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Existem duas espécies de Vairimorpha spp. que pode acometer a Apis mellifera. Vairimorpha apis e 

V. ceranae são responsáveis por causar a doença nosemose, que é considerada uma das doenças mais 

prevalentes e economicamente devastadoras. Este trabalho teve como objetivo registrar a presença e o nível 

de infecção de Vairimorpha spp. em operárias de A. mellifera provenientes de colônias instaladas em 

apiários comerciais na Região da Bacia do Jacuípe, Bahia, Brasil. Foram realizadas coletas de abelhas em 

cinco apiários mensalmente durante um ano. As amostras foram transportadas para o laboratório de 

pesquisa Insecta na Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, na cidade de Cruz das Almas, Bahia. 

Foram realizadas análises por meio de microscopia óptica para detecção de esporos fúngicos e determinação 

do nível de infecção por meio de contagem dos esporos utilizando câmara de Neubauer. Posteriormente, as 

amostras nas quais foram observadas a presença de esporos foram submetidas a técnica de Reação em 

Cadeia da Polimerase (PCR), para identificação do fungo a nível de espécie. Os resultados revelam a 

detecção apenas da espécie V. ceranae em todos os cinco apiários avaliados por meio da PCR. O nível de 

infecção variou de nulo a semi-forte, embora não seja uma infecção forte. A espécie V. ceranae foi 

detectada durante todos os meses do ano e quando as condições ambientais são favoráveis tendem a 

multiplicar-se rapidamente. 

Palavras-chave: nosemose, fungo, esporos. 

 

There are two species of Vairimorpha spp. that can affect Apis mellifera. Vairimorpha apis and V. ceranae 

are responsible for causing the disease nosemosis, which is considered one of the most prevalent and 

economically devastating diseases. This study aimed to record the presence and infection level of 

Vairimorpha spp. in A. mellifera workers from colonies located in commercial apiaries in the Jacuípe Basin 

Region, Bahia, Brazil. Bee samples were collected from five apiaries monthly for one year. The samples 

were transported to the Insecta research laboratory at the Federal University of Recôncavo da Bahia, in the 

city of Cruz das Almas, Bahia. Analysis was conducted using optical microscopy to detect fungal spores 

and determine the infection level through spore counting using a Neubauer chamber. Subsequently, samples 

in which the presence of spores was observed underwent Polymerase Chain Reaction (PCR) for fungus 

identification at the species level. The results reveal the detection of only V. ceranae species in all five 

evaluated apiaries through PCR. The infection level ranged from none to semi-strong, although it is not a 

strong infection. The V. ceranae species was detected throughout all months of the year, and when 

environmental conditions are favorable, they tend to multiply rapidly. 

 Keywords: nosemosis, fungus, spores. 

1. INTRODUÇÃO 

A polinização é um serviço ecossistêmico essencial para o desenvolvimento das espécies 

vegetativas, a manutenção da diversidade genética e reprodução da flora [1]. Embora existam 

muitos insetos que realizam a polinização, as abelhas são os principais polinizadores, sendo que 

algumas espécies de vegetais dependem diretamente delas para sua manutenção [2].  

As abelhas Apis mellifera no Brasil são conhecidas também como abelhas africanizadas e são 

poli-hibridos resultantes do cruzamento das subespécies europeias (A. m. mellifera e A. m. 

ligustica) com a subespécie africana (A. m. scutellata) [3]. Essas abelhas além de contribuírem 
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com a polinização são muito importantes por gerarem renda através dos produtos das colônias, 

que são extraídos e comercializados por apicultores [4]. 

Assim, diante da importância econômica e social das abelhas africanizadas estudos que 

monitorem e detectem fatores que contribuem no enfraquecimento e perda de colônias são 

necessários. O declínio desse grupo polinizador na natureza acarreta prejuízos socioeconômicos 

como também contribui com uma perda substancial da flora mundial [5]. Diante disso, muitos 

pesquisadores buscam entender o que pode estar associado a perdas de colônias de abelhas, pois 

diversos fatores que podem influenciar nesse fenômeno, como o uso indiscriminado de 

agrotóxicos, patógenos, parasitos, manejo inadequado de colônias, poluição, entre outros [6, 7]. 

Dentre os patógenos responsáveis por perdas de colônias, existe o fungo do gênero 

Vairimorpha, revisado recentemente por Tokarev et al. (2020) [8], responsável pela doença 

nosemose, que é considerada uma das mais prevalentes e economicamente devastadoras na 

apicultura mundial [9]. Existem duas espécies de Vairimorpha que podem acometer A. mellifera, 

a V. apis e V. ceranae, sendo ambas responsáveis por causar a doença [10]. Porém, V. ceranae 

tem se demonstrado mais prevalente tanto a nível individual, quanto da colônia [11]. 

A infecção por este fungo pode prejudicar o intestino médio e aumentar o consumo de energia 

pelas abelhas, além de afetar a fisiologia e o comportamento da colônia, caso essa infecção ocorra 

combinada com fatores abióticos, como a precipitação ou com a presença de parasitos, esse índice 

pode aumentar e levar a morte dessas abelhas [12]. 

Diante disso, esse trabalho tem como objetivo registrar a presença e determinar o nível de 

infecção de Vairimorpha spp. em operárias de A. mellifera provenientes de colônias instaladas 

em apiários comerciais na Região da Bacia do Jacuípe, Bahia. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Amostragem  

As amostras foram provenientes de cinco apiários situados em dois municípios pertencentes a 

Bacia do Jacuípe: São José do Jacuípe, Bahia (11°25′17″ S; 39°52′15″ O) e Capim Grosso, Bahia 

(11°22′54″ S; 40°0′46″ O) (Figura 1). As coletas foram realizadas sob autorização (número 

80448) do Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade, durante o período de um ano 

(janeiro a dezembro de 2021), em apiários com condições populacionais semelhantes. Em cada 

apiário foram avaliadas vinte colônias, sendo analisadas 150 abelhas por apiário mensalmente, 

para o nível de infestação. Para a análise molecular foram avaliadas 90 abelhas por apiário nos 

meses com maior infestação. As abelhas coletadas foram acondicionadas em recipientes contendo 

álcool 70% e transportadas para o laboratório de pesquisa (INSECTA) na Universidade Federal 

do Recôncavo da Bahia (UFRB), em caixas térmicas contendo gelo. Após as abelhas foram 

conservadas em ultra-freezer a -80°C. 
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Figura 1: Apiários localizados na região da Bacia do Jacuípe, Bahia, onde foram realizadas as coletas 

de Apis mellifera. 

2.2 Detecção e nível de infestação do microsporídio Vairimorpha spp.  

A detecção do microsporídio Vairimorpha spp. foi realizada de acordo com o protocolo 

recomendado pelo Manual de Testes, Diagnósticos e Vacinas para Animais Terrestres (OIE) 

(2013) [13]. Por apiário foram separadas 150 abelhas mensalmente, das quais foram analisadas 

em pool de 30 abelhas (Figura 2A), que foram dissecadas individualmente, separando-se a cabeça 

e tórax do abdômen (Figura 2B). Este último foi macerado em cadinho de porcelana com o auxílio 

de pistilo (Figura 2C). Após a maceração, foi acrescido 1 mL de água destilada por abelha, 

diluindo o macerado, que em seguida foi homogeneizado e separado a parte grosseira da líquida 

(Figuras 2D e 2E). Após, foi retirado 10 µL da mistura e colocado em Câmara de Neubauer 

coberto por lamínula, deixando descansar por dois minutos (Figuras 2F e 2G). Para a contagem 

dos esporos foi utilizado um microscópio óptico na objetiva de 40x (Figura 2H).  
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Figura 2: Procedimento para detecção e contagem de esporos de Vairimorpha spp.: (A) separação do 

pool de 30 abelhas, (B) remoção dos abdomens, (C) maceração dos abdomens, (D) acréscimo de 1 mL de 

água destilada por abelha, (E) remoção do macerado, (F) retirada de 10 µL do macerado para leitura, 

(G) câmara de Neubauer, (H) leitura em Câmara de Neubauer com objetiva de 40x. 

A contagem na câmara de Neubauer foi realizada de acordo com o protocolo recomendado 

pelo Manual de Testes, Diagnósticos e Vacinas para Animais Terrestres (OIE) (2013) [13], em 

cinco áreas (Figura 3), com objetivo de evitar a recontagem dos mesmos esporos. Por amostra, a 

contagem foi feita em triplicatas. Nos casos em que possam ser encontrados mais de 50 esporos 

por área quadrada, é realizada a diluição da amostra com água destilada. O resultado obtido foi 

submetido à equação: 

  

𝑍 =
𝛼

𝛽
∗  𝛿 ∗ 250.000 = número de esporos por mL. 

  

Onde: 

Z = Número de esporos por abelha; 

α = Número de esporos contados; 

β = Número de quadrados contados; 

ẟ = Fator de diluição (se houver); 

 
Figura 3: Câmara de Neubauer, com as cinco áreas de contagem em vermelho.  
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Após o cálculo, o nível de infecção foi determinado utilizando a classificação da intensidade 

de infecção de nosemose em abelhas conforme tabela Jaycox (Tabela 1) [14]. 

Tabela 1: Nível de infecção, intensidade da infecção e quantidade de esporos (mL) de Vairimorpha spp. 

em abelhas. 

Nível de infecção Intensidade Quantidade de esporos (mL) 

Nulo 0 Menos de 10.000 

Muito leve 1 10.000 – 1.000.000 

Leve 2 1.000.001 – 5.000.000 

Moderado 3 5.000.001 – 10.000.000 

Semi-forte 4 10.000.001 – 20.000.000 

Forte 5 Acima de 20.000.000 

 Fonte: Molina et al. (1990) [14]. 

Os apiários foram observados mensalmente, para a identificação de sintomas visíveis da 

doença e morte das colônias ou abandono. 

2.3 Análise estatística 

Os conjuntos de dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. No entanto, devido aos níveis 

de normalidade e homogeneidade, testes não paramétricos como Kruskal-Wallis foram aplicados 

em determinados grupos de dados, além da correlação de Spearman para o nível de infestação, 

precipitação pluviométrica, umidade relativa do ar e temperatura. Todas as análises foram 

realizadas no software estatístico RStudio® (2015) [15]. 

2.4 Maceração das amostras, extração do DNA e PCR  

O processo de maceração para extração do DNA foi realizado utilizando 90 abdomens de 

abelhas por apiário, nos meses com maior índice de infestação. Os abdomens foram macerados 

com o auxílio de pistilo e cadinho de porcelana estéreis e nitrogênio líquido, até a formação de 

uma pasta uniforme. O macerado foi transferido para criotubos de 2 mL e armazenado em ultra-

freezer -80°C até o momento da extração do DNA.  

A extração do DNA foi realizada utilizando o DNAzol (Invitrogen, Carlsbad, California, US). 

Uma amostra de100 mg do macerado foiadicionada a 1000 µL de DNAzol e 10µL da proteinase 

K solution (Invitrogen, Carlsbad, California, US). A amostra foi mantida em repouso a 37 °C em 

incubadora tipo BOD por 18h, para que ocorresse a lise celular. Após, foi adicionado 2,5 µL de 

RNAse (Invitrogen, Carlsbad, California, US) para redução de contaminação por RNA. Foram 

feitas quatro lavagens prévias com clorofórmio para a precipitação do DNA. Posteriormente, o 

DNA foi eluído com 50 µL de água ultrapura, com repouso por 12 horas a 37 °C em BOD. Após 

extração, foi feita a quantificação e avaliação da qualidade do DNA utilizando 

Biophotometer®30D (Eppendorf), com valores de absorbância A260/280 mm variando entre 1,6 a 1,9 

e posteriormente foi realizada a diluição do DNA para a concentração de 100 ng/µL. 

As análises de PCR foram realizadas utilizando o kit PCR Supermix Brasil (Invitrogen®), 

conformeo protocolo do fabricante, utilizando primers específicos para cada microrganismo 

estudado (Tabela 2), sendo a reação realizada em termociclador modelo Veriti 96-Well 

ThermalCycler, 0.2mL, AppliedBiosystems®. O ciclo de temperatura utilizado no termociclador 

foi de 94°C por 2 minutos no processo de desnaturação inicial (1x), 94°C por 30 segundos na 

desnaturação (35x), 61°C por 30 segundos no anelamento (35x) e 72°C por 30 segundos no 

processo de extensão (35x). 

 



V.S.L. Neves et al., Scientia Plena 19, 090201 (2023)                                           6 

Tabela 2: Lista de primers específicos utilizados para a detecção e identificação de Vairimorpha spp. em 

Apis mellifera. 

Primer Sequência PB Espec. Ref. 

218MITOC-F 

218MITOC-R 

5'-CGGCGACGATGTGATATGAAAATATTAA-3' 

5'-CCCGGTCATTCTCAAACAAAAAACCG-3' 

218-219 V. ceranae 9 

321APIS-F 

321APIS-R 

5'-GGGGGCATGTCTTTGACGTACTATGTA-3' 

5'-GGGGGGCGTTTAAAATGTGAAACAACTATG-3' 

321 V. apis 9 

Primer: iniciadores; PB: pares de base; Espec.: especificidade do primer; Ref.: referência do primer. 

Após a realização da PCR, foi feita eletroforese em gel de agarose a 2%. O resultado foi 

visualizado em transiluminador UV para gel (LTB HE) e fotodocumentador para gel de 

eletroforese – L-PIX da marca Loccus®. 

2.5 Sequenciamento 

Os resultados positivos foram confirmados pelo sequenciamento do DNA. Foi realizado o 

sequenciamento Sanger (Applied Biosystems, Waltham, MA, EUA) pela empresa ACTgene 

Análises Moleculares Ltda. Após as amostras serem sequenciadas, os eletroferogramas foram 

lidos com auxílio do software Chromas 2.6.6 (Technelysium, South Brisbane, QLD, AU). A 

similaridade da sequência de DNA foi realizada com auxílio da ferramenta básica de busca de 

alinhamento local (BLAST) do Centro Nacional de Informação Biotecnológica (NCBI) [16]. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi constatada a presença de esporos de V. ceranae em todos os apiários (n = 5) (Figura 4) e 

meses analisados (Figura 5). O nível de infecção variou de nulo a semi-forte, segundo tabela de 

Jaycox. Durante a primavera foi observado uma maior quantidade de esporos, se comparado com 

outras estações do ano, com médias de 63% na primavera e 6% no verão. Apesar da quantidade 

de esporos não ser considerada uma infecção forte, estes podem ser encontrados durante todo o 

ano, em condições ambientais favoráveis, como na primavera as abelhas têm maior contato 

externo, pois é o período que tem mais flores para visitar e esses esporos tendem a multiplicar-se 

rapidamente entre as colônias. A infecção por V. ceranae é altamente e causa diminuição na 

produtividade da colônia e na taxa de sobrevivência das abelhas [17].  

A diferença da quantidade de esporos de Vairimorpha spp. entre os meses estudados para cada 

apiário, é altamente significativa (P = 8.107e-09) pelo teste Kruskal-Wallis, para todos os apiários 

estudados. Diante disso, comparou-se as médias dos apiários comparadas par a par pelo teste de 

Tukey (p ≤ 0,05), sendo encontrada uma discrepância significativa entre os apiários 4 e 1 

(p = 1.0528e-03), 5 e 1 (p = 9.5258e-03), 4 e 2 (p = 2.1470e-03) e 5 e 2 (p = 1.73637e-02). Não 

foi observado sintomas da doença, redução de produtividade das colônias, diminuição da 

expectativa de vida das campeiras ou mesmo a morte da colônia nos apiários estudados. Contudo, 

é necessário atenção, uma vez que no início da infecção por Vairimorpha spp. os sinais podem 

não ser evidentes, mas podem causar colapso súbito da colônia [18]. 
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Figura 4: Mediana do número de esporos de Vairimorpha spp. em Apis mellifera em cada apiário 

analisado na Bacia do Jacuípe, Bahia. 

A média de infecção por mês variou de 69.333 (dezembro) a 4.346.667 (outubro) 

esporos/abelha. Para três dos cinco apiários analisados, o mês de maior infecção foi outubro 

(Figura 5), mês de maior florada, em que as abelhas têm maior contato com outras colônias. De 

acordo com Higes et al. (2008) [18], pode ocorrer a contaminação quando se tem uma colônia 

saudável próximo a uma infectada. 
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Figura 5: Variação da quantidade de esporos de Vairimorpha spp. em Apis mellifera para cada apiário 

dentro do período de um ano na região Bacia do Jacuípe, Bahia. 

Fatores ambientais como a precipitação pluviométrica, umidade relativa do ar e temperatura 

podem influenciar no desenvolvimento de doenças ou diminuir a resistência das abelhas [19]. 

Com base nisso, foram avaliadas as correlações entre esses parâmetros e o nível de infecção por 

Vairimorpha spp. 
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Na figura 6 é possível observar que durante o mês de novembro, houve uma significativa 

precipitação pluviométrica e um percentual de umidade relativa do ar consideravelmente elevado. 

No entanto, essas condições não se traduziram em níveis mais altos de infecção nas colmeias. 

Esse achado é coerente com os resultados apresentados no estudo de Calderón-Fallas e Moreno-

Morales (2022) [20], que também identificou taxas de infecção menos elevadas em períodos com 

aumento de precipitação e umidade. 

 
Figura 6: Dados de temperatura média (°C), precipitação pluviométrica (mm) e umidade relativa do ar 

(%) para o período de um ano (2021) na região Bacia do Jacuípe, Bahia. Fonte: INMET, 2021 [21]. 

A partir da correlação de Spearman dos níveis de infecção com a precipitação pluviométrica 

para cada apiário, foi possível observar que o nível de infecção do apiário 1 (r = 0,27; P < 0,035), 

2 (r = 0,35; P < 0,012), 3 (r = 0,38; P < 0,002) e 5 (r = 0,35; P < 0,005), correlacionou-se 

positivamente com a precipitação pluviométrica. Não houve correlação para o apiário 4 (r = 0,19; 

P < 0,15). A precipitação é um parâmetro importante, pois quando chuvas persistentes ocorrem 

ao longo do dia, as abelhas tendem a reduzir suas saídas das colônias, optando por permanecer 

em seu interior. Essa aglomeração, por sua vez, pode levar a um ambiente mais estressante, 

aumentando a probabilidade de comportamentos atípicos, como a defecação dentro da colônia 

[22]. Esse comportamento, que não é comum em situações de clima seco, pode representar um 

desafio adicional para a higiene e a saúde da colônia, bem como para a disseminação de patógenos 

entre as abelhas. 

Houve uma correlação negativa significativa (P < 0,05) entre a temperatura e o nível de 

infecção para todos os apiários, com valores para o 1 (r = -0,5; P < 5.8e-05), 2 (r = -0,3; 

P < 0,019), 3 (r = -0,26; P < 0,048) 4 (r = -0,35; P < 0,0057) e 5 (r = -0,48; P < 0,00011).Conforme 

a temperatura aumenta, o nível de infecção diminui, sendo que para quatro dos apiários estudados 
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obteve-se uma correlação negativa altamente significativa (P < 0,01). O nível de infecção é mais 

elevado em temperaturas mais baixas, pois as abelhas permanecem mais tempo dentro da colônia, 

sendo obrigadas a defecar no interior da colônia, resultando em fonte de inóculo [23]. Esses 

resultados cooperam com os resultados de Chen et al. (2012) [24] que encontraram níveis de 

infecção maiores em períodos em que a temperatura foi menor. No estudo desenvolvido foram 

encontrados níveis de infecção maiores na estação da primavera e com temperaturas mais baixas, 

então ambos fatores podem ter contribuído para elevar o nível de infecção dentro da colônia. 

Ao analisar a relação entre a umidade relativa do ar e os níveis de infecção nos apiários sob 

investigação, podemos inferir que os apiários 2 (r = 0,25; P < 0,05), 3 (r = 0,24; P < 0,07) e 4 

(r = 0,19; P < 0,15) não demonstraram correlações estatisticamente significativas com os 

indicadores avaliados. Já o apiário 1 (r = 0,4; P < 0,0015) e 5 (r = 0,39; P < 0,002) apresentam 

uma correlação positiva moderada (P < 0,01). Esse achado salienta a relevância da umidade como 

um potencial catalisador das infecções nas colônias de abelhas nesses locais específicos. Visto 

que, a umidade dentro da colônia pode influenciar diretamente na disseminação de patógenos e, 

consequentemente, afetar a sobrevivência e o desenvolvimento das colônias [25]. Portanto, 

compreender como a umidade do ar se relaciona com as infecções nas colmeias é essencial para 

implementar medidas de manejo adequadas e garantir colônias saudáveis e prósperas, 

especialmente nos apiários onde essa correlação se manifesta de maneira mais evidente.  

Calderón e Ramírez (2010) [26] destacaram em sua pesquisa que apiários situados em 

ambientes úmidos e sombreados têm uma tendência a exibir níveis de infecção mais significativos 

quando comparados àqueles estabelecidos em regiões onde prevalecem condições secas e 

ensolaradas. Isso ressalta a influência crítica do ambiente local nas taxas de infecção nas colônias 

de abelhas, sugerindo que as condições climáticas desempenham um papel fundamental na 

suscetibilidade das colmeias a patógenos. 

Todas as amostras analisadas por meio da PCR, apresentaram resultados positivos para a 

espécie V. ceranae, ou seja, não houve registros de V. apis. Embora não existam estudos anteriores 

sobre a detecção dessas espécies na Região Bacia do Jacuípe, Bahia, estudos demonstram que 

existe a possibilidade de sobreposição da espécie V. ceranae com V. apis, pois essa espécie está 

amplamente distribuída no Brasil [27, 28]. No estudo conduzido por Lage et al. (2022) [29], na 

Bahia, foi identificado o patógeno V. ceranae, além disso, a pesquisa abordou a avaliação da 

presença de V. apis, contudo, não houve detecção dessa espécie, o que respalda os achados do 

nosso estudo atual. Vale destacar que essa ausência de V. apis é relevante para entender a dinâmica 

dos patógenos em populações de abelhas na região.  

4. CONCLUSÃO 

Vairimorpha ceranae está distribuída em todos os apiários estudados da Região Bacia do 

Jacuípe, Bahia. Embora os níveis de infecção variem de nulo a semi-forte, é necessária atenção 

por parte dos apicultores, uma vez que, em condições favoráveis, o microsporídio pode 

rapidamente se multiplicar e causar sérios danos às colônias na região. 
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