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Resumo

As abelhas sdo suscetiveis a doencgas, que causam importantes perdas econdmicas na apicultura. O
objetivo foi avaliar a prevaléncia de Varroa sp, Nosema sp e Acarapis em apiarios localizados em duas
regibes de Campeche, México. Um total de 116 amostras de abelhas de 10 apiérios foi avaliado. A
prevaléncia de Varroa foi menor em Hopelchén em comparagdo com Sihochac (98,5 e 100 %), e a
prevaléncia de Nosema foi menor em Hopelchén em comparac¢éo com Sihochac (85,9 e 88,0 %). O nivel
de infestacdo de Varroa foi mais alto em Hopelchén em comparacéo com Sihochac (7,32 e 3,73 acaros por
100 abelhas), no entanto, o nivel de infestacdo de Nosema foi mais baixo em Hopelchén em comparacao
com Sihochac (78x10° e 23x108 esporos por abelha). Em ambas as regifes, foi encontrada uma correlagao
positiva entre a presenca de Nosema e Varroa. Ha uma probabilidade 1,08 maior de encontrar Nosema na
presenca de Varroa. Concluimos que em ambas as regides hd uma alta prevaléncia de Varroa e Nosema
e gue a presenca de Acarapis nao foi detectada.

Palavras-chave: patégenos, abelhas, Apis mellifera, acaro, infestacéo.
Abstract

Bees are susceptible to diseases, which cause significant economic losses in beekeeping. The objective
was to evaluate the prevalence of Varroa sp, Nosema sp and Acarapis in apiaries located in two regions in
Campeche, Mexico. 116 bee samples from 10 apiaries were evaluated. The prevalence of Varroa was lower
in Hopelchén compared to Sihochac (98.5 and 100 %), the prevalence of Nosema was lower in Hopelchén
compared to Sihochac (85.9 and 88.0 %). The Varroa infestation level was higher in Hopelchén compared
to Sihochac (7.32 and 3.73 mites in 100 bees), however, the Nosema infestation level was lower in
Hopelchén compared to Sihochac (78x10% and 23x10° spores per bee), and not the presence of Acarapis
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was found in none of the evaluated regions. In both regions a positive correlation was found between the
presence of Nosema and Varroa. There is a 1.08 higher probability of finding Nosema in the presence of
Varroa. We conclude that in both regions there is a high prevalence of Varroa and Nosema and the presence
of Acarapis was not detected.

Keywords: pathogens, bees, Apis mellifera, mite, infestation.

INTRODUCAO

A apicultura é uma das principais atividades econémicas da Peninsula de Yucatan, no
México, qgue compreende os estados de Yucatan, Campeche e Quintana Roo, cujo mel é
preferido nos mercados nacional e internacional devido as suas caracteristicas
organolépticas associadas ao tipo de floracdo exclusivo da Peninsula. No entanto, essa
atividade estd ameacada pela presenca de doencas como varroasis, hosemose e
acariose (Loeza et al., 2020). A varroose € causada pelo &caro Varroa destructor, a
nosemose pelos microsporidios Nosema apis e Nosema ceranae e a acariose é causada
pelo &caro traqueal Acarapis woodi. Essas trés doencas sdo de importancia sanitaria e
econbmica para a apicultura (Arechavaleta et al., 2021), pois sua presenca pode reduzir
a producdo de mel ou até mesmo levar a perda parcial ou total das colmeias (Martinez &
Medina et al., 2011a).

As abelhas Apis mellifera sdo suscetiveis a Varroa, Nosema e Acarapis, que tém um
efeito prejudicial sobre o desenvolvimento e a produtividade das colbnias (Guzman et al.,
2010); isso ocorre porqgue Varroa € um ectoparasita que se alimenta dos corpos
gordurosos das abelhas, afetando o desenvolvimento férico das larvas, reduzindo sua
vida util e a capacidade reprodutiva das abelhas rainhas e dos zangdes; nesse sentido,
a varroose é considerada a principal ameaca a apicultura no mundo (Ramsey et al., 2019;
Genersch et al., 2010). O Nosema € um fungo microsporideo que se espalha por meio
de matéria fecal infectando as células epiteliais do intestino médio das abelhas mais
jovens, afetando as funcbes digestivas, levando a desnutricdo, ao envelhecimento
fisiologico, a reducdo das glandulas hipofaringeas e a morte prematura das abelhas
(Forsgren & Fries, 2010), e o Acarapis é um acaro endoparasita da abelha adulta que
afeta o sistema respiratério, cujas alteragcbes no sistema respiratério dependem do
namero de parasitas na traqueia, causando danos mecanicos, como a obstrucao das
passagens de ar, impedindo seu funcionamento normal (Delannoy & Gislainne, 2006).

Embora os danos causados por esses patdégenos estejam bem documentados (Otis &
Scott-dupree, 1992; Cakmak et al., 2003; Higes et al., 2008; Le Conte et al., 2010), em
muitos paises ha falta de diagnésticos, portanto ha uma falta de conhecimento sobre o
estado de saude das colbnias de abelhas ou sobre os patégenos que coexistem com as
abelhas, o que pode levar ao uso inadequado de produtos quimicos para seu controle,
causando assim a resisténcia natural dos patdogenos (Rodriguez-Dehaibes et al., 2005;
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Branco et al., 2006; Martinez et al., 2011b), nesse sentido, manter a boa saude das
abelhas se tornou um desafio para os apicultores. O objetivo desta pesquisa foi
determinar a variagao na prevaléncia de Varroa, Nosema e Acarapis em duas regides do
Estado de Campeche, México.

MATERIAIS E METODOS
Locais de amostragem

A pesquisa foi realizada nos apiarios do Instituto Superior de Tecnologia de Hopelchén,
Campeche, localizado a 19°76'41" norte e 89°86'68" oeste a 100 m d.n.m., com
temperatura minima de 23 °C e maxima de 376 °C, precipitacao de 140. 7 mm e umidade
de 74 %, e nos apiarios proximos ao Colegio de Postgraduados campus Campeche,
localizado em Sihochac, Champotén, Campeche, a 19,50°13'89" norte e 90,58°61'11"
oeste a 20 m do nivel do mar, com temperatura minima de 23 °C e maxima de 35 °C,
precipitacdo de 163 mm e umidade relativa de 98,5 %. Ambas as regifes sao
predominantemente quentes e subumidas (awo) (w), com precipitacdo de verao inferior
a 5,0 mm, a precipitacdo média anual € de 1.050 mm, com chuvas de maio a outubro. A
temperatura anual varia entre 19,5 e 32,5 °C, com média de 26 °C (WeatherSpark 2021).

Tamanho da amostra
Foram amostradas aleatoriamente 64 colmeias de 5 apiarios na cidade de Hopelchén e
52 colmeias de 5 apiarios na cidade de Sihochac durante junho a agosto de 2020 e 2021.

Coleta de amostras

Foram coletadas amostras para diagnosticar a presenca e o nivel de infestacdo de
Varroa, Nosema e Acarapis, aprovadas pelo comité de bem-estar animal do Colegio de
Posgraduados de México. Aproximadamente 300 abelhas foram coletadas de cada
colmeia, entre o terceiro e o0 quarto quadros da camara de cria, e preservadas em uma
solucdo de etanol absoluto até serem analisadas. A metodologia usada nesta pesquisa
foi realizada de acordo com a Norma Oficial Mexicana NOM -001-ZO0-1994, Campanha
Nacional contra a varroose das abelhas.

Diagnostico da Varroa

Esse diagnostico foi realizado usando a metodologia descrita por De Jong et al. (1982)
com modificacbes (Loeza-Concha et al., 2020), de modo que o procedimento consistiu
em agitar os frascos com as abelhas a 60 rpm por 10 minutos, apds o que o conteudo foi
colocado em um recipiente conico contendo uma malha de 3 mm, que foi preenchido com
alcool absoluto até que as abelhas estivessem completamente cobertas, Em seguida, as
amostras foram sacudidas com um bastdo de vidro em movimentos circulares para
desalojar os acaros das abelhas e, por gravidade, eles foram depositados no fundo do
cone. Por fim, a solucdo foi decantada com um pano branco e o nimero de acaros foi
registrado. O nivel de infestacdo por Varroa foi determinado dividindo-se o nimero de
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acaros encontrados pelo numero de abelhas observadas e o resultado multiplicado por
100 (De Jong et al.,1982).

Diagnostico de Nosema

Esse diagnéstico foi feito usando a técnica de Cantwell descrita por Loeza et al., (2021),
de modo que esse procedimento consistiu ha maceracdo de 25 abdomens de abelhas
adultas, depois 0 macerado foi filtrado em uma peneira de 0,2 mm e colocado em uma
peneira onde uma gota foi retirada para analise no microscopio 6ptico a 400X; as
amostras positivas foram avaliadas novamente em uma camara de Neubauer para
determinar o niumero de esporos presentes, o0 nivel de infestacao foi obtido dividindo a
guantidade de esporos observados por 80 e multiplicando o resultado por 4 milhdes.

Diagnostico de Acarapis

O diagnostico foi feito com a metodologia descrita por (Bailey, 1985), usando 20 abelhas
adultas que foram fixadas com alfinetes entomolédgicos em uma tdbua de dissecacgéo; em
seguida, com uma pinca de relojoeiro e um bisturi, as cabecas e o primeiro par de pernas
foram removidos de cada uma das abelhas; depois, foi feito um corte transversal no
mesotorax, entre o primeiro e o segundo par de pernas, para expor o anel toracico. Esse
anel foi colocado em uma lamina em posicao cranio-caudal e uma gota de solucdo de
acido latico a 10 % foi adicionada por 24 horas para clarear os tecidos e facilitar o exame.
Essas amostras foram observadas em um microscopio optico a 400X para determinar a
presenca ou auséncia dos acaros.

Prevaléncia de doencas

Esse diagnostico foi determinado pela multiplicacdo do ndmero de colmeias com a
presenca do parasita (Varroa, Nosema ou Acarapis) por 100 e dividido pelo numero total
de colmeias avaliadas por periodo (Loeza et al., 2021).

Analise estatistica

Os dados foram analisados por meio de um modelo de efeito Unico, em que os efeitos
avaliados foram as localidades de Hopelchén e Sihochac, em um projeto completamente
aleatorio. Para determinar as diferencas entre as prevaléncias de ambas as doencas, foi
realizado um teste de qui-quadrado e, para determinar as diferengas entre os diferentes
niveis de infestacdo por Varroa e Nosema na regido de Hopelchén e Sihochac, foi
realizada uma comparacdo de meédias usando o teste t-Student. Para relacionar a
presenca de Varroa, Nosema e a regido de estudo, foi usado o teste de correlacao de
Pearson. Por fim, para determinar se a presenca de Nosema tem efeito sobre a presenca
de Varroa, foi usada uma analise de razdo de chances (OR) com o software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) verséo 20.0 (IBM, 2011).
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RESULTADOS

A prevaléncia de Varroa foi menor na regido de Hopelchén em comparacdo com a regido
de Sihochac, 98,5 e 100 %, respectivamente, no entanto, ndo foram encontradas
diferencas estatisticas (p=0,365), da mesma forma, a prevaléncia de Nosema foi maior
para a regido de Hopelchén em comparagédo com a regido de Sihochac, 85,9 %, 88,0 %,
respectivamente, o teste estatistico indicou que havia diferencas entre as prevaléncias
por regidao (p=0,023). O nivel de infestacdo por Varroa foi mais alto na regido de
Hopelchen em comparacdo com a regido de Sihochac, 7,32 e 3,73 4caros em 100
abelhas, respectivamente, encontrando diferencas estatisticas entre as duas regides
(p=0,048). 048), o nivel de infestacdo de Nosema foi menor na regido de Hopelchén em
comparagdo com a regido de Sihochac, 78x10° e 23x10° esporos por abelha,
respectivamente, mostrando diferencas entre as duas regides (p=0,022), conforme
mostrado na Tabela 1. A presenca de A. woodi ndo foi encontrada em nenhuma das
regides testadas. Uma correlacdo positiva (p=0,000) entre a presenca de Nosema e
Varroa foi encontrada em ambas as regides. A razdo de chances (Odd ratio, OR) indicou
gue ha uma probabilidade 1,08 maior de encontrar Nosema na presenca de Varroa; no
entanto, essa probabilidade ndo € estatisticamente significativa.

Tabela 1. Variacdo na prevaléncia e nos niveis de infestacdo de Varroa e Nosema em duas
regides do estado de Campeche

Regido avaliada TC Prevaléncia NIVC Prevaléncia NINC
Hopelchén 64 98.5 %2 7.328 85.9 %2 78x105
Sihochac 52 100.0 %? 3.73p 88.0 %" 23x10¢%0

TC= Total de colmeias NIVC= Nivel de infestagcdo de Varroa por colmeia (4caro/100 abelhas); NINC= Nivel
de infestacdo de Nosema por colmeia (esporos/abelha), 2P letras diferentes indicam diferenca
estatisticamente significativa (p < 0,05)

DISCUSSAO

A nosemose e a varroose representam o0s principais problemas sanitarios da apicultura
mundial, devido aos efeitos nocivos que causam nas abelhas pela perda de hemolinfa e
corpos gordurosos, o que reduz sua vida Util e capacidade produtiva, (Ramsey et al.,
2019; Genersch et al., 2010; Branchiccela, 2014), nesse sentido, os resultados
encontrados nessas duas regides do Estado do Campeche sugerem que a infestacao
simultanea por Varroa e Nosema nas colbnias representa um importante problema
sanitario, o que indica que na regido h& um baixo nivel de tecnificacdo ou
desconhecimento total ou parcial da presenca e do controle de Varroa e Nosema.
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Nesse sentido, Guzman-Novoa et al. (2010) indicam que o acaro Varroa é a principal
causa de morte das colonias de abelhas, pois esta associado a 85 % da perda de
colmeias. Da mesma forma, Higes et al. (2008) indicam que a presenca de Nosema nas
colénias pode causar o colapso repentino das coldnias de abelhas, estabelecendo uma
correlacdo direta entre Nosema e a morte de colonias de abelhas em condigbes de
campo, nesse sentido, a presenca de Varroa e Nosema no territério do Estado do
Campeche representa um perigo e a possivel perda de colbnias.

De acordo com o mencionado acima, em ambas as regifes avaliadas (Hopelchén-
Sihochac), verificou-se que 92,25 % das col6nias avaliadas apresentavam infestacao
simultanea por Varroa e Nosema, 6,89 % apresentavam Varroa na auséncia de Nosema
e 0,86% apresentavam Nosema na auséncia de Varroa, enfatizando que todas as
colmeias avaliadas tinham alguma infestacéo.

A prevaléncia de Varroa encontrada nas regides de estudo (Hopelchén e Sihochac) foi
de 98,5 e 100 %, respectivamente, com niveis de infestacdo de 7,32 e 3,73 acaros por
100 abelhas, respectivamente, os resultados podem ser comparados com outros estados
da republica, como Yucatan, onde foram relatados 63,6 e 97 % de prevaléncia e nivel de
infestacdo de 2,89 e 0,2 acaros por 100 abelhas (Martinez et al., 2011b; Martinez &
Medina, 2011a), da mesma forma, a prevaléncia e o nivel de infestacdo de Varroa no
Estado de Zacatecas foram de 62 % e 1,70 &caro por 100 abelhas (Medina-Flores et al.,
2014b), no Estado do México foi relatada uma prevaléncia de 100 % e um nivel de
infestacdo de 0,5 a 22,1 4caros por 100 abelhas, respectivamente (Martinez-Cesareo et
al., 2016), em Nayarit foi relatada uma prevaléncia de 65,9 e 79,1 % com um nivel de
infestacdo de 1,31 a 2,55 acaros por 100 abelhas (Loeza et al., 2020).

Da mesma forma, a presenca de Varroa foi relatada em colmeias em todo o mundo, como
na Colébmbia, onde Salamanca et al. (2012) encontraram 45 % das colmeias com
presenca do acaro; da mesma forma, Calderon & Sanchez (2011) encontraram uma
prevaléncia de 42 % na Costa Rica, Soroker et al. (2011) encontraram 21 % de
prevaléncia em Israel, Torres & Barreto (2013) encontraram 11,13 % de prevaléncia no
Brasil, Moretto & Leonidas (2003) relataram uma infestacdo que variou de 2,33 a 24,69
acaros por 100 abelhas e Guzman-Novoa et al. (2010) relataram um nivel de infestacéo
de 3,1 a 5,1 acaros por 100 abelhas em Ontario, Canada. Com base nesses resultados,
sugere-se que a presenca de Varroa no pais representa um problema alarmante devido
as altas taxas de prevaléncia relatadas.

Da mesma forma, a prevaléncia de Nosema nas regides de estudo (Hopelchén e
Sihochac) foi de 85,9 e 88,0 %, respectivamente, indicando que a presenca desse
patdgeno é considerada alta, portanto os resultados encontrados nesta pesquisa sao
superiores aos encontrados em outros estados da republica como o Estado de Nayarit
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onde a prevaléncia foi de 33,0 a 55,4 % em colmeias formadas para nucleos de
fertilizacdo (Loeza et al., 2020), da mesma forma, na Peninsula de Yucatan, Martinez &
Medina (2011a) encontraram uma prevaléncia de 81,8 %, no Estado de Jalisco, Tapia-
Gonzélez et al. (2017) relataram uma prevaléncia de 100 %, da mesma forma, num
estudo realizado no noroeste da Republica Mexicana, Gonzalez et al. (2020) relataram a
prevaléncia de Nosema apis em Mexicali com 56,58 %, Tijuana com 58 % e San Luis Rio
Colorado com 7,89 %; e a presenca de Nosema ceranae foi relatada no Vale de Mexicali
com uma prevaléncia de 15,79 %, Ensenada com 2,63 %, Tijuana com 1,32 % e San Luis
Rio Colorado com 1,32 %.

Da mesma forma, a presenca de Nosema foi relatada em diferentes partes do mundo,
como na Espanha, onde foi encontrada uma prevaléncia de 55,17 %, na Costa Rica, 67,5
%, no Chile, 78,26 %, na Argentina, 91,5 % (Calderon & Sanchez, 2011; Hinojosa &
Gonzalez, 2004; Tiranti et al., 2017; Pacini et al., 2016; Medina-Flores et al., 2014a), de
acordo com o mencionado acima, é possivel que o Nosema seja encontrado em todo o
mundo, possivelmente devido a resisténcia do microsporidio a baixas e altas
temperaturas, o que lhe permitiu prosperar em diferentes regides do mundo (Forsgren &
Fries, 2010).

A presente pesquisa relata a auséncia de A. woodi nas regifes de estudo (Hopelchén-
Sihochac), portanto, os resultados coincidem com os obtidos por (Martinez & Medina,
2011a; Martinez-Cesareo et al., 2016; Loeza et al., 2020), onde indicam a auséncia do
acaro traqueal em Yucatan, Estado do México e Nayarit, nesse sentido, concordamos
com Loeza et al. (2020), que indicam que a auséncia do acaro pode ser atribuida a sua
inadaptabilidade as diferentes regides tropicais do México, no entanto, esse padrdo ndo
pode ser esclarecido porque os ultimos relatérios sobre os niveis de infestacdo datam de
1985 a 1986 no nordeste do México (Eischen, 1987).

CONCLUSAO

O presente estudo confirma a presenca de Varroa em 98,5 e 100 %, e de Nosema em
85,9 e 88,0 %, e uma infestagdo simultanea de Varroa e Nosema de 92,2 %. A presenca
de A. woodi ndo foi encontrada em nenhuma das regides avaliadas. O presente estudo
oferece uma visdo geral da falta de tecnificacdo, bem como do pouco ou nenhum
conhecimento sobre o uso adequado de tratamentos para o controle de doencas das
abelhas e, nesse sentido, abre uma porta de pesquisa no campo da saude das abelhas
no estado de Campeche, México.
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