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RESUMO

NASCIMENTO, Erika Gleice Menezes do. Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia),
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop, Julho de 2016. 91f.
Caracterizacao da apicultura e prevaléncia de Nosema ceranae na Mesorregido Norte
Mato-Grossense. Orientador: Prof. Dr. Artur Kanadani Campos. Coorientador: Prof. Dr,
Bruno Gomes de Castro.

A apicultura é uma atividade agréaria que contempla o tripé da sustentabilidade dos pontos de vista
ambiental pela polinizacdo exercida pelas abelhas, econémico e social com geracdo de renda pelo
comércio dos produtos das colmeias e da manutengdo do homem no campo. Existe uma preocupacao
mundial com a sanidade apicola devido ao aparecimento de novas doengas e perdas de colmeias.O
microsporidio Nosema spp. tem sido muitas vezes associado a estas perdas. A despeito da apicultura
ser uma atividade em expansao no Estado de Mato Grosso, 0s estudos acerca deste patdgeno séo ainda
incipientes. O presente trabalho teve como objetivo conhecer o perfil do apicultor e avaliar a
prevaléncia do patdgeno Nosema spp. ha Mesorregido Norte Mato-Grossense. Foram coletados dados
de 48 apicultores , ambrangendo 57 apiarios distribuidos em 11 municipios , no periodo de julho a
novembro /2015. Amostras de abelhas campeiras do alvado totalizando 100 amostras. Os resultados
indicaram que Nosema ceranae estd presente com 96% de prevaléncia nos apiarios estudados com
nivel de infeccdo média 39,66 x 10° esporos /abelha (de 7,0 x10° a 83,55 x10° esporos/abelha). A
apicultura na regido é uma atividade consolidada com emprego de tecnologia , com perdas por
doencas sem diagnostico, pouca assisténcia técnica e auséncia de servico de inspec¢do instituido.

Palavras — chave: Apicultura, fungo, sanidade
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ABSTRACT

NASCIMENTO, Erika Gleice Menezes do. Dissertation (Animal Science), Federal
University of Mato Grosso, University Campus of Sinop, July of 2016. 91 s .
Apiculture characterization and Nosema ceranae prevalence at North of Mato
Grosso mesoregion. Adviser: Prof. Dr. Artur Kanadani Campos. Co-adviser: Prof.
Dr. Bruno Gomes de Castro.

Apiculture is an agrarian activity that contemplates the sustainability tripod of the
polinattion practiced by bees, including its environmental, economical and social point
of view generating income through apiary products trade commercialization and
countryside man maintenance. There is a worldwide concern about apicultural sanity
because of emerging diseases and apiaries losses. The microsporidia Nosema spp. has
often been associated to these losses. Despite apiculture to be considered an expansion
activity in Mato Grosso , there are only few studies about this pathogen. The aim of
this paper was to get to know the beekeeper profile and evaluate the pathogen
prevalence of Mato Grosso north mesoregion. Data were collected from 48
beekeepers, including 57 apiaries distributed among 11 municipalities, from July to
November 2015. Amounting one hundred of entrance forager bees samples. The
results indicated that Nosema ceranae was present at 96% of prevalence at studied
apiaries, with an 39,66 x 10° spores/ bee (from 7,0 x 10° to 83,55 x 10° spores/ bee)
average level of infection. The apiculture at this region is a consolidated activity with
technology use and undiagnosed diseases losses, few technical assistance and the
absence of an inspection service established .

KEY WORDS: Beekeeping, fungus, health.
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1. INTRODUCAO GERAL

Em 2014, o Brasil foi classificado como o oitavo maior produtor e exportador de mel
do mundo. Esse valor representa um aumento de 82% em relacdo a 2013 (ABEMEL, 2015).

A apicultura ¢ uma atividade sustentavel, que gera impactos positivos quando
tecnicamente conduzida pelo aspecto socioecondmico por gerar renda, como também do
ponto de vista ambiental jA que as abelhas, um dos principais insetos polinizadores, sao
importantes para a manutencdo da biodiversidade do planeta (CAMARGO, 2002).

Outro ponto importante é que esta atividade contempla principalmente a agricultura
familiar, na qual encontram-se inseridos 90 % dos apicultores que Sdo 0s responsaveis por
60% da producdo de mel do pais (ABEMEL, 2015).

No Brasil, a apicultura utiliza abelhas africanizadas, um poli-hibrido resultante do
cruzamento da Apis mellifera scutellata, raca de abelha africana introduzidas no estado de Séo
Paulo em 1956, com varias outras racas de Apis mellifera europeias, presentes no pais desde
1840 (CAMARGO, 2002).Com essa hibridizacdo, o produto € uma abelha com caracteristicas
predominantes das abelhas africanas, que apresentam maior rusticidade, facilidade para
enxamear e resisténcia a algumas doencas (DE ALMEIDA et al., 2013).

A abelha Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae) tem sido utilizada
como polinizadora em diversas culturas agricolas com sucesso, em func¢édo principalmente, da
sua baixa especificidade quanto as espécies de plantas que visita, sendo responsavel pela
polinizacdo de grande parte das plantas que fornecem alimentos para 0 homem (POTTS et al.,
2010).

O investimento em apicultura no Brasil estid baseado na producdo de mel e outros
produtos da colmeia, com poucas experiéncias dos uso das abelhas em servico de polinizacdo

(GONCALVES, 2012).



A apicultura é uma atividade promissora, embora 0 mundo passe por uma crise em
sanidade apicola. A partir do declinio dos polinizadores, principalmente em funcdo do
fendmeno denominado Collony Collapse Disorder (CCD) (HIGES et al., 2009;
VANENGELSDORP et al., 2009) had uma unido de esforcos entre os pesquisadores que
trabalham com a saude das abelhas, com o objetivo avaliar as causas relacionadas com o
desaparecimento das colmeias (MESSAGE, TEIXEIRA e DE JONG, 2012).

As abelhas Apis mellifera podem ser afetadas por diversas doencas. Em larvas
observa-se predominéncia de doencas causadas por bactérias, fungos e virus. Para o0s adultos,
protozoarios, virus, acaros e insetos sdo considerados os principais patégenos (LOPES et al.,
2004).

Além dos problemas sanitérios, ainda pouco conhecidos ou estudados, observa-se em
muitas regides do Brasil uma apicultura pouco tecnificada, caracterizada pela auséncia de
assisténcia técnica e monitorias , levando a uma situacao de risco sanitario (PACHECO et al.,
2012; PONCIANO et al., 2013).

Desta forma, o estudo de doengas em abelhas, bem como os fatores epidemiolégicos

relacionados é primordial para o estabelecimento de medidas preventivas e de controle.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Historico da apicultura no Brasil

No Brasil a fase anterior a 1840 ¢é considerada por Warwick Kerr, citando o livro
“Manual de Apicultura’(CAMARGO, 1972), como a primeira fase da apicultura no pais.
Nessa fase s6 eram explorados os Meliponideos como: a mandacaia, a mandaguari e a urucu.

As abelhas da espécie Apis mellifera foram introduzidas no Brasil em 1840, oriundas
da Espanha e Portugal, trazidas pelo padre Antonio Carneiro. Provavelmente as subespécies
Apis mellifera mellifera (abelha preta ou alema) e Apis mellifera carnica tenham sido as
primeiras abelhas a chegar no pais. Entre os anos de 1870 e 1180, as abelhas italianas, Apis
mellifera ligustica foram introduzidas no sul e no estado da Bahia. Foram feitas vérias
tentativas para aumentar a produtividade da apicultura nacional, incluindo repetidas
importacdes de abelhas caucasicas e carnicas por volta do inicio do século XX, mas todas
provinham de clima temperado/frio e a produtividade ndo aumentou, como era desejado
(CAMARGO, 2002).

Os primeiros relatos de problemas em sanidade apicola , ocorreram na década de 20,
com o “mal de outono” , no Rio Grande do Sul e na década de 30, com o aparecimento da
nosemose em S&o Paulo e do parasitéide Melaloncha ronnai, no Rio de Janeiro (MESSAGE,
TEIXEIRA e DE JONG, 2012).

Ha relatos de apicultores, por volta de 1950, que 80% dos enxames se extinguiram por
problemas de sanidade , com o aparecimento de doengas e pragas (nosemose, acariose e a cria
patrida europeia ), 0 que diminuiu a producéo de mel em nosso pais (CAMARGO, 2002).

Para tentar melhorar a produtividade apicola, em 1956 o professor Kerr da

Universidade de Sdo Paulo, dirigiu-se a Africa com o apoio do Ministério da Agricultura, com



a incumbéncia de selecionar rainhas da subespécie africana Apis mellifera scutellata,
consideradas mais produtiva e resistente a doencas, para testes experimentais (PEREIRA e
VILELA, 2003). A introducdo desta abelha conduziu a africanizagdo, por invasdo e ocupagéo
dos habitats tropicais das Américas. Houve um acidente que resultou na fuga de 26 colmeias
africanas que enxamearam 45 dias apos sua introducdo em S&o Paulo (KERR, 1967). Essa
miscigenacdo de racas européias e africanas resultou no surgimento de um poli-hibrido que
foi denominado de Apis mellifera africanizada (WINSTON, 1992).

A liberacdo destas abelhas, muito produtivas, mas também muito defensivas, gerou
grandes problemas na apicultura nacional, pela dificuldade de manejo destas abelhas. Muitos
apicultores acostumados com a docilidade das abelhas europeias desistiram da atividade
(CAMARGO, 2002).

Atualmente as abelhas africanizadas encontram-se distribuidas desde o sul do Brasil
até o sul dos Estados Unidos e sdo mais adaptadas ao meio ambiente tropical do que as
subespécies europeias, mostrando-se melhores produtoras de mel nas condicGes tropicais e
maior tolerancia as pragas e doencas (REIS e FILHO, 2003).

O grande impulso ao crescimento da apicultura no Brasil aconteceu apds 2001, quando
as exportacdes de mel para a Europa e os Estados Unidos foram intensificadas. Até entdo, a
producdo nacional era predominantemente comercializada no mercado interno (SEBRAE,

2009).

2. Producéo de mel no Brasil

Em relagdo a producdo do mel no Brasil, os dados do Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica (IBGE), foi de 35,365 mil toneladas em 2013. Quando comparado ao ano de

2012, houve aumento de 4,2%, na producdo de mel .



A distribuicdo regional da producdo de mel foi assim definida em 2013: 50,2% na
Regido Sul; 21,5% na Sudeste; 21,3% na Nordeste; 4,4% na Centro-Oeste; e 2,6% na Norte
(IBGE, 2013). De acordo com o IBGE (2013) o Estado do Rio Grande do Sul foi o maior
produtor de mel, respondendo por 20,6% do total nacional. Os Estados do Parand e Santa
Catarina vieram na sequéncia, com 15,7% e 13,8% de participacdo, respectivamente.
Ortigueira (PR), Icara (SC) e Bom Retiro (SC) foram os municipios que apresentaram as
maiores producdes.

Devido ao clima, a grande biodiversidade da flora brasileira e a africanizacdo das
abelhas, o Brasil apresenta grande potencial apicola a ser explorado ainda (AMARAL, 2010).
Pode-se afirmar que a atividade apicola constitui-se em uma atividade economicamente
rentavel, socialmente justa e ecologicamente correta (SILVA, 2010), com um mercado interno

e externo promissor.

3. Apis mellifera e polinizacdo no Brasil

Cerca de 80% de todas as espécies de plantas com flores sdo especializados para
polinizacdo por animais, principalmente insetos (COLLETTE, 2009). No mundo, estima-se-se
que a contribuicdo de polinizadores para a producdo das culturas utilizadas diretamente na
alimentacdo humana seja de € 153 bilhoes, 0 que representa cerca de 9,5% do valor total da
producdo de alimentos humanos em todo o mundo (GALLAI et al., 2009).

O habito alimentar das abelhas faz com que visitem uma grande quantidade de flores
tornando-as as mais eficientes polinizadoras. Cerca de 90% de plantas com flores e 75% de
vegetais de interesse econdmico sdo polinizados por estes insetos (RICKETTS et al., 2008).

A polinizagdo é considerada por muitos a principal colaboracdo das abelhas Apis

mellifera. A diminuigéo das populagdes de abelhas silvestres, relacionada principalmente a



alteracbes ambientais provocadas pelas atividades antrdpicas, levou a um aumento na
dependéncia de plantas cultivadas pela polinizagdo por esta espécie de abelha
(IMPERATRIZ-FONSECA, 2010).

Apesar da grande importancia das abelhas na polinizacdo das culturas, o uso de
polinizadores ndo era comum em paises em desenvolvimento como o Brasil (IMPERATRIZ-
FONSECA, 2004), entretanto, algumas iniciativas tém buscado modificar este cenario. Neste
sentido, o Ministério do Meio Ambiente, juntamente com a Organizacao das Nacdes Unidas
para Alimentagdo e Agricultura (FAO), desenvolveu o projeto “ Polinizadores do Brasil”,
entre 2010 e 2015.

Este projeto teve como foco sete importantes culturas no Brasil: algodao, caju, canola,
castanha, macd, meldo e tomate, resultando em dados que mostraram que a polinizacdo por
abelhas apresentam grande importancia na producdo dessas culturas. Foram observados

aumentos de até 70% na produtividade de espécies polinizadas por Apis mellifera.

4. Sanidade Apicola

As abelhas sdo susceptiveis a varias doencas, parasitas e predadores (Tabela 1), que
podem ter um efeito prejudicial no desenvolvimento das colmeias, e importante impacto na

sua produtividade.

Tabela 1. Principais doencas e predadores que afetam as abelhas.

Doenga/Praga Agente etioldgico Fase afetada Referéncias
(Larvas/Adultos)

Malpighamoeba Adultos BAILEY (1968)
Amebiase mellificae (Protozoério)
Acariose Acarapis woodii (Acaro) Adultos BAILEY (1985)
Besouro das Aethina tumida* Larvas ELZEN etal.,(1999)

colmeias




(Inseto Predador)

Cria Careca Sinergismo entre Varroa Larva MESSAGE et al., (2012)
destructor* (Acaro) e
Achroia grisella

(Traca)*
CCD (Colony Etiologia Multipla* Adultos COX-FORTER et al., (2007)
Collapse
Disorder)
Cria Giz Ascosphera apis* Larva BRAGANCA et al., (2006)
(Fungo)
Cria “Sac Brood Virus” Larva GRABENSTEINER (2001)
ensacada/ (SBV)/* /CARVALHO (1998)
Cria ensacada
brasileira Stryphnodendron spp
(Planta Barbatim&o-
polen toxico)*
Cria Pdatrida Paenibacillus larvae* Larva GENERSCH (2010)
Americana .
(Bactéria)
Cria Putrida Melissococcus pluton Larva BAILEY (1983)
Européia (Bactéria)
Nosemose Nosema apis* e Nosema Adultos KLEE et al.,(2007)
ceranae*(Fungo)
Spiroplasmose  Spiroplasma melliferum Adultos MOUCHES et al., (1983)
e Spiroplasma apis
(Bactéria)
Infestacdo por  Tropilaelaps clareae e Larva/Adultos DELFINADO-BAKER et al.,
Tropilaelaps Tropilaelaps (1985)
spp koenigerum (Acaro)
Varroatose Varroa Larva /Adultos CARNEIRO et al., (2007)
destructor*(Acaro)

Fonte:http://www.agricultura.gov.br/animal/sanidade-animal/programas/prog-nacional-sanidade-apicola-
PNSAp. (*) Doencas ja registradas no Brasil.

5. Nosemose

5.1. Etiologia da Nosemose

A Nosemose € uma doenca que atinge o aparelho intestinal das abelhas adultas
causada por duas espécies de microsporidios Nosema apis e Nosema ceranae, parasitas

intracelulares obrigatérios (LARSSON, 1986). Pertencentes ao Reino Fungi, Filo


http://www.agricultura.gov.br/animal/sanidade-animal/programas/prog-nacional-sanidade-apicola-PNSAp
http://www.agricultura.gov.br/animal/sanidade-animal/programas/prog-nacional-sanidade-apicola-PNSAp

Microsporidia , existem mais de 1300 espécies descritas em 160 géneros, grande parte tem
um inseto como hospedeiro (WEISS, 1999).

Embora existam diferencas de tamanho entre os esporos — os de N. apis (Figura 1B)
medem aproximadamente 6 x 3 um (FRIES et al.,1996; OIE, 2008) e os de N. ceranae
(Figura 1A) medem aproximadamente 4,4 £0,41 um x 2,2 = 0,09 um (CHEN et al., 2009) —

ndo ha diferencas perceptiveis em microscopia optica (FRIES et al., 2013).

A

B

Figura 1- Esporos de N.ceranae (A) e esporos de N. apis (B) a luz da
microscopia éptica aumento 400 x -barra 5 mm. Fonte: Fries et al.,
(2006).

De maneira geral, N. ceranae, apresenta maior resiténcia a fatores adversos do que N.
apis. Seus esporos apresentam termotolerancia de 6 horas em temperaturas superiores a 60°C
(FENOY et al., 2009), enquanto os de N. apis ndo resistem mais que 15 minutos
(CAWTWELL, 1970).

Os esporos de N. ceranae podem apresentar viabilidade de mais de um ano em fezes
de abelha, resistem até quatro meses imersos em mel e 4-5 anos em cadaveres de abelhas. S&o
destruidos pelos raios solares em 15/32 horas, pelo acido fénico a 4%, em dez minutos, por
vapores de acido acético, a 10-15°C, em dois dias, por vapores de formol, em 48 horas (OIE,

2008).

5.2. Epidemiologia



O microsporidio Nosema apis € conhecido por parasitar a Apis mellifera ha mais de
100 anos e foi um dos primeiros microsporidios a ser descrito (ZANDER,1909 apud
MILBRATH, 2013; KUDO,1920). Em contrapartida, N. ceranae foi descoberta recentemente
parasitando A. mellifera, tanto na Europa como na Asia (HIGES et al., 2005; 2006; HUANG
et al., 2007). Provavelmente, ocorreu a migracdo para A. mellifera a partir da Apis cerana ,
nas Gltimas décadas (HIGES et al., 2006; MARTIN-HERNANDEZ et al., 2007; KLEE et al.,
2007; PAXTON et al., 2007; WILLIAMS et al., 2008; INVERNIZZI et al., 2009). Desde
entdo encontra-se dispersa por varias regides do mundo (FRIES et al., 1996; HIGES et
al.,2006; KLEE et al., 2007; PAXTON et al., 2007).

No Brasil, apesar da presenca de N. ceranae ter sido confirmada em 2007, estudos
utilizando espécimes de Apis mellifera coletados em 1979 e conservados em etanol na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, evidenciaram que N. ceranae esta presente no
pais ha mais de 30 anos em abelhas africanizadas (TEIXEIRA et al., 2013).

Na tabela 2, descreve-se 0s locais de ocorréncia de N. ceranae no mundo.
Comparando-se as duas espécies supracitadas, N. ceranae aparenta possuir menor
especificidade ao hospedeiro, uma vez que tem sido encontrada em uma ampla variedade de
hospedeiros, incluindo Apis koschevnikovi (BOTIAS et al., 2009), Apis florea
(SUWANNAPONG et al., 2010 a, b), Apis dorsata (CHAIMANEE et al., 2010) e algumas
especies de Bombus spp. (PLISCHUK et al., 2009 ; LI et al., 2012 ), o que ndo ocorre com N.
apis.

As infeccdes por N. apis tém sido associadas com climas temperados, exibindo baixa
ocorréncia durante o verdo, com um ligeiro aumento no outono e inverno. Na primavera, as
infeccbes aumentam pela impossibilidade de as abelhas sairem das col6nias, para eliminagéo

das fezes no meio externo (CAP, 2007).



Tabela 2 — Ocorréncia de Nosema ceranae pelo mundo.

Continente/ Subcontinente Pais Referéncia
Asia Vietnd KLEE et al., 2007
Japéo YOSHIYAMA e KIMURA, 2011
Ird NABIAN et al., 2011
China Lletal., 2012
Europa Espanha FRIES et al., 2006; HIGES et al., 2006;
KLEE et al, 2007; MARTIN- HERNANDEZ
etal., 2007
Bulgéria HRISTOV et al., 2015
Franca CHAUZAT etal., 2007
Alemanha KLEE et al., 2007
Suécia KLEE et al., 2007
Finlandia KLEE et al., 2007; PAXTON et al., 2007
Dinamarca KLEE et al., 2007
Grécia KLEE et al., 2007 ;HATJINA et al., 2011
Hungria TAPASZTI et al., 2009
Holanda KLEE et al., 2007
Reino Unido BOLLAN etal., 2013
Italia KLEE et al., 2007
Sérvia KLEE et al., 2007
Polbnia TOPOLSKA e KASPRZAK,’ 2007 ;
MICHALCZYK, M. e SOKOL, R., 2014
Bdsnia SANTRAC et al., 2009
Turquia WHITAKER et al., 2010
Africa Argélia HIGES et al., 2009

Ameérica do Norte

Estados Unidos

KLEE et al., 2007; CHEN et al., 2008;
WILLIAMS et al., 2008a; SZALANSKI et al.
, 2014

Canada WILLIAMS et al., 20082
México GUZMAN-NOVOA et al., 2011
América Central Costa Rica CALDERON et al.,2010
América do Sul Brasil KLEE et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2013;
SANTOS et al., 2014; MARTINS et al., 2014;
MAIA et al., 2015
Argentina KLEE et al., 2007; MEDICI et al., 2012
Uruguai INVERNIZZ] et al, 2009; MENDOZA et al.,
2014
Chile MARTINEZ et al., 2012
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Oceania Nova Zelandia KLEE et al., 2007
Australia GIERSCH et al., 2009

Em contrapartida, N. ceranae parece ndo ter essa sazonalidade, infectando abelhas ao
longo do ano (MARTIN-HERNANDEZ et al., 2007; GIERSCH et al,. 2009; TAPASZTI et
al., 2009). Juntamente com a auséncia de sazonalidade existem outras caracteristicas
diferenciais que fazem com N. ceranae seja potencialmente mais perigosa que a N. apis como
uma maior carga de esporos nas amostras analisadas (PAXTON et al., 2007), reproducao
possivel dentro de uma maior amplitude térmica (MARTIN- HERNANDEZ et al., 2009) e
uma maior resisténcia dos seus esporos no meio ambiente (FENOY et al., 2009).

Teixeira et al., (2013) confirmaram que mesmo amplamente disseminada pelo
territorio nacional ao longo do ano, parece ndo haver padrdo de intensidade da infeccdo e a
auséncia de efeito direto da precipitacdo sobre a sua prevaléncia (MARTIN- HERNANDEZ
et al., 2007).

Estas particularidades fazem de N. ceranae um agente com uma capacidade de
propagacdo muito maior (HIGES et al., 2013). Isso pode estar relacionado ao maior potencial
bidtico de N. ceranae em diferentes temperaturas, quando comparado com N.apis (MARTIN-

HERNANDEZ et al., 2009).

5.3. Ciclo e patogenia

A infeccdo ocorre com a ingestdo de esporos do microsporidio presentes na agua ou
polen (FRIES, 2010). As operérias se infectam também quando realizam a limpeza das fezes
contendo esporos (HIGES et al., 2010). Outros membros da colmeia séo infectados por

“trophallaxis” (WEBSTER, 1993) , “gromming” (WEBSTER, 1993; FRIES, 1988) e material
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contaminado por esporos, durante os procedimentos da apicultura (COLOSS, 2009; FRIES,
2010).

Alteracdes no comportamento foram observadas em abelhas infectadas por Nosema
spp (LECOCQ et al., 2016). Para estes autores, o aumento na frequéncia de “trophallaxis”
nas abelhas com a doenca, poderia ser resultado de uma “manipulagdo” do hospedeiro pelo
parasito, aumentando a taxa de infeccdo da colonia.

Webster et al., (2008) comprovaram a transmissdo horizontal do patdgeno ao
alimentar as abelhas rainhas com solucdo de sacarose, contendo esporos de Nosema apis,
sendo a infeccdo confirmada por avaliagcdo molecular. As abelhas rainhas que sobreviveram a
infeccdo tiveram os ovarios, ovos e suas larvas examinadas, ndo sendo encontrandos esporos
do patdgeno, indicando que nao ocorre a transmissdo vertical.

Por outro lado, Roberts et al., (2015), evidenciaram a transmissdo sexual de N. apis e
N. ceranae através da inseminacdo com sémem infectado com o microsporidio.

Os esporos entram pelo canal da alimentacdo da abelha e no intestino médio o esporo
passa para a forma vegetativa, penetrando no interior das células epiteliais, onde se
reproduzem formando novos esporos. A digestdo intestinal ocorre pela descamacdo das
células do epitélio intestinal que liberam, no lumen, enzimas digestivas, entretanto, com a
nosemose ha liberacdo dos esporos que prejudicam a digestao dos alimentos (FRIES, 2010).

O ciclo de vida é completo em 3-4 dias em temperatura de 30-34°C (FRIES,
GRANADOS e MORSE, 1991), que é bem proxima da temperatura de manutencao (interna)
da colmeia que deve ser entre 34 e 35°C, para o desenvolvimento normal das crias

(CAMARGO et al., 2002).

5.4. Sintomas
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Existem diferencas significativas dos sintomas da nosemose causada por N. apis e N.
ceranae. Por esse motivo, COLOSS (2009), classificou em nosemose tipo A causada pela N.
apis e a nosemose tipo C por N. ceranae.

A nosemose A apresenta sintomas especificos, caracterizados por alteracGes
especialmente na porcdo média do intestino, mas a infeccdo atinge também outras partes do
sistema digestivo, blogueando o funcionamento das glandulas salivares hipofaringicas,
impossibilitando a abelha de produzir o alimento das larvas (CAMARGO et al., 2002; OIE,
2008)

A nosemose tipo C causada por N. ceranae caracacterizada por apresentar sintomas
variados e inespecificos (Tabela 3).

A presenca de esporos em outros 6rgaos ou tecidos (tubos de Malpighi , glandulas
salivares , tecido muscular e canal alimentar) foi evidenciada por Chen et al., (2009), pela

deteccdo dos genes do agente no material avaliado.

Tabela 3. Sintomas da Nosemose

Nosemose tipo A Nosemose tipo C

Alterac6es intestinais ; v' Supressdo de parte do sistema

. A . L imunoldgico;
Blogueio de glandulas hipofaringicas; g

v Alteracdo do comportamento social;

Despopulacéo.

v
v
v" Tremores e dificuldades de locomogéo;
v Abddmen dilatado;

v

Marcas fecais de coloragdo marrom no
alvado .

Fonte: Nosemose A: CAMARGO et al. 2002 ; OIE,2008; Nosemose C : AMDAM e OMHOLT, 2003; NELSON
et al. 2007.

5.5. Diagnostico
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A nosemose é uma doenca de dificil diagndstico sem o uso de equipamentos
laboratoriais (COSTA e OLIVEIRA, 2005). Um exame pratico a campo € retirar os Gltimos
segmentos abdominais de uma abelha adulta com o auxilio de uma pinga removendo o trato
intestinal inteiro, um intestino saudavel é de coloracdo castanho clara. Um intestino infectado
apresenta-se inchado, esbranquicado e friavel. Este método de diagndstico serve somente

como indicativo de alteracGes intestinais (OIE, 2008).

5.5.1. Microscopia Optica

O exame microscopico de abelhas € um método que fornece um diagnostico
definitivo da presenca de Nosema spp . Existem varios de métodos pelos quais a infeccéo
pode ser determinada e sdo todos baseados na deteccdo de esporos de Nosema
(HORNITZKY, M., 2008).

O grau de infeccdo de uma colbnia é determinado pela contagem de esporos em
camara de Neubauer em microscopio oOptico, conforme descrito por Cawtell (1970) e OIE
(2008). Este método é considerado padrdo e amplamente utilizado, porém em teste com
concentragdes muito baixas o patdgeno ndo é identificado em microscopia 6ptica (MARTIN-
HERNANDEZ et al., 2007; FRIES et al., 2013). Os esporos das duas espécies de Nosema spp
sdo muito semelhantes morfologicamente, impedindo a identificacdo por microscopia éptica

(MARTIN-HERNANDEZ et al., 2007).

5.5.2. Diagndstico molecular

Segundo Evans et al., (2013) as técnicas moleculares desenvolvidas para detec¢do

de Nosema spp em abelhas sdo baseados em PCR (reacdo em cadeia de polimerase). Esta
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técnica apresenta alta sensibilidade e especificidade, e permite a diferenciacdo das especies de
Nosema.

Dentre as variantes da técnica, atualmente, a técnica de PCR duplex, que emprega
maultiplos primers que amplificam simultaneamente regides de DNA especificas em material
bioldgico em uma Unica reacéo, € considerado o teste de eleicdo na deteccdo simultanea de N.
apis e N. ceranae (MARTIN-HERNANDEZ et al., 2007).

N&o obstante as elevadas taxas de sensibilidade e especificidade das técnicas
moleculares, dependendo da amostra analisada, um elevado grau de variabilidade na deteccao
de microsporidios pode ser observado, mesmo quando se seguem procedimentos de
amostragem recomendados pela OIE. O tamanho da amostra e a época de coleta (més e dia
da amostragem) podem influenciar nos os resultados do diagnoéstico. Desta forma recomenda-
se amostras maiores e mais frequentes para determinar com precisao a infeccdo da abelha por
Nosema spp. em colénias de abelhas (BOTIAS et al., 2012).

Existem muitas questdes podem ser colocadas em relacdo ao microsporidio Nosema
ceranae , principalmente a auséncia de sintomas clinicos em coldnias infectadas e a variagédo
consideravel de intensidade de infeccdo em prazos muito curtos o que eventualmente, pode
ser creditado a uma maior tolerdncia das abelhas africanizadas (D. Mensage e colaboradores

em dados ndo publicados).

5.6. Tratamento

O antibidtico fumagilina, obtido a partir do fungo Aspergillus fumigatus, age
interrompendo a replicacdo do DNA do patogeno, reduzindo sua capacidade de reproducéo
em N. apis, mas sem os mesmos resultados para N. ceranae (WILLIAMS et al., 2008b).

Utilizado em formulacdo com o sal dicyclohexylamina diluida em solucéo acucarada (HOLT
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e GROZINGER, 2016), esse tratamento elimina as formas vegetativas, mas pode haver a
recorréncia da infeccdo pela permanéncia dos esporos e tem o inconveniente de deixar
residuos toxicos nos produtos da colmeia (NOZAL et al., 2008; VAN DEN HEEVER et al.,
2015). O seu uso € proibido na Unido Europeia (OIE, 2008), porque nao foram estabelecidos
os limites maximos de residuos (LMR) admissiveis * (EMEA,2000)

No Brasil, o uso de medicamentos em apicultura é praticamente nulo, devido ao
trabalho de orientacdo dos nossos pesquisadores, com intuito de evitar a resisténcia do
patdgeno aos quimioterapicos e a manutencdo da qualidade dos produtos apicolas para o
mercado interno e externo (MESSAGE, TEIXEIRA E DE JONG, 2012; TEIXEIRA et al.,
2013).

Em nosso pais ndo existe uma legislacdo que proiba o uso de antibidticos e
quimioterapicos em apicultura. O Plano Nacional do Controle de Residuos em Produtos de
Origem Animal (PNCRC) do Ministério da Agricultura (MAPA) visa a garantia da
inocuidade de grande parcela dos alimentos ofertada ao consumo, quanto a presenca de
residuos decorrentes do emprego de drogas veterinarias, agroguimicos e contaminantes
ambientais, mas o antibiotico fumagilina ndo esta contemplado nesta legislacdo (BRASIL,
2015).

Alguns pesquisadores tém se dedicado ao estudo de um controle alternativo da
nosemose, com produtos naturais como o0 suplementos nutricional que contém o extrato
vegetal de Beta vulgaris L. ssp. altissima utilizado em Portugal (COSTA et al., 2009), que
apresentou reducdo de esporos tdo eficaz quanto o antibiético fumagilina e na diminuicdo da

guantidade de abelhas mortas foi ligeiramente mais eficaz .

1 LMR - E a quantidade méaxima de residuo do antibiético ou quimioterapico oficialmente aceita no alimento,
expressa em mg do antibidtico ou quimioterdpico por kg do alimento.
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O tratamento da nosemose é dificil, muitas vezes ineficaz, mas esforcos estdo sendo
feitos para identificar novas substancias para tratar a doenca, seguras para as abelhas e

consumidores (MICHALCZYK e SOKOL, 2014).

5.7. Interacdes com outros agentes ou doencas

5.7.1. Pesticidas

Alaux et al., (2010) comprovaram que a combinacdo da nosemose com inseticida
imidacloprid, causou as maiores taxas de mortalidade individuais e estresse energético. A
atividade da enzima glucose oxidase foi significativamente reduzida com essa combinacéo
dos agentes, comparados com o grupo controle, de nosema ou imidacloprid isoladamente,
sugerindo uma interacdo sinérgica e a longo prazo uma maior susceptibilidade da colmeia
para a doenca.

Vidau et al., (2011) observaram que ap6s a exposicao a doses subletais de fipronil ou
thiacloprid, ocorreu uma maior mortalidade em abelhas infectadas por N.ceranae do que no
grupo controle. Houve um sinergismo entre a presenca da N. ceranae e 0s pesticidas. Embora
0 mecanismo envolvido neste efeito sinérgico nao seja totalmente esclarecido . Estes dados
sugerem que a combinacdo do aumento da prevaléncia de N. ceranae com elevado teor de
pesticida em colmeias pode contribuir a despopulacéo de col6nias.

Foi comprovado nos estudos de Pettis et al., (2013) a existéncia de uma interacdo
prejudicial quando as abelhas estdo expostas aos pesticidas neonicotindides e a nosemose,
ocorrendo um aumento significativo da infeccdo por nosema em abelhas expostas a doses de

fungicida no polen.

5.7.2. Varroatose

17



A interacdo entre patdgenos pode resultar na intensificacdo dos danos de uma doenca,
0 que pode ser observado também para a nosemose.

Estudos relataram que N. apis e 0 &caro Varroa destructor poderiam coexistir na
mesma colbnia de abelhas, podendo haver o crescimento de suas populacbes de forma
independente uma da outra em condic¢des controladas, mas que variagdes no clima poderiam
interferir neste resultado (BERMEJO e GARCIA FERNANDEZ, 1997). No entanto Mariani
et al., (2012) em estudo obtidos em uma regido de clima temperado, demonstraram que a
imunossupressao causado pelo parasitismo do acaro Varroa destructor é capaz de modificar
o0 desenvolvimento do ciclo do microsporidio Nosema que produz mais esporos, quando
comparado na auséncia do acaro.

A alta incidéncia de varroatose associada a nosemose, além de diminuir a
produtividade, pode certamente ocasionar a perda de colmeias, principalmente no outono e na
primavera devido a temperaturas e umidades ideais para o desenvolvimento do fungo.

(EPAGRI, 2014).

5.8. Controle e profilaxia

O uso das boas praticas apicolas minimiza as consequéncias da nosemose, e comeca
com a escolha do local para instalacdo dos apiarios, como também o cuidado no transito de
insumos apicolas e a utilizacdo de técnicas de manejo eficiente visando a manutencdo de
enxames fortes (troca de rainhas, alimentacdo na entressafra) (CAP, 2007; KORPELA, 2009;
KRYEGER, 2009).

Findley (2010) em estudos com N. apis em colmeias com rainhas de comportamento

higiénico presente, verificou que a infec¢do pode ser reduzida por uma limpeza maior durante
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a primavera que é a fase mais critica para a nosemose. Outra recomendacéo aos apicultores é
dividir as colmeias fortes. Estas recomendacfes juntamente com a utilizacdo de caixas e
quadros limpos, podem ajudar a reduzir a ocorréncia da doenca (CAP, 2007).

Outras estratégias de controle de doencas ja& amplamente estudadas para animais de
producdo tem também sido avaliadas no controle da infeccdo por Nosema spp.

Assim como para patdgenos de outras espécies de animais, técnicas de selecdo de
abelhas resistentes (habilidade de limitar a carga parasitaria) ou tolerantes (habilidade de
limitar o impacto da infeccdo) ao parasitismo por Nosema tem sido aplicadas em paises
como a Dinamarca. No processo de selecdo, operarias sdo coletadas das colmeias e, caso
apresentem-se positivas para Nosema, a rainha da colmeia é substituida por rainhas
provenientes de colmeias livres do microsporidio (HUANG et al., 2014). A longo prazo, a
selecdo pode apresentar como beneficio uma menor dependéncia de medicamentos, reduzindo
as chances de ocorrer o desenvolvimento de resisténcia do parasito ao principio ativo
utilizado. Por outro lado, as estirpes resistentes ou tolerantes a Nosema poderiam apresentar
maior suscetibilidade a outros patégenos (HOLT e GROZINGER, 2016).

Melhorar a nutricdo da col6nia pode auxiliar as abelhas a responderem de forma mais
eficiente a fatores adversos abiéticos e bidticos, incluindo Nosema spp. Operarias infectadas
com Nosema e alimentadas com dietas proteicas apresentam maior longevidade que aguelas
alimentadas com agua acgucarada, evidenciando a importancia da dieta como alternativa de
controle da doenca causada por estes microsporidios. A adequada nutricdo da colmeia parece
ndo influenciar na resisténcia ao patdgeno, aumentando principalmente a toleréncia das

abelhas a infeccdo (SCHNEIDER e AYRES, 2008).
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Baseados nos estudos revisados, pode-se afirmar que a apicultura é uma atividade
potencialmente promissora em nosso pais, ja que nossa flora é considerada uma das maiores
e mais ricas do mundo juntamente com a presenca da Apis mellifera africanizada que é uma
abelha prolifera, produtiva e bem adaptada as nossas condi¢cbes ambientais e resistente a
algumas doencgas.

As abelhas africanizadas vém sendo constantemente expostas a consideravel
diversidade de patdgenos dentre os quais se destaca o microsporideo Nosema ceranae que
encontra- se distribuido mundialmente, principalmente pela alta capacidade de dispersédo de

seus esporos, inespecificidade aos hospedeiros mostrando seu grande potencial biético.
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CAPITULO 1 - PERFIL DA APICULTURA NA MESORREGIAO NORTE
MATO-GROSSENSE.
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1. INTRODUCAO

A apicultura tem adquirido nos Gltimos tempos grande importancia por ser uma pratica
agropecuaria sustentavel geradora de impactos positivos, sociais, econdémicos e ambientais,
provendo renda aos apicultores, por meio da comercializagdo dos produtos e beneficiando o
meio ambiente com a polinizacdo (CAMARGO et al., 2002; DE ALMEIDA et al., 2013).

A localizacdo geografica do Estado do Mato Grosso € bastante favoravel, ao bom
desempenho desta cultura. O Estado relne excelentes condi¢fes para a exploracdo apicola,
como clima propicio e a riqueza nectifera de sua vegetacdo constando de trés biomas
distintos: pantanal, cerrado e Amazonia (DALLEMOLE et al., 2011).

Muitos dos apicultores no Brasil sdo pequenos produtores rurais, sendo a atividade
apicola uma importante fonte geradora de emprego e renda para a agricultura familiar.
Segundo o IBGE (2006) a maioria das propriedades com apicultura no pais possui menos de
20 ha, sendo o valor estimado da produc¢do do polen, prépolis e geleia real em 5,7 milhdes de
reais em 2006. Quanto ao mel, em 2012, foi registrado o valor da producao de 238,7 milhdes
de reais no pais (IBGE, 2012).

Segundo o diagndstico do desenvolvimento da apicultura da regido Norte do Mato
Grosso, realizado pelo SEBRAE em 2008, foi estimada uma producdo de mel de
aproximadamente 70 toneladas /ano, refere-se, portanto, a uma atividade promissora.

De acordo com Bogdanov et al., (2002), quanto mais eficiente 0 manejo das colmeias,
melhor serd a produgdo em mel e outros produtos, o que torna 0 manejo uma estratégia
adequada para melhoria da producéo apicola.

O objetivo deste estudo foi conhecer o perfil dos apicultores da Mesorregido Norte

Mato-Grossense e avaliar o conhecimento dos mesmos sobre manejo, sanidade e o nivel
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tecnoldgico segundo o sistema de producdo, nos apiarios por meio da anélise da base de dados

da APISNORTE.

2. MATERIAL E METODO

2.1. Localizacao do Estudo

A coleta de dados abrangeu os municipios Mesorregido Norte

descritos na tabela 1.

Mato-Grossense

Tabela 1. Municipios atendidos no estudo e suas coordenadas geograficas.

Municipio

Coordenadas Geograficas

Claddia
Feliz Natal
Ipiranga do Norte
Lucas do Rio Verde
Nova Mutum
Nova Ubiraté
Santa Carmem
Sinop
Sorriso
Tapurah

Vera

11°2939" S, 54° 53" 10"W
12°22"36" S, 54° 55" 7"W
15°35"14" S, 56° 5" 51"W
13°3"48" S, 55° 55" 16" W
13°05° 04" S, 56° 05° 16”W
13°0"53" S, 55° 15" 50" W
11°55"52" S, 55° 16" 47" W
11°52"23" S, 55° 29" 54" W
12°33"31" S, 55°42' 51" W
12°47' 06" S, 56° 32' 30" W
12°18'52" S, 55°19'3" W
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. Cléudia

Santa Carmen

Sinop

. Nova Ubirata

Tapurah

Lucas do Rio Verde

. Nova Mutum

Figura 1. Municipios do estado do Mato Grosso onde o estudo foi conduzido.

2.2. Anélise dos dados de producéo Apicola

Para avaliacdo dos dados relacionados a producdo apicola da Mesorregido Norte
Mato-Grossense, foi utilizado o banco de dados da Associacdo dos Apicultores do Norte do
Mato Grosso (APISNORTE), nos municipios supracitados, compondo de 48 apicultores
entrevistados e distribuidos (tabela 2). Foram tabuladas as informaces referentes ao perfil do
produtor, a0 manejo produtivo, sanitario e de assisténcia técnica, bem como o uso de
pesticidas agricolas nas propriedades totalizando 45 varidveis. Foi utilizado o pacote
estatistico SSP IBM 20 para o calculo da frequéncia. A andlise estatistica foi realizada de
forma descritiva e os resultados expressos em percentagem. Para confeccdo dos graficos foi
utilizado o software Excel.

Para avaliar as perdas dos enxames e seu impacto na producdo de mel, foram levados

em consideracdo os seguintes dados: numero de colmeias, ocorréncia de perda de enxames
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nos ultimos cinco anos, causa das perdas e, em caso de perdas, quem foi o responsavel pelo

diagnostico.

Tabela 2 — Distribui¢do dos entrevistados por Municipios.

Municipios Questionarios
Nova Mutum 01
Lucas do Rio Verde 03
Sorriso 08
Nova Ubiraté 02
Vera 04
Santa Carmem 01
Feliz Natal 01
Sinop 18
Claudia 07
Ipiranga do Norte 02
Tapurah 01

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Perfil do apicultor da Mesorregido Norte Mato-Grossense.

No presente estudo, a predominancia de apicultores foi do género masculino 97,9%
(47) comparado a 2,1% (1) relativo ao género feminino (Figura 2). Da Silva (2004) em
estudo no estado de Santa Catarina, identificou 93,35 % séo do género masculino e 6,65 % do
género feminino.

Em levantamento no estado do Rio de Janeiro Lorenzon et al., (2012) identificaram
que 96 % dos apicultores pertenciam ao género masculino, outro fato observado neste estudo

é que a representatividade feminina na apicultura, € menor do que em outras cadeias
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produtivas. Para Monteiro (2013) no estado do Para foram identificados 91,3 % de apicultores
do género masculino.

Essa diferenca pode ser explicada pela ocupacdo domeéstica realizada pelas mulheres
do meio rural, ficando os seus cuidados muitas vezes restritos a casa e as criangas, SO
mudando esta realidade quando as mulheres sdo chefe de familia (DA SILVA, 2004). O fato
da atividade necessitar de forca fisica para carregar melgueiras cheias de mel e a auséncia de

equipamentos que poderiam ser utilizados para este fim (CAMARGO, 2002).

97,9%

100%

80%

60%

40%

20%

2,1%

0% ——

Feminino Masculino

Figura 2 — Caracterizacdo de género dos apicultores na Mesorregido Norte
Mato-Grossense.

Com relacdo a faixa etaria 62,5% (31) dos apicultores encontram se com 51 ou mais
anos; 35,4% (16) entre 31 e 50 anos e 2,1% (1) até 30 anos (Figura 3).

Da Silva (2004) em estudo em Santa Catarina percebeu que 60,05% dos apicultores
pertenciam a faixa etaria entre 40 e 60 anos, 26,65 % na faixa etaria entre 20-40 anos e 13,3%
na faixa de mais de 60 anos, diferentemente deste estudo apresenta uma renovagdo na
atividade com a presenca de apicultores mais jovens talvez pela forte tradicdo da apicultura

no estados do sul do pais.
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Em estudo semelhante no estado do Rio de Janeiro, pecebeu-se que 49 anos é a média
de idade, sendo que metade dos entrevistados encontravam-se na faixa de idade de 41 a 57
anos, havendo o predominio de pessoas mais idosas e menor frequéncia de pessoas jovens

(Lorenzon et al., 2012).

Ja Monteiro (2013) identificou no estado do Para 5,9% com idade de até 20 anos e
com a maioria dos apicultores estando nas faixas etarias de 21 a 30 anos, 38% e na de 31 a 40
anos igual a 33%, demonstrando a presenca pessoas mais jovens na atividade, caracterizando
uma renovacgao da mesma.

De forma geral parece ndo estd ocorrendo uma renovacao da atividade, os jovens ndo

sentem atracao pela atividade, conforme comprovado na pesquisa.

100%

80%
62,5%
60%

35,4%

40%

20%
2,1%

0%
Até 30 anos Entre 31 e 50anos Entre 51 ou mais

Figura 3-Caracterizagdo da idades (anos) dos apicultores na Mesorregido Norte
Mato-Grossense.

No que se refere a experiéncia na area, a maioria dos apicultores participantes desta
pesquisa possui 16 ou mais anos de experiéncia na atividade 47,9% (22), seguidos do grupo
com 8 a 15 anos de experiéncia 22,9% ( 11) e 29,2% (15) com até sete anos de experiéncia.

Observa-se que a apicultura é uma atividade, bem fundamentada no Mato Grosso.
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Um estudo realizado por Amaral (2010) no sudoeste do estado de Mato Grosso
mostrou que a maioria dos apicultores (64%) tem menos de cinco anos na atividade apicola.
O tempo médio de experiéncia nesta atividade foi de 7 anos. Neste caso a renovacao pode ser
explicada pela implantacdo de um arranjo produtivo local em apicultura (APL) na regido.

Nos resultados obtidos por Lorenzon et al., (2012), a maioria dos apicultores exerce a
atividade ha pouco tempo, perto de 22% deles tém até cinco anos na atividade e 17%, entre
seis e dez anos, caracterizando uma atividade que ainda esta em estagio de consolidacéo.

Quanto a escolaridade, observou-se baixo nivel de escolaridade no grupo de
apicultores pesquisados, sendo 43,7% (22) com o ensino fundamental, 27,1% (12) com ensino
técnico, 14,6% (7) com o ensino basico e 14,6% (7) com o ensino superior (Figura 4).

Em estudo no sudoeste do estado do Mato Grosso 10% dos apicultores é néo
alfabetizado ou tem ensino fundamental incompleto (28%), a maior parte tem do ensino
fundamental completo (20 %) ao ensino médio completo (23 %) e uma parte significativa
(19%) tem ensino superior completo (AMARAL, 2010). Em levantamento no estado do Rio
de Janeiro, o nivel fundamental de escolaridade contempla a maioria dos apicultores, sendo
36% com este nivel incompleto. E expressiva a porcentagem de apicultores que apresentam
curso completo de nivel fundamental e médio (25% para cada nivel), 0 que € um ponto
positivo para o aprendizado em apicultura (Lorenzon et al., 2012).

Cabe ressaltar que, independentemente da atividade, o nivel de escolaridade pode
limitar o acesso as informagcfes em decorréncia do comprometimento da capacidade de
leitura, escrita e fala, bem como a compreensdo das informag6es mais complexas.

Desta forma, podemos esperar, que a capacitacdo e profissionalizacdo dos apicultores
da Mesorregido Norte Mato-Grossense seja obtida mais lentamente que em regifes que

apresentam apicultores com niveis de escolaridade mais elevados.
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100%

80%

60%

43,7%
40%
27,1%
20% 14,6% 14,6%
_
Fundamental Basico Técnico Superior

Figura 4 - Nivel de escolaridade dos apicultores na Mesorregido Norte Mato-
Grossense.

A apicultura é uma atividade que requer baixo investimento incial se comparado a
outras atividades, pois as abelhas podem ser capturadas na natureza para a formacdo do
apiario, ndo havendo a necessidade de possuir terras, podendo-se trabalhar em parcerias ou
como meeiro e inclusive instalando apiarios em areas de preservacao permanente (APPS).

No Brasil a apicultura ainda ndo é reconhecida como profissdo, de forma que ainda
ndo é considerada pelos apicultores como atividade principal neste estudo, coexistindo com
outras fontes de renda, o que pode agravar o comprometimento com esta atividade rural,
ficando a mesma em segundo plano em relacéo as demais atividades da propriedade.

Dos apicultores entrevistados, apenas 16,7% (8) vivem exclusivamente da apicultura.
O restante possui outras fontes de renda, sendo que 39,5% (20) contam com aposentadoria,
renda de aluguel ou sdo funcionarios publicos; 20,8% (9) contam com agricultura, 16,7% (8)
pecudria e 6,3% (3) possuem outra empresa (Figura ).

Em estudo realizado em Santa Catarina 43,3% dos apicultores entrevistados tinham

sua atividade principal a producdo apicola e 33,3% agricultura e 23,4% ligada a outras
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atividades (DA SILVA, 2004), caracterizando a importancia da tradicdo familiar na
continuidade das atividades ligadas a terra, diferente do que foi identificado neste estudo.

Em um levantamento em Catolé do Rocha (PB), a maioria (55%) tem a apicultura
com atividade secundaria e 44 % tem a atividade como principal (AZEVEDO, 2012).
Baseados nestes levantamentos podemos ver que a apicultura nas regides sul e nordeste
apresentam uma representatividade maior do que o detectado, em nosso estudo. No
levantamento da apicultura no estado do Rio de Janeiro, por Lorenzon et al., (2012), foi
detectado que 50% dos apicultores sdo produtores rurais e 0s demais exercem atividade nédo
rurais (funcionalismo publico, empresariado ou como “hobby”), 0 que corrobora os resultados

encontrados.

100%

80%

60%

39,5%
40%

20,8%
0% 16,7% 16,7%

6,3%

0%
Agricultura Pecuaria Empresa Apicultura Qutro

Figura 5. Tipos de atividades profissionais desempenhadas por apicultores
na Mesorregido Norte Mato-Grossense.

Este estudo indicou que ha disponibilidade e interesse dos apicultores para atualizagédo
profissional visto que 87,5% (42) participam de cursos de atualizacdo em apicultura. Mesmo
com esta grande participacdo, percebemos a dificuldade da incorporacdo das técnicas
ensinadas nos cursos na rotina dos apiarios por alguns apicultores. Para 52,1% (25) dos

apicultores aprenderam a atividade em cursos da area; 27,1% (13) aprenderam sozinhos;
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20,8% (10) obtiveram conhecimento de outras fontes (familia ou outros apicultores) (Figura
6).

Lorenzon et al., (2012) observaram que 76% dos apicultores sdo bem capacitados, por
terem frequentado algum curso de capacitacdo em manejo apicola.

Este levantamento nos indicou uma profissionalizacdo na Mesorregido Norte Mato-

Grossense, a maioria dos apicultores aprendeu a atividade em cursos em apicultura.
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Figura 6 — Caracterizacdo do tipo de capacitacdo dos apicultores na
Mesorregido Norte Mato- Grossense.

A mao de obra na apicultura fica 68,8% (33) concentrada na familia, 25,1% (12) em
parcerias e 6,1% (3) em contratados (Figura 7).

Estudo em Santa Catarina identificou que 83,3% da mé&o de obra é familiar enquanto
16,7% se divide em méo de obra contratada e parcerias (DA SILVA, 2004). Uma
caracteristica importante encontrada no estudo desenvolvido por Fachini et al., (2008) é que
todos os entrevistados utilizavam mé&o de obra familiar na pratica da atividade apicola.
Apenas 15% também utilizavam mao de obra contratada. Enquanto Azevedo (2012) na cidade
de Catolé do Rocha (PB) obteve os resultados que 78% dos apicultores utilizavam mao de

obra familiar enquanto 22% méao de obra contratada.
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Neste estudo ficou caracterizada a apicultura como atividade econdmica de cunho

familiar.
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Figura 7. Caracterizacdo do tipo de méo de obra utilizada na apicultura na
Mesorregido Norte Mato-Grossense.

A classe de apicultores pesquisada esta dividida em relacdo a participacdo em
associacoes, 47,9% (23) participam de associacGes apicolas regionais enquanto 52,1% (25)
ndo participam. Na&o foi identificada nenhuma participacdo em cooperativas.

No sudoeste do Mato Grosso (Amaral, 2010) identificou os participantes de alguma
entidade, a maioria esta ligada a uma associacdo 70%, cooperativa 11% ou federacdo 11%.
Uma pequena parte ligada a confederacdo 5% , grupo informal 5% e 29% dos entrevistados
participam em mais de uma entidade. Em estudo semelhante Azevedo (2012) em Catolé do
Rocha (PB) 89% dos apicultores estdo associados e 11% ndo é associado a nenhuma
cooperativa.

Na apicultura, enquanto cadeia produtiva, existe a necessidade de organizacdo, da
cooperacdo e do trabalho solidario, em entidades de classe tais como: associagdes, federacbes
e das cooperativas apicolas. A realidade brasileira nos indica que estas estruturas, necessitam

de identidade prépria existindo a falta de conscientizacdo dos apicultores participantes, da
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importancia do trabalho coletivo que proporciona minimizagdo de custos, induz ganhos de
produtividade e fortalece a competitividade na comercializacdo. Fica caracterizada a
necessidade dos apicultores estarem organizados, dominando toda a cadeia produtiva, desde a
producdo, a industrializacdo e a comercializacdo, agregando valor a seus produtos,
comercializando melhor, com mais facilidade (sem atravessadores) a sua producéo e obtendo
maiores rendimentos (SILVA e PEIXE, 2004).

A participacdo pouco efetiva em entidades de classe, indica uma maior dificuldade da
insercdo dos pequenos apicultores na cadeia produtiva. A tendéncia ao associativismo e ao
cooperativismo € uma resposta para a necessidade de criar condigdes para o atendimento &
legislacdo e viabilizar o compartilhamento de recursos a unidade de extracdo, e seus
equipamentos para processar o0 mel colhido pelos apicultores (SEBRAE, 2007).

Nenhum dos apicultores participantes da atual pesquisa exerce de forma exclusiva a
modalidade migratéria, 2,1% (1) exercem a mista (fixa/migratéria) e 97,9% (47) exercem a
modalidade fixa (Figura 8) e 93,7% (45) sdo compostas por abelhas africanizada, 6,3% (3)
africanizada e nativas. Na regido serrana de Santa Catarina 43,3 % dos apicultores
desenvolvem a apicultura migratéria, alguns ligados aos servicos de polinizacdo de macéas
(DA SILVA, 2004). Em estudo semelhante Fachini et al., (2008) detectaram na regido de
Capéo Redondo (SP) que 40% sdo apiarios fixos e 60% apiarios moveis.

Tradicionalmente na regido estudada sdo utlilizados apiarios fixos, que tém a sua
localizagdo escolhida de acordo com a quantidade de pasto apicola disponivel. Em
determinado momento, quando no local de origem ha escassez de alimento, a opcdo de
apiarios migratorios apresenta-se como uma maneira de ter periodo de producéo prolongado,
e até mesmo, ter mel durante todo o ano. Outro motivo para e escolha da modalidade
migratoria € quando a apicultura é direcionada para a polinizacdo de cultivos agricolas, que

nao foi identificado neste estudo.
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Figura 8. Caracterizacdo do tipo de apicultura exercidos na Mesorregido
Norte Mato-Grossense.

O estudo da producdo de mel por colmeia por ano na Mesorregido Norte Mato-
Grossense, revelou produgdo média (mediana) de 18 kg/colmeia/ano, sendo a producéo média
nacional 15 kg/colmeia/ano (IBGE, 2006). No estado de Santa Catarina a média foi de 34,5
kg/colmeia/ano (DA SILVA, 2004).

Levantamento apresentado por Amaral (2010) no sudoeste do Mato Grosso a
produtividade média nos apiarios em 2008 foi de: 17,4 kg/colmeia/ano, enquanto em 2009 foi
de 11,8 kg/colmeia/ano. No Rio de Janeiro a media foi de 14 kg/colmeia/ano (SOARES -
NETO, 2011). No estado do Pard a produtividade média foi de 29,84 kg/colmeia/ano.
(MONTEIRO, 2013).

A média da producdo em 18 kg/colmeia/ano, neste estudo € maior que a média
nacional 15kg/colmeia/ano, porém esta muito abaixo do que € alcangado nos apiarios de Santa
Catarina de 34,5 kg/colmeia/ano. Comparando a produtividade média de outro paises como:
Estados Unidos com 32 Kg/colmeia/ano; México com 31kg/colmeia/ano; Argentina entre 30
a 50 colmeia/ano e China entre 50 e 100 kg/colmeia/ano (SEBRAE, 2009).

Pode-se observar que o Brasil esta ainda distante de atingir o patamar de produtividade

de outros paises e do uso intensivo da tecnologia na cadeia da apicultura, indicando que
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estamos abaixo do nosso potencial levando-se em consideracdo a nossa area territorial,
condicdes climaticas e diversidade na flora apicola.

Fachini et al., (2013) classifica a producdo apicola de acordo com a quantidade de
colmeias: até 500 colmeias micro produtor; de 500 a 1000 colmeias pequeno produtor; de
1000 a 2500 colmeias médio produtor e acima de 2500 colmeias grande produtor.

No Brasil boa parte dos apicultores possuem menos de 100 colmeias (SEBRAE-AL,
2004). No estudo com relagéo a quantidade de colmeias 43,7% (21) dos apicultores, possuem
até 15 colmeias; 33,3% (16) entre 16 e 50 colmeias; 13,3% (6) de 51 a 200 colmeias e 9,7%
(5) apresentaram mais que 500 colmeias e nenhum entre 500 a 1000 colmeias.

Da Silva (2004) em estudo feito em Santa Catarina percebeu que 26,7% dos
apicultores do possuiam entre 500 e 1300 colmeias. Estudo feito por Monteiro (2013) no
estado do Para 38% dos apicultores entrevistados, tinham até 50 colmeias. A producdo passa a
ser rentavel e considerada profissional partir de 200 colmeias (ABEMEL, 2015).

O ndmero de colmeias por apicultor também indica a falta de profissionalizacdo dos
apicultores na area do estudo, influenciando pouco, como recurso financeiro da apicultura
dentro das atividades agropecuarias da propriedade.

Além do mel varios produtos da colmeia podem gerar lucro, na presente pesquisa, 77,0%
(37) nédo produz nada além do préprio mel, 10,4% (5) produzem proépolis, 4,2% (2) produzem
polen, 4,2% (2) produzem nucleos, 2,1% (1) produzem rainhas e outros 2,1% (1) produzem
cera (Figura 9). No estudo ficou caracterizada que apicultura ainda esta tradicionalmente
concentrada na producdo de mel, porém ja notamos a presenca de outros produtos, como
producdo rainhas e nucleos, que vem ao encontro a necessidade da regido. Haja visto que
muitos apicultores compram rainhas fora do estado do Mato Grosso.

Amaral (2010) em levantamento no sudoeste do estado do Mato Grosso além do mel

26% dos entrevistados produzem cera, 17% a propolis, polen 4,1% e geleia real 3%. Em
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estudo em Santa Catarina (DA SILVA, 2004) a producdo apicola ficou caracterizada com
50% exclusivamente de mel, 26,7% mel, polen e propolis e 23,3% mel e prépolis.

A diversificacdo da producdo apicola pode agregar mais valor a mesma. Produtos como
a propolis e o polen tem seu valor de mercado aumentado e diferenciado, como produtos

naturais (PINHO-FILHO, 2007).

100%
80% 77,0%
60%

40%

20%
10,4%

2,1% 4,2% . 4,2% 2,1%
0% L [ f—
N&o produz Céra Polen Propolis Nucleos Rainha

Figura 9. Diversificacdo da producdo apicola na Messoregido Norte Mato-
Grossense.

Os apicultores tendem a vender diretamente seus produtos 79,1% (38), outros vendem
no varejo 10,4% (5), alguns atendem o mercado municipal 4,2% (2), regional 4,2% (2) e
apenas 2,1% (1) atende o mercado estadual.

A venda para o mercado varejista exige que a producdo tenha servigo de inspecéo
instalado (BRASIL, 1989), pois estabelecimentos comerciais sdo ficalizados pelas vigilancias
sanitarias que retiram das prateleiras os produtos sem o selo de inspe¢éo sanitaria. Nao ocorre
0 mesmo com a venda direta ao consumidor que tem uma relacdo de fidelizacdo com o
apicultor (SEBRAE, 2007).

O estudo na regi&o do sudoeste do Mato Grosso conduzido por Amaral (2010) levantou

que a comercializacdo do mel ¢é feita de forma direta ao consumidor 61%, no mercado
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varejista local 13% ou de forma coletiva pela associacdo 14%. A minoria dos apicultores
comercializa com atravessadores 5%, entrega na cooperativa 4% ou para a CONAB 3%.
Azevedo (2013) em seu levantamento em Catolé do Rocha (PB) verificou que 44,4 %

atendem o mercado nacional 33,3% mercado estadual e 22,2% mercado local.

3.1.1 Manejo produtivo e tecnoldgico do apicultor da Mesorregido Norte Mato-

Grossense.

O manejo zoosanitario apicola consiste em técnicas que visam que a melhoria da
produtividade, sanidade e qualidade dos produtos apicolas. As técnicas de manejo se dividem
em quatro tipos: manejo genético preventivo, manejo alimentar, manejo zootécnico e manejo

sanitario.

3.1.2 Manejo genético preventivo

Existem diversas técnicas de melhoramento genético das abelhas. A mais simples esta
na substituicdo periddica de rainhas. Uma rainha jovem e de boa genética garante um
crescimento rapido da coldnia. No acompanhamento e selecdo de material genético superior
em produtividade, para identificar as col6nias com melhor desempenho, € preciso usar
métodos padronizados e confiaveis (PINHO-FILHO, 1997). Na avaliacdo da produtividade do
mel e do podlen, um registro deve acompanhar a quantidade produzida por colmeia para
selecionar as mais produtivas.

Observam-se também outras qualidades importantes, como a resisténcia a doencas

neste caso levamos em consideracdo os mecanismos de defesa especificos da coldnia como
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“gromming” e comportamento higiénico. Entre os apicultores envolvidos em nosso estudo,
50,0% (24) trocam as rainhas.

Com estes resultados, ficou demonstrado que metade dos apicultores entrevistados tém
conhecimento que a troca de rainhas é uma técnica de manejo importante, pois rainhas novas

sdo mais proliferas e podem influenciar no aumento da produtividade do apiério.

3.1.3 Manejo alimentar

O manejo alimentar comeca com a escolha da localizagdo do apiério. O pasto apicola
deve ter proximidade do mesmo, de acordo com o tipo de producdo desejada e com
caracteristicas de diversidade e abundéncia fornecendo floradas em todas a estacGes do ano. A
distancia que as abelhas vdo percorrer para coletar néctar e pélen é um fator que impacta
diretamente a producéo de mel. As abelhas séo capazes de forragear com alta eficiéncia em
uma area de 2 a 3 km ao redor do apiario (700 ha de &rea total). O gasto energético e de
tempo que as campeiras precisam voar para procurar fontes de alimento leva a reducdo do
tempo de vida util das mesmas.

Na entressafra, 62,5% (30) dos apicultores utilizam alimentagdo artificial nas
colmeias (Figura 10). Uma das grandes dificuldades, para o apicultor, é garantir a
continuidade de suas coldnias nos periodos em que ocorre escassez de alimentos, como ao
final das floradas (CAMARGO, 2002). A alimentacgéo artificial € uma forma de impedir que
as abelhas abandonem as col6nias, fornecendo uma alimentagéo protéica e energeética.

Esse resultado nos indica que a maior parte dos apicultores tém um conhecimento da
necessidade de alimentar artificialmente as abelhas na entressafra, como forma de preparar e
manter os enxames fortes, para a época das floradas. Aproveitando melhor o potencial apicola

na regido. Sem esse manejo, as colmeias ficam em uma condi¢do propicia para o
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desenvolvimento de doencas, ja que as abelhas ficam mais susceptiveis (DE ALMEIDA et al.,

2013).
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Figura 10. Uso ou ndao de alimentagdo artificial nas colmeias no periodo da
entressafra.

Da vegetacdo proxima ao apiario 75,0% é composta por mata (Figura 11). A
proximidade da mata nativa € importante, pois a mesma pode ser considerada fonte de néctar
e polen em varios periodos durante o ano, diferente da area agricola (monocultura), que

fornece néctar e polén somente em determinadas épocas do ano (SOARES-NETO, 2011).
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Figura 11.Caracterizagdo do pasto apicola na Messoregido Norte Mato-
Grossense.
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As distancias entre a fonte de agua e o apiario foram mensuradas em faixas de até 100
metros em 35,4% (17); de 101 a 349 metros em 43,8% (21) e mais de 350 metros em 20,8%
(10). Os resultados demonstraram que os participantes do estudo, tem o conhecimento da
importancia da &gua em uma producéo apicola profissional.

A localizacdo de fonte de agua também é muito importante, o ideal é que esteja acerca
de 500 m das col6nias (PINHO FILHO,1997). A agua é uma fonte essencial para manter o
equilibrio térmico dos enxames, pois € usada para refrigerar o ninho quando a temperatura
externa estd muito elevada. Quando nao ha fonte de &gua, seja natural ou artificial nas
proximidades do apiario fica comprometida a viabilidade da colmeia, podendo ocorrer

enxameacao.

3.1.4 Manejo zootécnico

S&o medidas utilizadas em um sistema de producao animal para um maior rendimento
produtivo na mesma.

No estudo a frequéncia de visitas 35,4% (17) visitas quinzenais (Figura 12). Ficando
caracterizado que 0s apicultores estdo presentes em seus apiarios com uma rotina de visitas de
acordo com 0 manejo desejado.

A frequéncia de visitas as colmeias, deve ser de acordo com a necessidade ou
calendario de atividades, quando ha colmeias novas e durante as floradas deve ser quinzenal,
ja na entressafra quando as colmeias estdo mais fracas devem ser mensais de forma que as

revisdes ndo interfiram muito na dindmica das colmeias (CAMARGO et al., 2002).
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Figura 12. Caracterizacdo da fréquencia de visitas ao apiario ha Mesorregido
Norte Mato-Grossense.

O uso de cavaletes individuais € ocorre em 77,1% (34) dos apiérios. O uso de
cavaletes individuais ndo é aconselhavel, pois acentua o comportamento defensivo e a
pilhagem entre as colmeias. Segundo Pinho Filho (1997) as colmeias devem estar sobre
cavaletes individuais a uma altura de 40 a 50 cm do solo, distantes entre si no minimo 2
metros, para proteger da umidade do solo e agéo de alguns predadores.

O fornecimento de cera e sua troca é uma etapa importante do manejo. A abelha
consome sete quilogramas de mel para produzir um quilograma de cera (PINHO FILHO,
1997). O fornecimento da cera alveolada tem as vantagens de servir como guia para as
abelhas construirem favos, limitar o nascimento de zangdes, economizar tempo e evitar 0
desgaste das abelhas. Metade dos apicultores 50,0% (24) trocam a cera anualmente (Figura
13), indicando que boa parte dos apicultores entende a importancia da cera e faz 0 seu manejo

correto.
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Figura 13 . Caracterizacdo da frequéncia de troca da cera pelos apicultores
entrvistados.

3.1.5 Manejo Sanitéario

3.1.5.1 Distancia entre apiarios

A distancia deve variar de acordo com a disponibilidade do pasto apicola, recomenda-
se uma distancia de 3000 m para que ndo haja sobreposicéo das areas de pastejo e diminuicao
da produtividade. No presente estudo, foram detectadas distancias superiores a 2000 m em
79, 1% (38) dos apiarios (Figura 14). As distancias menores que 500 m, podem facilitar a
dispersdo das doencas entre os apiarios considerando que o raio de voo da abelha é de 2,5 Km
a3 Km (PINHO FILHO,1997; CAMARGO, 2002 ; COUTO, 2006).

Uma maior necessidade alimentar também pode explicar o aumento das taxas de
forrageamento, aumentando assim o potencial para a transmissdo horizontal do agente

patogénico através do polen das das flores (COLLA et al., 2006).
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Figura 14. Caracterizagdo das distancias entre os apiarios na Mesorregido
Norte Mato-Grossense.

3.1.5.2 Distancia de criac6es

No estudo foi possivel averiguar que 58,3% (28) da producdo mantém seus apiarios ha
500 m de criagdes pecudrias, enquanto que os outros 41,7% (20) ndo cumprem este quesito.
A presenca de colmeias oferece riscos de acidentes para os animais de producéo. Desta
forma, é necessario manter uma distancia minima de 300 m (EPAGRI, 2012). Para a
manutencdo da qualidade da producdo apicola, a mesma devera ser mantida a distancia
minima de 3000 m de fontes de odor e contaminagdo (CAMARGO, 2002).
Foi averiguado também que 91,7% (44) mantém seus apiarios a 5 km de distancia de
qualquer cultivo agricola.
Almeida et al., (2013) em estudo no estado do Rio de Janeiro comprovaram que a
variavel “cultivo agricola em 5 km” ndo apresentou significancia estatistica na analise
bivariada com a presenca de doencas, 0 que corrobora com achados em estudos que nao

houve influéncia da proximidade dos cultivos agricolas.
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Apesar das culturas agricolas serem fonte de néctar e polen, a dependéncia das
monoculturas deve ser desestimulada, pois essas fontes de alimentos sé estdo presentes em
determinadas épocas do ano, havendo ainda o risco de contaminacdo dos enxames, pela
aplicacdo dos agrotoxicos (CAMARGO, 2002). Levando -se em consideracdo que o raio de
vOo da abelha é de 2,5 Km a 3 Km (PINHO FILHO, 1997; CAMARGO, 2002; COUTO,
2006) é interessante manté-las afastadas das areas agricolas. Os apicultores tém consciéncia
dos perigos que 0s agrotoxicos representam para as abelhas de acordo com os resultados

encontrados.

3.1.5.3 Compra de rainhas

N&o é aconselhavel a introducéo de rainhas provenientes de outras regiées, mesmo que
melhoradas geneticamente, para evitar a importacdo de pragas e doencas, ainda néo
constatadas no Mato Grosso. Neste estudo 27,1% (13) das rainhas sdo compradas, neste caso
20,8% (10) sdo provenientes do Estado de Minas Gerais (Figura 15), enquanto que 72,9%
(35) foram oriundas de puxada natural.

A compra de rainhas selecionadas pode proporcionar linhagens selecionadas para
mansiddo ou defensividade e demais caracteristicas de interesse dos apicultores, entretanto,
de acordo com os estudos esta ndo € uma pratica muito utilizada em nossa regido. Os
apicultores utilizam — se de rainhas em sua grande maioria de puxada natural.

Comparando-se com o levantamento de da Silva (2004) em Santa Catarina com
relacdo ao manejo de rainhas temos: 50 % dos apicultores trocam &s vezes; 33,3 % trocam
sempre e 16,7 % néo trocam.

Em estudo no sudoeste do Mato Grosso apenas 19% dos apicultores realizam a troca
de rainhas, a maioria (81%) nao realiza a troca. Quando realizam utilizam rainhas do proprio

apiario 18%. A maioria compra em locais de origem conhecida 71 % (AMARAL , 2010).
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A compra de rainhas selecionadas pode proporcionar linhagens selecionadas para
mansiddo ou defensividade e demais caracteristicas de interesse dos apicultores, entretanto,
de acordo com os estudos esta ndo € uma pratica muito utilizada em nossa regido. Os

apicultores utilizam — se de rainhas em sua grande maioria de puxada natural.
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Figura 15. Origem das rainhas utilizadas pelos apicultores na Mesorregido
Norte Mato-Grossense.

3.1.5.4 Retirada de abelhas do favo e uso de material esterilizado

No estudo foi verificado que o método de chacoalhar para retirar as abelhas € o mais
utilizado 77,1% (37), seguido do uso da vassourinha 20,8% (10) , sendo o método de bater o
menos utilizado 2,1% (1). Além disso, verificou-se que 89,6% (43) dos apicultores
entrevistados ndo realizam a esterilizacdo de instrumentos utilizados em apicultura durante as
revisoes.

O uso da vassourinha como equipamento apicola deve ser evitado, pois ndo é possivel
esteriliza-la. A esterilizagdo dos equipamentos apicolas é importante, para que 0S mesmos
ndo atuem com foémites na transmissdo das doencas (EPAGRI, 2012). Entendemos que com
esses resultados os entrevistados desconhecem a a finalidade ou importancia da esterilizacdo

de seus equipamento.
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3.1.5.5 Uso de agrotoxicos nas culturas

Verificou-se que 81,3% (39) dos entrevistados ndo utilizam agrotdxicos nas culturas
(Figura 16), vimos anteriormente que a localizacdo dos apiarios 14,6% (7) esta em area
agricola o que pode ocasionar a contaminacdo dos apiarios com estes defensivos agricolas.
Demonstra que os apicultores detém o conhecimento que o uso de agrotoxicos € prejudicial a
salde das abelhas.

O Brasil atualmente é o maior consumidor de agrotoxicos da América do Sul e um dos
principais do mercado mundial, apresentando uma elevada taxa de crescimento anual, 0s
recordes de safra sdo obtidos a custa da utilizacdo de toneladas de agrotdxicos, retratando bem
a dependéncia quimica cada vez maior que as plantacdes brasileiras tém aos agrotdxicos
gerando os mais diversos impactos no meio ambiente e alterando decisivamente a biota e a

biodiversidade dos ecossistemas (MESQUITA, 2005).
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Figura 16. Caracterizacdo quanto ao uso de agrotoxicos nas culturas
préximas aos apiarios na Mesorregido Norte Mato-Grossense.

Em regibGes onde as culturas sdo pulverizadas com inseticidas na época das floradas

pode haver o envenenamento das abelhas, devendo-se evitar a instalagdo de apiarios préximos
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(CAMARGO,2002). Adicionalmente, os inseticidas podem apresentar efeitos colaterais sobre
organismos ndo alvo, levando a modificacfes fisiologicas que podem exacerbar os efeitos
negativos dos patogenos (DE JONG, 2009).

Alaux et al., (2010) comprovaram que a combinacdo da nosemose com inseticida
imidacloprid, causou as maiores taxas de mortalidade individuais e estresse energético. A
atividade da enzima glucose oxidase, foi significativamente reduzida com essa combinacao
dos agentes, comparados com 0 grupo controle, de nosema ou imidacloprid isoladamente,
sugerindo uma interacdo sinergética e a longo prazo uma maior susceptibilidade da colmeia
para a doenca, o que corrobora com os estudos de Aufauvre et al., (2012) que observaram
indices de mortalidade significativamente maior em abelhas expostas simultanemamente a

Nosema ceranae e o inseticida fipronil.

3.1.5.6 Uso de medicacédo nas abelhas.

Nesta pesquisa, averiguou-se que nenhum apicultor usa medicamentos nas abelhas ,
para tratar as doencas que fossem identificadas. Existe uma recomendacéo dos pesquisadores,
para que nao use medicamentos (antibioticos, acaricidas), pelo risco de contaminacdo de
residuos que podem ser deixados nos produtos da colmeia e possivel resisténcia aos
patogenos que pode ocorrer (MESSAGE, TEIXEIRA E DE JONG, 2012; TEIXEIRA et al.,
2013).

O antibidtico fumagilina indicado para o tratamento da nosemose (OIE, 2008), deve
ter 0 seu uso evitado por mascarar 0s sintomas da doenca, facilitando assim a dispersao da
mesma e mantendo oS genes susceptiveis & resisténcia da doenca na populacdo (SILVA,

2010).
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Foi identificado que 6,3% (3) dos apicultores entrevistados utilizaram pesticidas nas
colmeias, para o combate de tracas. Préatica que deve ser desestimulada, pois os pesticidas ndo

sdo seletivos, podendo matar inclusive as abelhas.

3.1.5.7 Método de prevencao de doengas

Apesar da identicacdo da presenca de doencas 52% (25) dos apiérios nos ultimos cinco
anos, 79,2% (38) dos apicultores entrevistados ndo lancam mao de métodos preventivos
(Figura 17), por desconhecimento dos mesmos ou provavelmente por falta de assisténcia

técnica.
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20,8%
- L
0%
Ndo utiliza Utiliza

Figura 17. Utilizagdo ou ndo de métodos de prevencdo de doengas pelos
apicicultores entrevistados.

No levantamento deste estudo, 66,7% (32) dos apicultores afirmaram ndo saber
reconhecer doengas na producéo (Figura 18), o que caracteriza uma preocupacéao.

Almeida et al., (2013) em estudo no Rio de Janeiro, identificaram que os apicultores
em geral, ndo possuem preparacao técnica para reconhecer doencas de abelhas, associando-se
a isto a dificuldade no diagnostico preciso de certas doencas e a falta de laboratorios
capacitados para 0 mesmo, resultados semelhantes aos que encontramos.
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Figura 18. Capacidade do apicultor em reconhecer doengas dos apiarios na
Messoregido Norte Mato-Grossense.

Com relacdo a identificacdo de quem faz o diagndstico (Figura 19), 52,0% (25) ndo
foram diagnosticadas, 44,0 % (21) foram identificadas pelo proprio apicultor.

Segundo o censo apicola realizado no Rio de Janeiro em 2006, a responsabilidade pelo
diagnostico das doencas ficou caracterizado em 75% o proprio apicultor, 17% sem
diagnostico, 6% técnico do governo e 2% técnico contratado.

O reconhecimento e diagndstico precoce das doencas é de suma importancia, para que
medidas sanitarias sejam tomadas evitando assim, maiores prejuizos e a dispersdo do agente
causal pela criagdo. Podemos notar que hd uma auséncia do 6rgao de defesa sanitaria, quanto
aos diagnosticos das doencgas no setor apicola em nossa regido, agregando também a auséncia

de laboratorios especializados para o diagnostico de doencas das abelhas.
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Figura 19. Reponsabilidade pelo diagndstico de doencas na Mesorregido Norte
Mato-Grossense.

Com relacdo ao reconhecimento das doencas que ocorreram nos Gltimos cinco anos
52,0% (25) dos apicultores ndo souberam reconhecer o agente causador da doenca, 31,2 %
(15) sabe reconhecer quando a mortandade é causada pela intoxicacdo por agrotéxico, 6,3%
(3) varroatose, 2,1% (1) sabem identificar varroatose e nosemose, 2,1% (1) cria careca, 2,1%
(1) morte subita, 2,1% (1) polen téxico e 2,1% (1) CCD.

No censo apicola realizado no Estado do Rio de Janeiro em 2006 houve perdas
expressivas 61% (875) apicultores relataram perdas em seus apiarios nos ultimos cinco anos.
Dentre 0s 61% (875) que relataram as perdas de enxames em 54% dos casos foi identificada
como causa doengas.

Apesar da maioria ndo saber identificar as doencas, alguns apicultores demonstram ter
conhecimento especifico sobre algumas doencas, conhecimento este adquirido provavelmente
pelos cursos de atualizacdo na area que a 87,5% (42) fizeram conforme demonstrado

anteriormente neste estudo.

3.1.5.8 Producéo inspecionada
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No presente estudo, os apicultores que foram atendidos pelo servico de inspecdo, 4,2%
(2) possuiam inspecdo municipal (Figura 20) o que restringe o comércio dos produtos dentro
do préprio municipio conforme legislagédo sanitaria vigente (BRASIL, 1989 ).

No sudoeste de Mato Grosso a extracdo e beneficiamento do mel séo realizados na
residéncia do apicultor (71 %) ou em casa do mel com selo de inspecdo (13%), selo de
inspecdo estadual (8%) e ndo credenciada (8%) (AMARAL, 2010). Estudo realizado em
Catolé do Rocha-PB por Azevedo (2012), constatou-se que 67% dos apicultores ndo tem
registro em sistema de inspecéo.

Existe um grande gargalo para esta cadeia produtiva a que € auséncia do servigo de
inspecdo. O selo de inspecdo € uma garantia de qualidade para o consumidor e retrata a
responsabilidade técnica. Grande parte dos produtos apicolas sdo comercializados
informalmente, o que falicita 0 mel ser um dos produtos alimenticios, mais fraudado e

falsificado.
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Figura 20. Apicultores com registro ou ndo servico de inspecdo nha
Mesorregido Norte Mato-Grossense.
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3.1.5.9. Assisténcia técnica

No estudo foram 45,8% (22) apicultores entrevistados que receberam visita ou
assisténcia técnica (Figura 21), foram atendidos pelas secretarias municipais de agricultura.

Segundo Lorenzon et al., (2007) no diagnostico do censo apicola em 2006, no estado
do Rio de Janeiro, foi identificado uma fraca assisténcia ao apicultor, tanto publica quanto
privada, ingeréncia tecnologica e falta de um programa de sanidade apicola. No sudoeste do
Mato Grosso quanto a assisténcia técnica a maioria dos apicultores nunca teve (21%) ou
consideraram insatisfatoria (35%). A assisténcia técnica quando presente é publica (76 %) ou
paga com recursos publicos (16%), por técnicos de cooperativas /associacOes (3%) e pagos
com recursos préprios (5%) sdo minoria (AMARAL, 2010).

Esses levantamentos estdo de acordo com os resultados que encontramos, ficando
também caracterizada a auséncia do atendimento pelos servicos publicos, das esferas
estaduais e federais, assim como também de profissionais da iniciativa privada que atendam a
cadeia produtiva da apicultura.

Ponciano et al., (2013) acreditam que assisténcia técnica bem coordenada pode ser
considerada um dos principais indicadores para elevar o nivel tecnologico na producdo. A
importancia deste servico é fundamental na transferéncia de tecnologia nesta atividade de

pequenos produtores.
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Figura 21. Apicultores que recebem visita de técnico em apicultura.
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4. CONCLUSAO

A Mesorregido Norte Mato-Grossense apresenta um enorme potencial para a
producdo de mel e demais produtos da colmeia , especialmente em virtude das caracteristicas
do seu clima e vegetacao e da criacdo da Apis mellifera africanizada.

Existe a necessidade de acGes dos 6rgdos de assisténcia técnica, extensdo rural e
defesa sanitaria. Para que as perdas produtivas por doencas ou praticas de manejo

equivocadas sejam identificadas e corrigidas.

65



5. REFERENCIAS BiBLIOGRAFICAS

AMARAL, A.D. Arranjo produtivo local e apicultura como estratégia para o
desenvolvimento do sudoeste de Mato Grosso. 2010.147 f. Dissertagdo de Doutorado—
Universidade Federal de Sdo Carlos, S&o Carlos, 2010. Material estd descrito no link: <
http://www. bdtd. ufscar. br/htdocs/tedeSimplificado/tde_  arquivos/2/TDE-2010-08-
19T103124Z-3248/Publico/3157. pdf>. Acessado em: 29/04/2016.

AUFAUVRE, J.; BIRON, D.G.;VIDAU, C.; et al., Parasite-insecticide interactions: a case
study of Nosema ceranae and fipronil synergy on honeybee. Scientific Reports v.2 p.1-7,
2012.

AZEVEDO, A.G. Perfil dos apicultores do municipio de Catolé do Rocha - PB. 2012 18f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Ciéncias Agrarias) - Universidade Estadual
da Paraiba, Catolé do Rocha, 2012.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Lei n® 7889 de 23 de novembro
de 1989. Dispde sobre a inspecdo sanitaria e industrial dos produtos de origem anumal e
da outras providéncias. Diario Oficial da Unido,Brasilia, 24.de novembro de 1989. Sec¢éo 1 -
1529 (Publicagéo Original).

BOGDANOV, S., IMDORF, A. Actualités apicoles: Qualité des produits apicoles et sources
de contamination. La Santé de I' Abeille, v.191, p.335- 347, 2002.

CAMARGO, R.C.R. et al., Sistema de Producdo de Mel. Teresina: EMBRAPA Meio Norte,
2002.

COLLA, S. R, OTTERSTATTER, M. C., GEGEAR, R. J., et al., Plight of the bumble bee:
pathogen spillover from commercial to wild populations. Biological conservation, v.129,
n.4, p.461-467, 2006.

DA SILVA, N.R. Aspectos do perfil e do conhecimento de apicultores sobre manejo e
sanidade da abelha afrizanizada em regides de apicultura de Santa Catarina 2004.115f.
Dissertagdo de Doutorado, Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias
Agrérias, 2004.

DALLEMOLE, D., DE MELO FARIA, A. M., DE AZEVEDO JUNIOR et al.,, O Arranjo
Produtivo Local da Apicultura de Mato Grosso: evolucdo recente e necessidade de
ajustes. Revista de Estudos Sociais, v.12 ,n.24, p.181-197, 2011.

DE ALMEIDA, C.T., LORENZON, M.C.A., TASSINARI, S. Identificagdo de fatores

associados a ocorréncia de doengas de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) em

66



apiérios do estado do Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Medicina Veterinaria. v. 35, n.1, p.
33-40, 2013.

DE JONG, D. Desaparecimento de abelhas, pesticidas agricolas afetam insetos safras e
salde humana. Scientific American Brasil, v.84 , p.48-49.20009.

EPAGRI (Empresa de pesquisa agropecuaria e extensdo rural de Santa Catarina). Manejo
sanitarios nos apiarios de Apis mellifera . Boletim didatico n°92. 22p. 2012.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo agropecuario de 2006. Rio de
Janeiro: IBGE, 2006.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Atlas do censo demografico 2010. Rio de
Janeiro: IBGE, 2010. Material estd descrito no link: <http://biblioteca. ibge.gov.br/ d_
detalhes.php?id=264529>. Acessado em: 15/11/2015.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Producdo da Pecuaria Municipal de 2012.
Rio de Janeiro: IBGE, v. 40, 2012.

FACHINI, C., OLIVEIRA, M.D.M., FILHO, A.D.A.V. Analise econdmica da producao de mel
segundo diferentes perfis em Capdo Bonito, Estado de Sao Paulo. Informactes
Econdmicas, Sdo Paulo, v. 43, n.1, p. 29-42, 2013.

FREY, E., SCHNEL, H., ROSENKRANZ, P. Invasion of Varroa destructor mites into mite-
free honey bee colonies under the controlled conditions of a military training area.
Journal of Apicultural Research, v. 50, n. 2, p. 138-144, 2011.

FRIES, I., CAMAZINE, S. Implications of horizontal and vertical pathogen transmission for
honey bee epidemiology. Apidologie, Les Ulis, v. 32, n. 3, p. 199-214, 2001.

LORENZON, M.R. Censo apicola. Andlise conjuntural. 1° ed. Rio de Janeiro: SESCOOP, 104
p, 2006.

LORENZON, M.C.A., KOSHIYAMA, AS., HAIDAMUS, S.L. et al., Indicadores & Desafios
da apicultura fluminense: um retrato brasileiro. ABOVE, Espirito Santo, Brazil, 278 p,
2012.

KHAN, A.S., MATOS, V.D., LIMA, P.V.P.S. Desempenho da apicultura no estado do Ceara:
Competitividade, nivel tecnoldgico e fatores condicionantes. Revista de Economia e
Sociologia Rural, Piracicaba, v. 47, n. 3, p. 651-675, 2009.

MESSAGE, D., TEIXEIRA, E.W., DE JONG, D. Situagdo da sanidade das abelhas no Brasil.
In: Polinizadores do Brasil: Contribuicdo e perspectivas para a Biodiversidade. Uso
sustentavel, Conservacgdo e Servi¢os ambientais. Org.Imperatriz-Fonseca, S&o Paulo. Editora
Edusp.488p, 2012.

67



MONTEIRO, E.S. Indicadores de inovagdo e tecnologia: O arranjo produtivo local de
apicultura no nordeste paraense.2013.107p. Dissertacdo de Mestrado em Economia Rural.
Universidade Federal do Ceara-Fortaleza -Ceara, 2013.

OFFICE INTERNATIONAL DES EPIZOOTIES (OIE). Manual of Standards for Diagnostic
Testand Vaccines, Paris, France, 1092-1106 http://www.oie.int/eng/normes/mmanual/2008/
>Acesso em:12/02/2014, 2008.

PINHO FILHO, R. Apicultura. SEBRAE -Servico de Apoio as Pequenas e Médias Empresas
(Colecdo Agroindustria 10) -Cuiaba -SEBRAE/MT, 100p., 1997.

POTTS, S.G., BIESMEWJER, J.C., KREMEN, C. et al., Global pollinator declines: trendes,
impacts and drives. Trends in Ecology and Evolucion v.25,n.6, 2010.

SEBRAE. Servico de Apoio as Pequenas e Médias Empresas de Alagoas. APL apicultura do
sertdo:Programa de mobilizacdo para o desenvolvimento dos arranjos e territorios
produtivos do Estado de Alagoas. Maceié SEBRAE/AL, 2004.

SEBRAE. Servico de Apoio as Pequenas e Médias Empresas. Informagdes de mercado sobre
mel e derivados da colmeia- Relatério completo- série mercado.243p. 2007.

SEBRAE. Servi¢co de Apoio as Pequenas e Médias Empresas do Mato Groso. Diagnostico de
apicultura. 17 p. 2008.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM - SAS. SAS Language Reference. Version 6. Cary, NC:
SAS Institute, 1042p. 2001.

TEIXEIRA, EW., SANTOS, L.G., SATTLER, A, et al., Nosema ceranae has been present in
Brazil for more than three decades infecting Africanized honey bees. Journal of
Invertebrate Pathology, v.114, n. 250-254, 2013.

68



CAPITULO 2 - Nosema ceranae EM APIARIOS COMERCIAIS DE ABELHAS
MELIFERAS E FATORES DE RISCO ASSOCIADOS A SUA OCORRENCIA NA
MESORREGIAO NORTE MATO-GROSSENSE.
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1. INTRODUCAO

A nosemose € uma doenca que afeta as abelhas meliferas adultas (KUDO,1920). Hoje
disseminada pelos cinco continentes (MARTIN-HERNANDES et al., 2007; KLEE et al.,
2007). E causada pelos microsporidios Nosema apis e Nosema ceranae, parasitas
intracelulares obrigatorios (LARSSON, 1986) . Parasitam as células epiteliais do intestino
médio das abelhas meliferas adultas causando lesdes intestinais, alteragbes no comportamento
forrageador das abelhas, podendo ocasionar diminuicdo na longevidade das mesmas e queda
na producdo de mel, com possivel colapso da colénia. (CAMARGO et al., 2002; AMDAM E
OMHOLT, 2003; NELSON et al., 2007; OIE, 2008).

Nosema apis foi descoberta como infeccdo de Apis mellifera ha mais de 100 anos
sendo um dos primeiros microsporidios a ser descrito, mas somente em 1909, foi identificado
como a causa da nosemose e classificada como Nosema apis por Zander (1909). Em
contraste, os estudos sobre N. ceranae sdo bastante limitados desde a sua descoberta em
abelhas asiaticas (FRIES et al., 1996). A presenca de N. ceranae tem sido a associada a
casos de “Colony Collapse Desorder” (CCD) ou Sindrome do Desaparecimento das Abelhas
(COX-FOXTER, 2007).

Segundo Wiese (1974) a doenga se manifesta quando a infeccio atinge 1x10° esporos
por abelhas no conteldo intestinal, ocorrendo mortalidade somente quando altas taxas de
infeccdes ocorrem por mais de quinze dias.

Objetivou-se com este trabalho, avaliar a presenca do microsporidio, bem como o
nivel de infeccdo por meio de microscopia de luz e contagem em camara de Neubauer,

identificar a espécie por meio de diagndstico molecular e identificar os fatores de risco que
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estdo possam estar associados com a ocorréncia da nosemose nos apiarios na Mesorregido
Norte Mato-Grossense.
2. MATERIAL E METODO

2.1. Localizacao do estudo

O estudo foi conduzido na regido na Mesorregido Norte Mato-Grossense, cuja
superficie é de 69.385,58Km? e clima do tipo Tropical Quente e Umido, (Aw, segundo
classificacdo de Koppen), com temperaturas médias anuais oscilando entre 24°C e 27°C,
sendo os meses de, com temperaturas medias anuais oscilando entre 24°C e 27°C, sendo 0s
meses de setembro e outubro 0s mais quentes com temperaturas maximas ao redor de 36°C, e
precipitacdo anual média de 2000 mm (DIAS, 2007).

A coleta de amostras abrangeu os municipios de Nova Mutum, Lucas do Rio Verde,

Sorriso, Nova Ubirata, Vera, Santa Carmem, Feliz Natal, Sinop, Claudia, Ipiranga do Norte e
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Figura 1. Mapa dos apiérios onde foi conduzido o estudo na Mesorregido do

Norte Mato-Grossense.
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2.2. Célculo Amostral

O ndmero de colmeias coletadas foi calculado a partir do nimero total de colmeias em
relacdo ao numero de colmeias de cada municipio, conforme dados da Associacdo dos
Apicultores do Norte de Mato Grosso (APISNORTE, 2012) (Tabela 1). Para o calculo do
namero de amostras a serem analisadas, foi utilizada equagdo sugerida por Pirk et al., (2013).
De acordo com estes autores a equagéo: E =1(-1-PxD) N, onde E = probabilidade de deteccéo
(na populacgdo), P = propor¢do minima de infeccdo das abelhas (0,05%) e D = poder de
deteccdo do teste na colmeia (0,95).

Desta forma, tendo como base os dados produtivos da regido estudada, coletou-se um
total de 100 amostras.

Tabela 1. Cadeia produtiva de apicultura na Mesorregido Norte Mato-Grossense.

Municipios N° de Apicultores Producdo Anual (Kg) N° Colmeias
Nova Mutum 17 1.500 588
Lucas do Rio Verde 8 800 500
Sorriso 11 1.666 500
Nova Ubiraté 10 8.600 400
Vera 19 1.577 232
Santa Carmem 2 42.000 500
Feliz Natal 1 284 170
Sinop 40 5.000 2.000
Claudia 15 1.000 400
Ipiranga do Norte 21 8.000 300
Tapurah 6 2.300 103
Total 150 72.727 5.693

Fonte: APISNORTE (2012)
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2.3. Coleta de amostras a campo

Apols definicdo da amostragem, foram realizadas coletas no periodo de julho a
novembro de 2015, nos municipios supracitados em 57 apiarios totalizando 100 amostras. No
que se refere a coleta dos espécimes, foi seguido o recomendado por Teixeira e Message
(2010), sendo capturado um total de 30 abelhas forrageadoras em duas aliquotas distintas,
perfazendo um total de 60 especimes capturadas por colmeia.

Para a coleta foi fechada a entrada da colmeia com uma tira de espuma comum, onde
foram capturadas as abelhas adultas (forrageadoras) que chegavam, utilizando-se um
aspirador portatil. Os espécimes foram entdo acondicionados dentro de um frasco plastico tipo
universal contendo alcool 70% em volume suficiente para cobrir o equivalente a altura de 5
mm acima das amostras (TEIXEIRA E MESSAGE, 2010). Estas amostras foram levadas
imediatamente para o Laboratorio de Parasitologia Veterinaria da Universidade Federal de

Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop.

2.4. Processamento laboratorial

No Laboratério de Parasitologia Veterinaria, as amostras coletadas foram preparadas
de acordo com a técnica descrita por Cantwell (1970), onde foram utilizados 1 mL de agua
destilada por abelha, perfazendo um total de 30 mL de &gua destilada para maceragdo em um
almofariz com tubos de ensaio como macerado.

Inicialmente a &gua destilada (10 mL) foi utilizada para pulverizar todos o0s
componentes das abelhas.

Para a separacdo das particulas maiores do macerado de abelhas, a mistura foi

complementada com mais 10 mL de &gua. Ap0Os a adicdo da agua, a filtracdo foi realizada
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utilizando algodéo e gaze como meio filtrante acoplado a um funil de plastico. Todo o liquido
resultante da filtracdo foi acondicionado em tubo Falcon de 50 mL, conforme recomendado
por Catwell (1970).

Para contagem microscopica de esporos na camara de Neubauer (hemocitémetro) foi
seguida a metodologia descrita por Cantwell (1970), onde a solucdo filtrada do macerado de
abelhas acondicionados em Tubo Falcon foi agitada vigorosamente em vortex e uma aliquota
de 10 pL da solucdo foi retirada para leitura na camara de Neubauer em microscopio Optico
em aumento de 400x. Foram contados os quadrantes 1, 2, 3, 4 e 5. Todos 0s esporos presentes
nestes quadrantes foram contados. O resultado final foi obtido somando-se a contagem dos cinco

quadrantes multiplicando-se por 5 x 10*.

2.5. ldentificacdo molecular das espécies de Nosema

Para analise de Nosema spp. foram preparadas amostras compostas de abelhas, no que
tange ao numero de abelhas coletadas em cada colmeia, de modo a serem representativas de
cada municipio, conforme Tabela 2. Apds a identificacdo, as amostras foram encaminhadas
para o Laboratdrio de Sanidade Apicola da Agéncia Paulista de Tecnologia APTA/SAA, Polo
Regional Vale do Paraiba, Pindamonhangaba-SP. A remessa das amostras foi feita, em

temperatura ambiente nos frascos de coleta universal com identificacdo da localidade.
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Tabela 2. Formacao das amostras compostas

Municipio N° de colmeias N° abelhas/colmeias Total abelhas
(amostras compostas)
Nova Mutum 10 6 60
Lucas do Rio Verde 9 7 63
Sorriso 9 7 63
Nova Ubiraté 7 9 63
Vera 4 15 60
Santa Carmem 9 7 63
Feliz Natal 3 20 60
Sinop 35 2 70
Claudia 7 9 63
Ipiranga do Norte 5 12 60
Tapurah 2 30 60

O preparo das amostras para diagnéstico molecular foi feito conforme Teixeira et al.,
(2013). Apds a contagem do nimero de esporos, a suspensao aquosa obtida com as abelhas
maceradas em agua destilada foi submetida a centrifugacéo de 2.500 x g por 40 minutos a 22
°C. O sobrenadante foi descartado e o precipitado resuspendido em 1 mL de &gua estéril. O
precipitado foi transferido para microtubo de 2 mL e centrifugado em 10.000 x g por 5
minutos.

O sobrenadante foi novamente descartado e o precipitado submetido a extracdo de
DNA utilizando-se o QiagenDNeasy® Plant Mini Kit, conforme indicagbes do fabricante. As
amostras de DNA assim obtidas foram submetidas a reacdo de PCR duplex, onde as reacdes,
com volume final de 20 pl foram conduzidas utilizando-se os primers descritos por Martin-
Hernandez et al (2007) (Tabela 3). O programa utilizado para PCR foi composto inicialmente
de uma etapa de desnaturacdo a 94 °C por 2 min,em seguida, 35 ciclos de 94 °C por 30 seg.,
58 °C por 30 seg. e 72 °C por 1 min., além de uma extenséo final a 72 °C por 5 min.

Ap0os o término da reacdo de PCR, 5uL da reacdo foram submetidos a eletroforese em
gel de agarose 2% (m/v) corado com SYBR SAFE® em tampdo TBE 1X (89mM Tris base,
89 mM é&cido borico e 2 mM EDTA). Apos a eletroforese, o gel foi visualizado em foto

documentador E-Gel Imager (Life Technologies®). Foi utilizado marcador de 100pb
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(Invitrogen®) como referéncia para determinacdo do tamanho dos fragmentos de interesse.
Como controle positivo utilizou-se DNA de abelha infectada com os dois patdgenos (N. apis e
N. ceranae), cedido pelo Bee Research Laboratory/USDA. Para o controle negativo utilizou-

se agua Ambion®, livre de Dnase.

Tabela 3 — “Primers” selecionados para deteccdo de N. ceranae e N. apis PCR duplex

“Primer” Sequéncia Tamanho do  Especificidade
produto da
PCR (pb)*
218MITOC 5’-CGGCGATGTGATGAAA-ATATTAA-3 218-219  N. ceranae
VER

218MITOC 5’-CCCGGTCATTCTAACAAA-AACCG-3

REV

321APIS 5’-GGGGGGCATGTCTTTGACGTATGTA-3’ 321 N. apis
VER

321APIS 5’-GGGGGGGCGTTTAAAATGAAACAACTATG-

REV 3

Fonte: Adaptado de Martin-Hernandez et al. (2007). *pares de base.

2.6. Analise dos fatores de risco associados a ocorréncia da nosemose

Foram utilizados os dados relacionados a producao apicola da Mesorregido do Norte
Mato-Grossense do banco de dados da Associacdo dos Apicultores do Norte do Mato Grosso
(APISNORTE) dos anos de 2014-2015 nos municipios supracitados, compondo de 48
entrevistados distribuidos conforme tabela 4.

Foram tabuladas as informacdes referentes ao perfil do apicultor, manejo produtivo,
sanitario, de assisténcia técnica e sobre o0 uso de pesticidas agricolas nas propriedades
totalizando 46 variaveis e calculado sua frequéncia pelo pacote estatistico SSP IBM 20, que

em conjunto com o grau de infec¢do identificado no exame de microscopia Optica, nos
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permitiu analise dos fatores de risco que foi calculada utilizando-se o programa OpenEpi

version 2.

Tabela 4 — Distribui¢do dos entrevistados por Municipios.

Municipios Questionarios
Nova Mutum 01
Lucas do Rio Verde 03
Sorriso 08
Nova Ubiraté 02
Vera 04
Santa Carmem 01
Feliz Natal 01
Sinop 18
Claudia 07
Ipiranga do Norte 02
Tapurah 01

O presente estudo foi caracterizado como seccional ou de prevaléncia no qual fator e
efeito sdo observados no mesmo momento historico.

A vantagem da regressdo logistica em casos de variaveis dicotdmicas é explicar a
presenca ou auséncia da variavel dependente (doenga) em funcgéo dos fatores de risco. O uso
dessa metodologia permite estimar as contribuicBes relativas de varidveis independentes
incluidas na andlise de forma isolada ou de integracdo para explicar a participacdo de cada
variavel independente no comportamento da variavel dependente em estudo (PEREIRA,
2014).

Neste estudo, a variavel dependente de interesse € a quantidade de esporos capaz de
provocar a infec¢do nos apiarios, codificada como 0 (quantidade de esporos < 1x10%abelha) e
1 (quantidade de esporos > 1x10%abelha) e, como variaveis independentes, foram utilizadas

variaveis de manejo produtivo e sanitario do apiario, descrito na tabela 4.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este é o primeiro estudo epidemiolOgico acerca da presenca e caracterizacdo de

especies de Nosema presentes na Mesorregido norte do Estado de Mato Grosso.

3.1. Microscopia 6ptica

Nosso estudo indicou que 96% das colmeias na Mesorregido Norte Mato-Grossense

apresentaram infeccdo por Nosema spp. (Tabela 5). O nivel de infeccdo (carga de esporos-

figura 2) média foi de 40,42 a 10°(de 7,07 x10° a 83,55 x 10°).

Figura 2 - Esporo em destaque em camara de Neubauer (Fonte: propria)

Durante as visitas as propriedades, nenhum relato de suspeita de nosemose ou
quaisquer sinais indicativos da doenca foram observados, 0 que pode estar relacionado as

taxas de infeccdo observadas nos apiarios.
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Tabela 5. Média do nimero de esporos de Nosema spp por abelhas/Municipio

Municipios N° esporos Nosema spp. (x 10°) Prevaléncia por Municipios (%)
Nova Mutum 83,55 100
Lucas do R. Verde 61,83 100
Sorriso 38,05 88,8*
Nova Ubiraté 44,57 100
Vera 41.25 100
Santa Carmem 31.29 100
Feliz Natal 43,00 100
Sinop 38,44 97,1*
Claudia 7,07 85,7*
Ipiranga do Norte 34,00 80,0*
Tapurah 13,25 100

(*) Houve um resultado negativo no total de amostras do municipio

A doenca se manifesta quando a infeccdo atinge 1x10° esporos por abelhas no
conteddo intestinal, ocorrendo mortalidade somente quando altas taxas de infeccdes ocorrem
por mais de quinze dias (WIESE,1974).

Cabe ressaltar que o fato de ndo manifestar sinais ndo indica a auséncia de perdas
produtivas. Muitas vezes, a doenca em sua forma subclinica pode levar a perdas ainda mais
significativas, ja que, na auséncia de sinais, as medidas de controle ndo sdo aplicadas. Este
fato aumenta a importancia do rastreamento periédico da nosemose nas colbnias e a
verificacdo sistematica das diminuicGes inesperadas na producao.

Em pesquisas conduzidas na Europa foi encontrada uma prevaléncia de 100% de N.
ceranae na Croacia (GAJGER et al., 2010); 80,6% de Nosema spp. na Espanha (BOTIAS e
at al., 2011), na Poldnia 80,6% de Nosema spp. 20,6% de N. ceranae e 60% de infeccOes
mistas e auséncia de N.apis isoladamente (MICHALCZYK e SOKOT, 2014 ). Ja nas
Americas 66% de N.ceranae, 19% de N.apis, (15%) de infeccbes mistas no Canada

(EMSEN et al. 2016) 100% de N. ceranae na Argentina (MEDICINI et al., 2012), 49% de
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N.ceranae no Chile (MARTINEZ et al., 2012); no Brasil 100% de N.ceranae em S&o Paulo
(SANTOS et al. 2014).

Tresbach et al., (2016) em estudo preliminar em 14 amostras de méis do ano de 2014,
no Estado do Rio Grande do Sul detectou a presenca de N. ceranae em 13 amostras e N. apis

em 10 amostras de méis.

3.2. Resultado da analise molecular

Todas as amostras analisadas por meio de PCR duplex apresentaram resultados
positivos para a espécie Nosema ceranae, nao tendo sido detectada a espécie Nosema apis. A
falta de levantamentos anteriores impossibilita verificar se na Mesorregido Norte de Mato
Grosso ocorreu a sobreposicdo de Nosema ceranae sobre N. apis observadas em diversas
outras regides do mundo.

Segundo Higes et al., (2007) Nosema ceranae € considerado um parasito emergente
em Apis mellifera e tem demonstrado em muitos estudos, ser mais virulenta que N. apis.
Apesar desta espécie prevalecer sobre N. apis, o fato de a apicultura brasileira utilizar abelhas
africanizadas, consideradas mais resistentes a nosemose por N. ceranae (MENDOZA et al.,
2014), pode resultar em poucos casos da doencas com manifestacdo clinica e menores perdas

produtivas.

3.3. Fatores de risco

A tabela 6 mostra a frequéncia observada para algumas covariaveis de manejo

sanitario e também da prevaléncia da nosemose associada a essas covariaveis. ApOs essa
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analise, pdde-se supor qual covariavel contribuiu para o aumento das chances da infeccdo por

Nosema spp. nos apiarios.

Tabela 6. Distribuicdo das varidveis analisadas como possiveis fatores de risco relacionados a
ocorréncia da nosemose em apiarios da Mesorregido norte- mato-grossense.

Odds Intervalo de confianca ~ Valor de
Fatores de risco Positivo Negativo  Ratio 95% P
Apié_rip em outro
municipio
Sim 6 0 2,3333 0,2576 -21,13 0,4511
Néo 32 10
Agricultura a5 km
Sim 34 9
Néo 4 1 0,9444 0,0936 — 9,5265 0,9613
Doenca nos ultimos 5 anos
Sim 20 4 1,6667 0,4043-6,8704 0,4796
Néo 18 6
Compra da rainha
Sim 12 0 3,8571 0,4387-33,9135 0,2236
Néo 28 8
Origem da rainha
Natural 27 8 0,6136 0,1120 - 3,3615 0,5736
Compra 11 2
Saber reconhecer doencas
Néo 25 2 7,6923 1,4219 — 41,6152 0,0179
Sim 13 8
Possuir assisténcia técnica
Néo 23 0 16,5000 1,9361 - 140,6146 0,0103

Sim 15 10

Uma das variaveis que ndo influenciou nas chances do aumento da infec¢do por

Nosema spp., foi o fato de possuir apiario em outro municipio. Uma provavel relacéo entre a
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sanidade dos apiarios em municipios diferentes € 0 uso comum dos materiais e equipamentos
apicolas em municipios com diferentes fatores de riscos para a manifestacdo da doenca, sem a
devida esterilizacdo dos mesmos (DE ALMEIDA et al., 2013).

O fato de apiarios localizarem-se num raio de 5 Km de culturas agricolas também nao
constituiu um fator de risco para a doenca. Apesar das culturas agricolas serem fonte de néctar
e polen, a dependéncia das monoculturas deve ser desestimulada, pois essas fontes de
alimentos sO estdo presentes em determinadas épocas do ano, havendo ainda o risco de
contaminacdo dos enxames, pela aplicacdo dos agrotdxicos (CAMARGO, 2002).

Levando-se em consideracdo que o raio de vb6o da abelha é de 25 Km a 3 Km
(PINHO FILHO, 1997; CAMARGO, 2002; COUTO, 2006), é interessante manté-las
afastadas da areas agricolas. Por outro lado, o uso de agrotéxicos nas culturas poderia resultar
em mortalidade nas abelhas, ou atuar como fator agravante de infeccBGes pré-existentes pelo
microsporidio.

A presenca de doenca nos Ultimos cinco anos também ndo foi um fator de risco
provavel para a ocorréncia da nosemose. A identificacdo de doencas pode ser subjetiva e, 0
fato de ndo saber identifica-las e diferencia-las das pragas pode ter influenciado no
levantamento realizado.

No Brasil, poucos sdo os laboratérios especializados no diagnéstico de doencas de
abelhas, sendo que a maioria se concentra nas regides sudeste e sul do pais, 0 que resulta em
dificuldades logisticas para a confirmagéo de suspeitas de doengas.

A aquisicdo de rainhas e a origem das mesmas parece ndo influenciar na ocorréncia da
infeccdo por Nosema ceranae na Mesorregido Norte Mato-Grossense.

A introducéo de rainhas provenientes de outras regiGes pode resultar na importacédo de

pragas e doencas, ainda ndo constatadas no estado do Mato Grosso.
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Neste levantamento 27,1% (13) das rainhas sdo compradas, neste caso 20,8% (10) séo
provenientes do Estado de Minas Gerais.

Até o momento, considera-se ndo haver transmisséo vertical (WEBSTER et al., 2008)
0 que também pode ter contribuido para este ndo ser um fator para manifestacéo da infeccéo.

O fato de ndo saber reconhecer doencas constituiu um fator de risco importante para a
ocorréncia do microsporidio nos apiarios avaliados no presente estudo.

Na maioria das vezes, os apicultores ndo possuem preparacao técnica para reconhecer
doencas de abelhas. Este fato, em conjunto com a dificuldade do diagnostico correto de certas
doencas e a auséncia de laboratorios capacitados para 0 mesmo, pode contribuir de forma
significativa para a disseminacdo dos parasitos nos apiarios da Mesorregiao.

O diagndstico precoce do agente permite o estabelecimento de medidas profilaticas e
de controle mais efetivas, reduzindo as perdas causadas pela nosemose e outras doencas. Isto
reforca a importancia da realizacdo de levantamentos da prevaléncia desses patdgenos.

Da mesma maneira, a inexisténcia de assisténcia técnica também constituiu um fator
para 0 aumento das chances da ocorréncia da doenca. Esta varidvel mostra grande relacdo
com a variavel anteriormente discutida. A assisténcia técnica quando bem conduzida, pode
ser considerada uma das principais ferramentas empregadas para elevar o nivel tecnologico
nas cadeias produtivas (KHAN et al., 2009; ALMEIDA et al., 2012). Este servico é
fundamental na transferéncia de tecnologia nesta atividade, onde predominam 0s pequenos
produtores (PONCIANO et al., 2013) como também na prevencao e identificacdo de doencas
(DA SILVA, 2004).

Desta forma, para o desenvolvimento da apicultura na Mesorregido Norte de Mato
Grosso € priomordial que sejam estabelecidos servicos efetivos de assisténcia técnica por

parte dos orgao de extensao rural, defesa agropecudria e associagdes de apicultores.
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4. CONCLUSAO

Embora a presenca de Nosema ceranae tenha sido observada na regido, estudos
futuros que avaliem a intensidade da infeccdo natural do microsporidio, em clima tropical e
se ha influéncia das condi¢Bes climaticas (temperatura, precipitacdo e umidade do ar),
concomitantemente, precisam ser conduzidos, com vistas a confirmar se o patdgeno esta
envolvido com casos de mortandade percebidos associados ou ndo aos pesticidas e outros
patdgenos.

O desconhecimento ao diagndstico de doencas apicolas e a auséncia de assisténcia
técnica sdo fatores de risco associados a presenca & Nosema ceranae na Mesorregido Norte

Mato-Grossense.
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APISMORTE - LEVANTAMENTO DA APICULTURA DA MESSOREGIAD DO MEDIO NORTE DO ESTADO DO MATO GROSSO

Apicultor: Tel: Municipio:
Entrevistador: Data:

1 1dade [Jeez0 [Jz1em0 [s1ou-
2 Escolaridade Efundamental Dhé sica Dtécnicn Esupelinr
3 principal fonte de renda I:IAgricuItura I:Ipecué ria I:Iempresa Dapicultura I:[outrcl
4 Formagio em Apicultura :IAumdidaﬁ :I Curso técnice Doutro especifique:
5 qQuando rezlizou o Gitimo curso? dstz onde? I:[nﬁo realizou
& Anosde experiéngia :Iaté? :IE als DJE ou+
7 cooperado/associado Apicola? I:Iniu I:Isirn qual?
8 Tipo de apicultura :Iﬂxa :Imigratéria Dambas
9 Apidrios em outro municipio? I:Iniu I:I.Sim I:ICIndE?
10 Distincia entre apidrias [Jeresoom [Jsorz1msam [ J2kmaou=+
11 m3odeobra I:Ifamiliar I:Ipa rceria I:Iccl ntratsdos TOTAL:
12 vrocalizacdo até 500 metras de |:Icria;éo I:Ifa'bri:a Qual?
13  cultivo agricola em 5 Km I:Iniu I:Isirn Qual?
14 Tipo de abelha l:laﬁi{anizada I:Isem ferrio TOTAL (caixas:)
15 ndmero de melgusiras/caixa I:Iuma I:I:Iuas I:IE ou+
16 alimentacio Artificial [Jie [ Jsim [awer
17 pistincia da dgua [ Jete 100m [Jwrazesm [ Jasomou-
18 Frequéncia de visitas I:Isemanal I:Iquinzenal I:Imensal I:lsemestral
19 Material esterilizado [revisbes) I:Iniu usa I:Isirn
20 oOrigem das rainhas I:Il"latuml I:ICumpra Onde?
21 Troca de rainhas I:Iniu I:Isirn Frequéncia:
22 Origem dos enxames I:Icaptura I:Imultipl'lca I:Icampra Onde?
23 colméia com cavaletes I:Iindividua is I:Il:clleti\rus numeradas?
24 Cobertura I:Isi m I:I nio
25  Vegetagdo proxima apiario :Ipa:tn I:Imata |:|a'rea agricola
26 Troca dacera :quo EsCUrece I:Isemestral I:Ianual I:IZ anos ou +
27 oOrigem da cera I:Iplépria I:I:ornpra Onde?
28 Retirada abelhas do favo I:Iﬂater I:IChal:oa lhar I:I\«'assourinha Producio znual (kg):
29  Outros produtos I:Icéra I:Ipélen I:Iprépol is I:Igeléia real :Iapitnx'lna
30 Destino da produgdo I:I\renda direta I:Ivarejo I:Ireg'lonal I:IE:portagin

I:I municipal

I:I estzdual
31 Recebe visita técnica? |:In§u I:Isirn De quem? Frequéncia:
32 produgio Inspecionada I:I nic I:Isirn Tipa:
33  sabe identificar doengas? :Iniu I:Isirn Qual (is]?
34 sz medicamanto nas abelhas? :Iniu I:Isirn Qual (is)?
35 Usa pesticida ou agrotdxico? :Icultura I:Isirn colmaias Dsim

I:I nio I: nio

36 Métodos de prevengdo |:I nio usa I:Isim Qual (is)?
37 Doengas nos oitimos 5 anos I:Inéu I:Isim Qual? Quem dizgneosticou?
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