintos. Além disso, a africanizacdo das
abelhas europeias que predominavam no Pais até meados do século passado foi um
marco para apicultura brasileira (De Jong, 1996), pois as abelhas africanizadas como
assim passaram a ser denominadas tém se mostrado mais resistentes e produtivas
do que as abelhas europeias (Moretto et al., 1991; De Jong, 1996). Contudo, este
cenario favoravel vem sofrendo mudancas em anos recentes, com declinio
populacional e mortalidade de abelhas meliferas ja registrados em apiarios de
diversas regides brasileiras (Pires et al., 2016). E patente a maior incidéncia de
problemas sanitarios nas colbnias de abelhas africanizadas no Pais, em contraste
com o que ocorria em décadas anteriores (Pires et al., 2016).

As colbnias de abelhas A. mellifera sdo acometidas por diversas doencas
(Maggi et al., 2016), acarretando problemas no desenvolvimento das abelhas (em
crias e adultos), e interferindo negativamente na produtividade das col6nias (Message,;
Teixeira; De Jong, 2012). As abelhas meliferas podem ser afetadas por varios

patdgenos e parasitas, incluindo os microsporidios do género Nosema (Fungi,
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Microsporidia) (Fries, 2010). Os microsporidios Nosema apis e N. ceranae sdo 0s
agentes causadores da doenca conhecida como nosemose (Fries, 2010). A
contaminagao ocorre com a ingestdo de esporos em alimentos contaminados ou
durante o processo de limpeza ou forrageamento (Higes; Marin-Hernandez; Meana,
2010). A infeccdo afeta as células epiteliais do intestino das abelhas causando
distarbios no sistema digestoério (Fries, 2010), bem como diminuindo a longevidade
das operarias, culminando com a reducao da populagéo de abelhas na col6nia (Botias
et al., 2013; Eiri et al., 2015). Atualmente, a nosemose pode ser encontrada nos cinco
continentes e quando atua sinergicamente com a contaminacao por pesticidas pode
afetar drasticamente a saude das abelhas (Pettis et al., 2012). Este efeito sinérgico
entre nosemose e residuos de pesticidas nas colbnias tem sido apontado como um
dos fatores responsaveis pelo declinio populacional de abelhas em alguns paises
(Pettis et al., 2012). Especificamente no Brasil, a infec¢do por N. ceranae em abelhas
africanizadas é reportada desde a década de 1970, mas a doenca ndo causou
grandes problemas no Pais até o momento (Teixeira et al., 2013).

O estado de Rondonia, situado no sudoeste da Amazobnia brasileira, possui
uma vasta extensdo territorial (237.765 km?2) que abriga uma rica diversidade
paisagistica e floristica, tipica do bioma Amazénia (IBGE, 2020). Entretanto, apesar
do seu consideravel potencial apicola (Souza et al., 2016), ha uma significativa
escassez de estudos direcionados a sanidade apicola em Ronddnia. Para 0 nosso
conhecimento, até o0 presente momento, nenhuma pesquisa investigou a
presenca/prevaléncia da nosemose em Rondbnia. Além disso, também ndo é
conhecido se ha efeito da sazonalidade (estacbes seca e chuvosa) sobre a
intensidade de infeccdo de Nosema spp. em col6nias de abelhas africanizadas criadas
racionalmente nos apiarios rondonienses. Por outro lado, em outras regiées do Brasil,
estudos recentes sobre a nosemose tém sido realizados. Por exemplo, no estado da
Bahia, a nosemose estd amplamente distribuida por todas as regides do estado,
sendo que N. ceranae foi detectada na maioria (>60%) das col6nias avaliadas, ao
passo que N. apis nao foi detectada (Lage et al., 2022). De forma semelhante, em
apiarios no sul do Brasil, a prevaléncia de N. ceranae é bem expressiva, sendo
detectada na maioria (58%) das col6nias analisadas (Chagas et al., 2020). Ademais,
pesquisa realizada no estado de S&o Paulo demonstrou a influéncia da sazonalidade
sobre a prevaléncia e intensidade de infeccdo por N. ceranae entre as estacoes

outono e primavera (Guimaraes-Cestaro et al., 2017). Diante disso, o presente estudo
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teve como objetivo investigar o efeito da sazonalidade (estacfes seca e chuvosa)
sobre a probabilidade e intensidade de infeccdo de Nosema spp. em colbnias de

abelhas africanizadas criadas racionalmente em apiarios no Cone Sul de Rondbnia,
norte do Brasil.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO E DOS APIARIOS
AMOSTRADOS

Em Rondobnia, a apicultura estd em processo dinAmico de desenvolvimento,
sendo a regido do Cone Sul do estado, uma das que mais se destaca em termos de
producdo de mel (Souza et al., 2016). Desse modo, a presente pesquisa visou obter
amostras representativas e equitativas de trés municipios localizados na regido do
Cone Sul — Colorado do Oeste (13°07'15" S, 60°32'42" W; altitude de 430 m),
Pimenteiras do Oeste (13°28'19" S; 61°02'48" W; 170 m) e Vilhena (12°44'18" S;
60°07'19" W; 602 m) — localizados em uma regido do sudoeste da Amazonia brasileira
(Figura 1). A vegetacao nativa é caracterizada principalmente por Floresta Ombrofila
Densa Submontana, com arvores tipicas do bioma Amazénia (IBGE, 2006).

Figura 1 — Localizagdo geogréfica dos apiarios amostrados nos municipios de Colorado do Oeste;
Pimenteiras do Oeste; e Vilhena, regido do Cone Sul de Rondbnia, sudoeste da Amazénia brasileira.
Os circulos cinza representam o numero de apiarios amostrados em cada municipio.

Colorado do Oeste

*Pimenteiras do Qeste

v f‘. ~
-

/ T
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-

Legenda

" Brasil
B Rondonia
I Municipios
* Aplarios
Fonte: Evangelista (2025).
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O clima da regiéo, segundo a classificacdo de Koppen € Am — tropical umido
(clima tropical de moncéao) (Alvares et al., 2013), com os maiores indices de chuvas
registrados em janeiro (média de 305,4 mm), fevereiro (281,1 mm) e dezembro (272,9
mm); e uma estacdo seca bem definida correspondente aos meses de junho (20,1
mm), julho (12,8 mm) e agosto (29,6 mm) (Franca, 2015). A temperatura média anual
€ de 24,3 °C (22,0-27,5 °C), enquanto que a precipitacdo média anual é de
aproximadamente 2.250 mm (Franca, 2015).

Foram selecionados um total de 10 apiarios estaciondrios (fixos) destinados a
producado de mel, sendo oito apiarios no municipio de Vilhena, um apiario em Colorado
do Oeste e um apiario em Pimenteiras do Oeste, em uma distancia que varia de 0,5 a
105,0 km um do outro. Dentre esses 10 apiarios estd o apiario-escola do Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia (IFRO) — Campus Colorado
do Oeste, 0 qual também é utilizado para atividades de ensino, pesquisa e extensao.
Todos os apiarios estdo localizados no interior de remanescentes da vegetacao
natural tipica da regido de estudo (IBGE, 2006), sendo a flora silvestre o principal
recurso explorado pelas abelhas em todos os apiarios amostrados.

Os apiarios possuem em média oito coldnias (6—12) padrdo Langstroth,
instaladas majoritariamente sobre cavaletes individuais, a uma distancia que varia de
1,0 a 5,0 m entre uma da outra. As colbnias constituem basicamente de caixa ninho
(10 quadros), e as melgueiras sdo colocadas conforme a demanda da producao de
mel. As praticas de manejo realizadas sé@o as preconizadas para criacdo racional de
abelhas africanizadas em colénias padrao Langstroth (Couto; Couto, 2006), incluindo
substituicdo de quadros de crias, reposicao de quadros com cera alveolada, divisdo
de enxames, alimentacéo artificial (energética e proteica) na entressafra, e na maioria
dos apiarios, realiza-se a substituicdo anual de rainha, as quais sdo produzidas nos
préprios apiarios. Além disso, nenhum dos apicultores usa quaisquer tipos de
medicamentos para o controle de enfermidades das col6nias e também nao usam

rainhas selecionadas para resisténcia/tolerancia a patdgenos e/ou parasitas.
2.2. OBTENCAO DAS AMOSTRAS
Todas as amostras foram colhidas, transportadas e acondicionadas conforme

estabelecido no Manual Veterinario de Colheita e Envio de Amostras (TEIXEIRA,;
MESSAGE, 2010).
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Em cada um dos 10 apiarios, foram selecionadas aleatoriamente trés colénias
contendo enxames populosos e presumivelmente sadios, totalizando 30 colbnias
amostradas. As colonias selecionadas foram previamente identificadas para coleta de
amostras nas estacgdes seca (julho—agosto de 2022 e 2023) e chuvosa (fevereiro—
marco de 2023 e 2024) (Tabela 1). Entretanto, durante a primeira estacdo chuvosa,
todas as colbnias de um dos apiarios do municipio de Vilhena foram perdidas,
impossibilitando a continuidade de coletas neste apiario (Tabela 1). Posteriormente,
devido a enxameacao, ndo foi vidvel amostrar mais uma col6nia na segunda estacao
seca e outras duas colbnias na segunda estacao chuvosa (Tabela 1). Assim, foram
obtidas um total de 108 amostras, sendo 56 na estacéo seca e 52 na estacao chuvosa
(Tabela 1).

Tabela 1 — NUmero de apiarios e coldnias amostradas durante as estagfes seca (julho—agosto de 2022
e 2023) e chuvosa (fevereiro—margo de 2023 e 2024) em trés municipios da regido do Cone Sul do
estado de Rondénia, norte do Brasil, sudoeste da Amazonia brasileira.

Estacéo Seca 1 Estacdo Chuvosa 1 Estacéo Seca 2 Estagdo Chuvosa 2
Municipios

Apiérios Coldnias Apiarios Coldnias Apiarios Coldnias Apiéarios Colbdnias
Colorado do Oeste 1 3 1 3 1 3 1 3
Pimenteiras do Oeste 1 3 1 3 1 3 1 3
Vilhena 8 24 7 21 7 20 7 19
Total 10 30 9 27 9 26 9 25

Fonte: Puker (2024).

Durante o periodo de amostragem nas estacdes seca e chuvosa, dados de
precipitacdo média mensal e temperatura média mensal foram obtidos na estacéo
meteoroldgica automatica do IFRO — Campus Colorado do Oeste, localizada entre 0,7
e 67,0 km de distancia dos apiarios amostrados. Durante este periodo, a precipitacao
média mensal foi de 6,4 mm na estagdo seca (0,0-17,2 mm) e 247,4 mm na estacao
chuvosa (227,6-277,4 mm), enquanto que a temperatura média mensal foi de 24,4 °C
na estacao seca (23,6—26,2 °C) e 24,7 °C na estacéo chuvosa (24,5-25,2 °C).

Para obtencdo de amostras de abelhas campeiras para andlise quanto a
intensidade de infecgéo por Nosema spp., primeiramente foi tomado o devido cuidado
em fechar o alvado das colonias com uma tira de espuma, 0 que permitiu a coleta
apenas de operarias campeiras (Figura 2). Somente abelhas forrageadoras foram
coletadas para avaliar a infeccao por Nosema spp. por serem mais velhas,

apresentando, provavelmente, maior nimero de esporos que 0s demais membros da
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colénia (Meana; Martin-Hernandez; Higes, 2010). Para coletar as abelhas foi utilizado
um pincel comum de 3 cm de largura, a fim de “varrer” as abelhas para dentro de
frasco de plastico (tipo coletor universal) contendo 25 mL de &lcool 70% (Teixeira;
Message, 2010) (Figura 3). Desse modo, foram colhidas no minimo 30 operarias
campeiras por colénia. Os frascos com amostras devidamente identificados foram
mantidos sob temperatura ambiente até o0 seu processamento em laboratério

(Teixeira; Message, 2010).

Figura 2 — Processo de fechamento do alvado com espuma.

Fonte: Evangelista (2024).
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Figura 3 — Coleta de abelhas campeiras com pincel.

Fonte: Evangelista (2024).

2.3. PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS E ANALISES LABORATORIAIS

Para analisar a intensidade de infeccdo por Nosema spp. em abelhas
campeiras, inicialmente foram separadas 30 abelhas por amostra, as quais foram
agrupadas e maceradas, usando 1 mL de 4gua destilada por abelha (Figura 4). Em
seguida, o macerado foi filtrado em camadas de algodao para remocéo de particulas
grosseiras e, posteriormente, filtrado em papel de filtro (poros de 14 pm) para
obtencéo dos esporos (Puker, 2011) (Figura 5). A solugédo contendo 0s esporos foi
acondicionada em tubos cénicos de 50 mL estéreis para realizar o procedimento de
contagem dos esporos. Imediatamente antes da contagem do nimero de esporos do
patdégeno, a solucéo foi submetida a agitacdo vigorosa e constante em agitador vortex
(Figura 6). Em seguida, uma aliquota dessa solucéo devidamente homogeneizada foi
transferida para camara de Neubauer para contagem do numero de esporos em
microscopia de luz (aumento de 400 x) (Cantwell, 1970; Fries et al., 2013) (Figuras 7—
8). A identificagcdo taxondmica dos esporos foi realizada usando informacdes



14

disponiveis na literatura cientifica (Fries et al., 1996, 2013). Em nosso estudo, os
microsporidios causadores da nosemose foram identificados como Nosema spp., uma
vez que as caracteristicas morfolégicas dos esporos de N. apis e N. ceranae, quando
observadas por meio de microscopia 6tica, sdo muito semelhantes (Chen et al., 2009),

0 que dificulta a distincdo e o diagnédstico diferencial, quando as abelhas estao

infectadas por ambas as espécies (Fries et al., 2013).




Figura 5 — Filtragem das amostras maceradas.

Fonte: Evangelista (2024).
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Figura 7 — Transferéncia de aliquota da amostra para camara de Neubauer.
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2.4. ANALISE DOS DADOS

A intensidade de infeccdo por Nosema spp. sobre as abelhas campeiras foi
aferida mediante a contagem do numero de esporos por amostra formada de um
conjunto (“pool”) de 30 abelhas. A partir da obtengcdo do numero total de esporos de
Nosema spp. por amostra, este valor foi dividido pelo nimero de abelhas analisadas.
Desse modo, foi possivel registrar os dados em numero de esporos por abelha.

Para testar diferencas na probabilidade e intensidade de infeccdo em colbnias
e abelhas adultas (niumero de esporos/abelha) entre as estacdes seca e chuvosa,
Modelos Lineares Generalizados de Efeitos Mistos (GLMMs) (Harrison et al., 2018)
foram utilizados. Como as coldnias foram amostradas em periodos diferentes (duas
estacbes em dois anos) e pertenciam ao mesmo apiario e a0 mesmo municipio,
utilizamos essas variaveis como efeitos aleatorios aninhados, da seguinte forma:
probabilidade de infeccdo de uma colbnia ou intensidade de infeccdo de abelhas
adultas [variavel resposta] ~ estacdo [variavel preditora] + (1 |
municipio/apiario/colénia) [efeitos aleatorios aninhados]. Utilizamos a fungéo
“‘gimmTMB” do pacote R “gimmTMB” (Brooks et al., 2017) para executar esses
modelos. Verificamos os residuos para normalidade, homogeneidade de variancia,
presenca de outliers e inflagao zero usando o pacote R “DHARMa” (Hartig, 2021) para
selecionar a melhor familia de distribuicdo de erros. Como os valores de intensidade
de infec¢do variaram amplamente (0 a 2,0%%), os dados foram transformados em
logaritmos naturais antes da analise. Usamos a fungao “ggpredict” do pacote R
“ggeffects” (Ludecke, 2018) para gerar estimativas baseadas em modelo e intervalos
de confianca (IC) de 95% para os GLMMs com dados binomiais. Todas as anélises
foram realizadas usando o software estatistico R (R Core Team, 2023).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O fungo microsporidio Nosema spp. foi encontrado em 80% dos apiarios
amostrados. Na estacdo chuvosa, apenas duas colbnias (3,8%) ndo apresentaram
infeccdo por Nosema spp., enquanto que na estagéo seca, 20 coldnias (35,7%) nao
apresentaram infec¢cdo pelo patdgeno. A probabilidade de infeccdo das colbnias
diferiu entre as estagdes (x?1,103 = 11,233; P < 0,001), com uma probabilidade prevista
de 97% (85—-99%; + 95% IC) de uma colbnia ser infectada na estacdo chuvosa e de
65% (50-78%) na estacéo seca (Figura 9).

Figura 9 — Valores previstos (circulos) + IC 95% (barras) da probabilidade de infec¢cdo do fungo
microsporidio Nosema spp. em colbnias de Apis mellifera africanizadas entre as estagfes seca e
chuvosa na regido do Cone Sul do estado de Rond6nia, norte do Brasil, sudoeste da Amazbnia
brasileira. O asterisco (*) indica diferengas estatisticas (P < 0,05). Os graficos de violino mostram a
distribuicdo dos dados simulados.
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Considerando ambas as estacdes de amostragem, a intensidade média de
infeccdo de Nosema spp. em abelhas adultas foi de 103.703,7 esporos/abelha (0,0—
2.022.500). Entretanto, a intensidade de infeccdo em abelhas adultas variou muito
entre as duas estacdes (x%1,96 = 19,737; P < 0,001), sendo nove vezes maior na
estacdo chuvosa (192.403,8 £ 371.242,6; média £ Desvio Padrédo) do que na estacéo
seca (21.339,3 + 47.953,5) (Figura 10a). Na estacdo chuvosa, a intensidade de
infeccéo variou entre as colbnias de 0 a 2.022.500, com 36,7% das colonias (n = 11)
apresentando intensidade de infec¢cdo maior que 50.000 esporos/abelha (Figura 10b).
Por outro lado, na estacéo seca, a intensidade de infec¢ao variou de 0 a 262.500, com
23,3% das colbnias (n = 7) apresentando intensidade de infeccdo maior que 50.000

esporos/abelha (Figura 10b).

Figura 10 — Média * erro padrédo (a) e distribuicdo dos dados (b) dos valores observados de intensidade
de infecgé@o do fungo microsporidio Nosema spp. em abelhas adultas de Apis mellifera africanizadas
entre as esta¢gBes seca e chuvosa na regido do Cone Sul do estado de Rondbdnia, norte do Brasil,
sudoeste da Amazébnia brasileira. O asterisco (*) indica diferencas estatisticas (P < 0,05). Os boxplots
mostram a distribui¢do dos dados, e os valores observados sao representados por circulos.
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Este € o primeiro estudo a analisar os efeitos da sazonalidade sobre a
probabilidade e intensidade de infecgdo do fungo microsporidio Nosema spp. em
colonias de abelhas africanizadas criadas racionalmente em apiarios na regido do
Cone Sul do estado de Rondobnia, sudoeste da Amazoénia brasileira. Nossos achados
revelaram que o patdgeno encontra-se presente e amplamente distribuido na regiao

de estudo, sendo encontrado em 80% dos apiarios amostrados, e com maior
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intensidade de infeccdo na estacéo chuvosa. Ademais, registra-se, pela primeira vez,
a presenca de Nosema spp. para regido norte do Brasil, a qual é uma regido ainda
pobremente estudada em termos de sanidade apicola.

Embora nossas andlises microscépicas ndo nos permitem distinguir claramente
entre as espécies de N. apis e N. ceranae, amostras de meis obtidas das mesmas
coldénias em que colhemos amostras de abelhas adultas para analise de Nosema spp.
foram enviadas ao Laboratério Especializado em Sanidade Apicola
(Pindamonhangaba, S&o Paulo, Brasil) onde foram submetidas a analises
moleculares para deteccédo de patégenos em mel (Puker, 2011). Os resultados dessas
analises apontaram a presenca apenas de N. ceranae nas amostras de meis
analisadas (Puker et al., em prep.). Portanto, muito provavelmente, as abelhas adultas
colhidas e analisadas no presente estudo estavam infectadas por N. ceranae.

Nossos resultados apontam que a probabilidade e intensidade de infec¢éao por
Nosema spp. € maior na estacdo chuvosa do que na estacdo seca. Isso pode ser
explicado levando-se em conta a dindmica climatica do bioma Amaz6nia e a interagao
entre o patdgeno e as abelhas hospedeiras. Em nossa area de estudo, sudoeste da
Amazoénia brasileira, a temperatura mantém-se praticamente constante ao longo do
ano, variando em média apenas 0,3 °C entre as estacdes seca e chuvosa. Por outro
lado, os indices de precipitacdo variaram consideravelmente entre as estacdes seca
(6,4 mm) e chuvosa (247,4 mm) na regido estudada. Assim, em dias nublados e/ou
chuvosos, as abelhas tendem a permanecer mais tempo dentro da col6nia (Wiese,
2020), o que potencialmente aumenta a probabilidade de contaminacé&o e transmisséo
do patdgeno entre os individuos da colbnia. Isso porque a nosemose € uma doenca
que afeta as células epiteliais do intestino de abelhas adultas, apresentando sinais
clinicos similares a “diarreia” (De Graaf et al., 1994; Garcia-Palencia et al., 2010). A
contaminag¢do ocorre com a ingestdo de esporos presentes na dgua ou no alimento
(mel e pélen) ou ainda quando as operarias realizam a limpeza das fezes contendo
esporos (Bailey; Ball, 1991). Por sua vez, a transmissao entre individuos da mesma
colonia ocorre de forma horizontal (Webster et al., 2008; Higes et al., 2009). Portanto,
tal como demonstramos em nosso estudo, espera-se mais colbnias e abelhas com
nosemose na estagado chuvosa nas condi¢des climaticas da Amazonia.

O numero de esporos encontrado nas abelhas analisadas (maximo de
2.022.500 esporos/abelha na estacdo chuvosa) no presente estudo € similar ao

encontrado nas abelhas de outras regides brasileiras (Guimarédes-Cestaro et al.,
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2017). Por outro lado, na Europa, onde a hosemose mostra-se como grave problema
a apicultura, tem sido registrado abelhas com cerca de 10 a 70 milhdes de esporos
(Paxton et al., 2007). Experimentos realizados com abelhas europeias apontam que
10.000 esporos por abelha ja séo suficientes para desencadear a nosemose e causar
a morte das abelhas (Forsgren; Fries, 2010). Ao nivel de colbnia, a nosemose produz
reducdes significativas no tamanho da colénia, no nimero de crias e na producéo de
mel (Botias et al., 2013). Esses efeitos deletérios ao nivel da colénia podem afetar a
lucratividade da apicultura e ter consequéncias sérias na polinizacdo (Botias et al.,
2013).

Em nosso estudo ndés ndo observamos sinais clinicos de nosemose nas
colonias avaliadas e ndo registramos relatos da mortalidade de colonias causada por
qualquer tipo de enfermidade. Contudo, a presenca de Nosema spp. na grande
maioria dos apiarios amostrados indica o risco que a doenca representa para a
apicultura rondoniense. Assim, entender a distribuicdo do patdgeno em apiarios na
Amazobnia, bem como os efeitos da sazonalidade sobre sua intensidade de infecgéao,
possibilita o desenvolvimento de estratégias de manejo das coldnias e apiarios a fim

de prevenir os problemas causados pela nosemose (Wiese, 2020).
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4. CONCLUSAO

Nossa pesquisa registra, pela primeira vez, a presenca de Nosema spp. para a
regido norte do Brasil. O patdgeno se encontra presente e amplamente disseminado
nos apiarios do Cone Sul de Rondbnia, sendo diagnosticado em 80% dos apiarios
amostrados. Além disso, nossos resultados demonstram que a probabilidade e a
intensidade de infeccdo de Nosema spp. em abelhas africanizadas € muito maior na
estacao chuvosa.

Finalmente, nosso achados poderao ser Uteis aos envolvidos diretamente com
a atividade apicola em Rondonia, incluindo apicultores, técnicos e extensionistas, no
intuito de se adotar técnicas e estratégias de manejo de colbnias e apiarios a fim de

prevenir prejuizos a apicultura regional.
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