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RESUMEN

La nosemosis es una enfermedad del sistema digestivo de las
abejas meliferas (4pis mellifera) causada por los microsporidios
Nosema apis 'y Nosema ceranae. En Uruguay solo ha sido de-
tectado N. ceranae. La enfermedad se presenta indefectible-
mente en las colonias que se trasladan a las forestaciones de
Eucalyptus grandis al final del verano y suele causar importan-
tes pérdidas cuando las colonias permanecen alli durante el in-
vierno. Los objetivos de este estudio fueron determinar como N.
ceranae afecta la invernada de las colonias que se retiran de las
plantaciones de E. grandis en otofio, y si la suplementacion
proteica afecta el nivel de infeccion. En mayo se instalaron dos
apiarios en Salto y San José con colonias retiradas de una plan-
tacion de E. grandis. Las colonias recibieron uno de los siguien-
tes tratamientos: 1) control de nosemosis, 2) suplementacion
proteica, 3) control de nosemosis y suplementacion proteica, y
4) sin control de nosemosis y sin suplementacion proteica (tes-
tigo). En primavera se encontré en ambos apiarios que las colo-
nias de los diferentes grupos no diferian en poblacidn y area de
cria. En el apiario de San José no se encontr6 diferencia en el
nivel de nosemosis entre las colonias con diferentes tratamien-
tos, pero en el de Salto las colonias que no recibieron fumagilina
y con suplementacion proteica estaban mas infectadas que las
colonias tratadas con antibidtico y sin suplementacion protei-
ca. Este estudio muestra que N. ceranae no afecta a las colonias
durante la invernada y que la suplementacion proteica puede
aumentar la infeccion.
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SUMMARY

Nosemosis is a digestive disease of honey bees (Apis mellifera)
caused by the microsporidia Nosema apis and N. ceranae. In
Uruguay only V. ceranae has been detected. The disease appears
invariably in colonies that are moved to Eucalyptus grandis
plantations at the end of the summer and causes important
losses when colonies remain there during winter. The aims of
this study were to determine how N. ceranae affects wintering
of colonies that are removed from E. grandis plantations at the
end of the fall, and if proteic supplementation affects levels of
infection. Two apiaries were installed in May in Salto and San
José using colonies removed from an E. grandis plantation.
Colonies received one of the following treatments: 1) nosemosis
controlling, 2) proteic supplementation, 3) nosemosis
controlling and proteic supplementation, and 4) without
nosemosis controlling and without proteic supplementation
(control). In the spring, colonies of the four groups in both
apiaries presented no differentiation in their population and
brood area. In San José apiary there were not differences in the
nosemosis level between colonies with different treatments,
while in Salto, colonies that have not received fumagilin and
with proteic supplementation where more infected than the
ones treated with antibiotic and without proteic
supplementation. The present study shows that N. ceranae
does not affect colonies during wintering and that proteic
supplementation can increase infectation.
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INTRODUCCION

Lanosemosis es una enfermedad que afecta las funciones diges-
tivas de las abejas meliferas (Apis mellifera) causada por los
microsporidios Nosema apis y Nosema ceranae (Fries, 2010).
Durante mas de un siglo se creyd que N. apis era la inica especie
responsable de la nosemosis. Sin embargo, en el aflo 2005 Higes
y col. (2006) encontraron que N. ceranae, cuyo hospedero ori-
ginal es la abeja asiatica Apis cerana (Fries y col., 1996), estaba
presente en Espaiia infectando a 4. mellifera. Actualmente, N.
ceranae se halla ampliamente distribuido en el mundo (Klee y
col., 2007; Fries, 2010; Aurori y col., 2011). En Uruguay Inver-
nizzi y col. (2009) encontraron unicamente a N. ceranae en

todas las regiones del pais y confirmaron la presencia de esta
especie en una muestra de abejas colectada antes de 1990.

La presencia de N. ceranae, aparentemente mas virulento que N.
apis (Higes y col., 2007; Martin-Hernandez y col., 2007; Pax-
tony col., 2007; Higes y col., 2008; Higes y col., 2010), podria
ser una de las causas de las elevadas pérdidas de colonias ocurri-
das en los ultimos afios en Europa y Estados Unidos (Stokstad,
2007; van Engelsdorp y col., 2009; Neumann y Carreck, 2010;
Potts y col., 2010). Sin embargo, varios estudios han puesto en
duda la responsabilidad de N. ceranae en las pérdidas de colo-
nias (Cox-Foster y col., 2007; Chen y col., 2008; Gémez Pajue-
loy col., 2008; Invernizzi y col., 2009; Forsgren y Fries, 2010;
Williams y col., 2011; Traver y col., 2012).
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En Uruguay la nosemosis se presenta indefectiblemente en las
colonias que se trasladan a las plantaciones comerciales de Eu-
calyptus grandis durante el periodo de floracion entre los meses
de febrero y mayo (Invernizzi y col., 2011a; Invernizzi y col.,
2011b). Los apicultores suelen reportar importantes pérdidas
de colmenas cuando los apiarios no pueden ser retirados al fina-
lizar la floracion y permanecen en las plantaciones durante el
invierno. Invernizzi y col. (2011b) corroboraron esta situacion
encontrando que colonias libres de nosemosis trasladadas a una
forestacion de E. grandis al comienzo de la floracion presenta-
ban al finalizar la misma un promedio de pecoreadoras infecta-
das de 90,8% y dos meses después constataron la pérdida del
39% de las colonias y un extremo debilitamiento de las restan-
tes. Los autores adjudican a la nosemosis la elevada mortandad
de colonias registrada. También Mendoza y col. (2012) encon-
traron en una forestacion de E. grandis que la infeccion por N.
ceranae incide en la mortandad y tamafio de las colonias durante
el invierno.

Segun Fries (1995) la deficiencia de proteina es una de las cau-
sas que incrementa la nosemosis, especialmente cuando las abe-
jas aprovechan flujos de néctar en otofio e invierno. En el estu-
dio de Invernizzi y col. (2011b), realizado en una forestacion de
E. grandis se constatd, durante la primera mitad del periodo de
floracion, que las colonias que disponian de reservas de polen
de variado origen botanico presentaban menor nivel de infecta-
cion por N. ceranae que las colonias que solo disponian del
polen de los eucaliptos. Sin embargo, Rinderer y Dell Elliott
(1977) y Porrini y col. (2011), trabajando en condiciones de
laboratorio con abejas confinadas en cajas hallaron que las abe-
jas infectadas con Nosema spp. y alimentadas con polen se
infectaban mas que las abejas que no disponian de polen.

Los objetivos de este estudio fueron determinar como N. cera-
nae afecta la invernada de colonias fuertemente infectadas reti-
radas de una plantacion de E. grandis, y si la suplementacion
proteica afecta el nivel de infectacion de las abejas.

MATERIALES Y METODOS

Dos apiarios de 114 y 76 colonias que entre marzo y mayo del
afio 2010 permanecieron en una forestacion de E. grandis en el
departamento de Rivera durante el periodo de floracion, fueron
trasladados a fines de mayo a Salto y San José, respectivamen-
te. Antes de retirar los apiarios las colonias recibieron un trata-
miento acaricida para eliminar al 4caro Varroa destructor. Los
lugares donde se emplazaron los apiarios son areas abiertas con
pequefios aportes de néctar y polen provenientes de diversas
fuentes florales. Estos sitios son similares a los que los apicul-
tores utilizan en gran parte del pais para emplazar los apiarios.

Una vez instalados los apiarios, el 16 de junio en San José y el
23 de junio en Salto, se registrd el nivel de infeccion por N.
ceranae, la poblacion de abejas, el area de cria, y las reservas de
miel y polen de las colonias. Para medir la infeccion se colecta-
ron abejas pecoreadoras cuando regresaban a la colmena (tapan-
do la piquera) y luego se maceraron conjuntamente los abdome-
nes de 60 abejas determinando el numero promedio de esporas
por abeja con un hemocitometro (Cantwell, 1970). La pobla-
cion de abejas se midid como el numero de panales cubiertos

por abejas, mientras que el area de cria se estimo como cuartos
de cara de panal ocupados por huevos, larvas o pupas. La reser-
va de polen se evalué como cuartos de cara de panal contenien-
do polen ensilado y la de miel contando el nimero de panales
con miel. Todas las estimaciones se realizaron visualmente por
el mismo observador.

En cada apiario se formaron cuatro grupos homogéneos de colo-
nias en cuanto a poblacion, area de cria y reservas de alimento y
se aplicaron los siguientes tratamientos: 1) control de la nose-
mosis, 2) suplementacion proteica, 3) control de la nosemosis y
suplementacion proteica, y 4) sin control de la nosemosis y sin
suplementacion proteica (testigo). En el apiario de Salto el
numero de colonias asignado a cada uno de los tratamientos fue
de 30, 30, 28 y 26, respectivamente, mientras que en el apiario
de San José se asignaron 19 colonias a cada tratamiento.

Para controlar la nosemosis se suministr6 a cada colonia 200 mg
de fumagilina mezclados en 200 g de candi (mezcla de azucar
impalpable y fructosa) en una sola aplicacion (Gomez Pajuelo y
col. 2008). El producto comercial utilizado fue Nosemix del
laboratorio Kinter. Los tratamientos fueron realizados el 29 de
junio en el apiario San José y el 10 de julio en el de Salto.

La suplementacion proteica de las colonias se hizo con dos
tortas de 150 g compuestas por 50% de levadura de cerveza,
30% de azucar impalpable, 16,5% de fructosa 'y 3,5% de aceite
de girasol, siendo éstos los productos y las proporciones mas
utilizadas por los apicultores para aportar proteinas a las colo-
nias (Herbert, 1992). La primera torta de suplemento proteico
fue suministrada conjuntamente con la aplicacién de fumagilina
y la segunda 20 dias después.

La infeccion por N. ceranae, la poblacion de abejas y el area de
cria de las colonias fue determinada el 27 de setiembre en el
apiario de Salto y el 5 de octubre en el apiario de San José.

La poblacién de abejas, el area de cria y el nivel de nosemosis de
las colonias de los diferentes grupos en el mes de junio se com-
pararon utilizando la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
debido a que los datos no cumplian con los supuestos de la
estadistica paramétrica. En primavera el nivel de nosemosis de
las colonias con diferentes tratamientos se compard utilizando
un analisis de varianzas (ANOVA) luego de una transformacion
logaritmica de los datos. Posteriormente se empleo el test de
Tukey para comparar las medias de los diferentes grupos. En
todos los casos se establecio un nivel de significacion de 0,05.
Los calculos se realizaron empleando el programa estadistico R
(R Development Core Team 2010).

RESULTADOS

Todas las colonias retiradas de la forestacion de E. grandis y
llevadas a Salto y San José¢ estaban infectadas con N. ceranae,
salvo tres colonias del apiario de San Jos¢ en las que no se
encontraron esporas (Salto: 0,9 = 0,6 millones esporas por
abeja, San José: 1,4 + 0,9 millones esporas por abeja). En la
Figura 1 se muestra la distribuciéon de colmenas en los apiarios
de Salto y San José segun los millones de esporas por abeja
encontrados. El nivel de nosemosis, la poblacion adulta, el area
de cria y las reservas de miel y polen de ambos apiarios se
muestran en el Cuadro 1.
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Figura 1. Distribucion de las colonias de los apiarios de Salto y San Jos¢ en el mes de junio segun el grado

de infectacion por N. ceranae.

Cuadro 1. Esporas de N. ceranae por abeja, poblacion de abejas, area de cria y reservas de polen y miel en las
colonias de los apiarios de Salto y San José en el mes de junio.

Apiario Fecha N Nosemosis Poblacion Cria Polen Miel
Salto 23 junio 114 1,4+09 82+1,7 10,5+ 5,0 4,6 +3,7 48+2,0
San José 16 junio 76 0,9+0,6 8,0+23 14,1 £4,5 3,1£26 6,1+12

Nosemosis: millones de esporas por abeja.
Poblacion: panales cubiertos por abejas.
Cria: cuartos de cara de panal.

Polen: cuartos de cara de panal.

Miel: nimero de panales con miel.

Tanto en el apiario de Salto como en el de San José, previo a la
aplicacion de los tratamientos no hubieron diferencias estadis-
ticas entre los cuatro grupos de colonias en el nivel de infeccion
por N. ceranae (Salto: Chi*> = 4,613; P = 0,20; San José:
Chi? = 5,053; P = 0,17), la poblacidon de abejas (Salto:
Chi? = 0,888; P = 0,83; San José: Chi* = 0,692; P = 0,88) y el
area de cria (Salto: Chi> = 1,821; P = 0,61; San José: Chi? =
3,059; P =0,38).

A lo largo del invierno se constaté la pérdida de tres colonias en
el apiario de Salto (2,6%)y 7 en el de San José (9,2%). De las 10
colonias muertas, cinco habian recibido fumagilina y suplemen-
tacion proteica, dos habian recibido fumagilina, una habia reci-
bido suplementacion proteica y dos correspondian al grupo
control. Aunque el espaciamiento de las visitas a los apiarios no
permitié visualizar las causas de la muerte de las colonias, se
supone la pérdida de reinas fue la causas principal (las obreras
no pueden reemplazarla durante el invierno) ya que no se halla-
ron indicios de enfermedades de la cria o muerte por falta de
alimento.

Al comienzo de la primavera se estim¢ el nivel de infectacion
por N. ceranae, la poblacion adulta y el area de cria en las
colmenas de los dos apiarios. En ambos se registrd un aumento
de la nosemosis pasando en el apiario de Saltode 1,4+0,9a 1,9
+ 1,4 millones de esporas por abeja y en el apiario de San José
de 0,9 £ 0,6 a 3,4 £ 1,7 millones de esporas por abeja. En el
apiario de Salto se encontrd diferencias entre en el nivel de
infestacion de las colonias sometidas a los diferentes tratamien-
tos (F=4,19; P=0,008) estando las colonias que no recibieron
fumagilina y con suplementacion proteica mas infectadas que
las colonias tratadas con antibidtico y sin suplementacion pro-
teica (P =0,003). En cambio, en el apiario de San Jos¢ las colo-
nias de los diferentes grupos no se diferenciaron en el nivel de
infeccion (F = 0,71; P = 0,549) (Figura 2).

En primavera en ninguno de los apiarios se encontraron diferen-
cias estadisticas entre las colonias de los diferentes grupos en la
poblacién de abejas (Salto: Chi?= 2,262; P = 0,52; San José:
Chi? = 1,579; P = 0,66) y el area de cria (Salto: Chi> = 5,476;
P =0,14; San José: Chi* = 3,380; P = 0,34) (Figura 3).
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Figura 2. Infectacion por N. ceranae en primavera en las colonias de los apiarios de Salto y San José
sometidas a diferentes tratamientos. CF/SP: colonias tratadas con fumagilina y sin
suplementacion proteica; SF/CP: colonias sin tratamiento con fumagilina y con suplementacion
proteica; CF/CP: colonias tratadas con fumagilina y con suplementacion proteica; SF/SP:
colonias sin tratamiento con fumagilina y sin suplementacion proteica.
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Figura 3. Poblacion de abejas y area de cria en primavera en las colonias de los apiarios de Salto y
San José sometidas a diferentes tratamientos. CF/SP: colonias tratadas con fumagilina y
sin suplementacion proteica; SF/CP: colonias sin tratamiento con fumagilina y con
suplementacion proteica; CF/CP: colonias tratadas con fumagilina y con suplementacion
proteica; SF/SP: colonias sin tratamiento con fumagilina y sin suplementacion proteica.
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DISCUSION

Las colonias que se retiraron de las forestaciones de E. grandis
al terminar la floracion, no sufrieron pérdidas relevantes y llega-
ron a la primavera en buenas condiciones, a pesar de estar fuer-
temente infectadas por N. ceranae. Este resultado fue indepen-
diente de si las colonias fueron tratadas con fumagilina o reci-
bieron suplementacion proteica. Incluso, sorprendentemente,
la nosemosis aumento a lo largo del invierno, especialmente en
el apiario de San José. Esto demuestra que N. ceranae no afec-
taria la supervivencia y desarrollo de las colonias durante el
invierno si las colonias son retiradas de las forestaciones de E.
grandis al culminar a floracion. Resultados analogos fueron los
obtenidos por Gémez Pajuelo y col. (2008), William y col.
(2011) y Traver y col. (2012) quienes en trabajos similares
hallaron que N. ceranae por si sola, sin otros factores adversos
como pueden ser un estrés nutricional, la presencia de V. des-
tructor o la intoxicacion por agroquimicos, no tendria efecto
sobre las pérdida invernales y el desarrollo primaveral. Esta
situacion es opuesta a la que ocurre en las colonias que perma-
necen en las forestaciones de E. grandis durante el invierno,
donde N. ceranae seria la responsable de las pérdidas de colo-
nias (Invernizzi y col., 2011b; Mendoza y col., 2012).

En el apiario de San José las colonias tratadas con fumagilina
presentaron niveles de nosemosis similares a las colonias sin
tratamiento, mientras que en el de Salto solo las colonias que no
recibieron fumagilina y con suplementacion proteica estaban
mas infectadas que las colonias tratadas con antibidtico y sin
suplementacion proteica. La aplicacidon de fumagilina utilizan-
do candi como vehiculo ha sido empleada con éxito por Gregorc
y Sulimanovie (1996) y Gomez Pajuelo y col. (2008), pero su
eficacia ha sido puesta en duda por Williams (1973) y Higes y
col. (2011). Este estudio no permitié determinar si la fumagilina
aplicada con candi es eficiente en el control de N. ceranae. En
primer lugar, el tiempo transcurrido desde la aplicacion del an-
tibiodtico al analisis de las colonias fue de 79 dias en el apiario de
Salto y de 98 dias en el apiario de San José. En este tiempo las
colonias pudieron volver a reinfectarse, por ejemplo a partir de
la limpieza de excrementos con esporas. Por otro lado, el hecho
de que en cada apiario se dejaran juntas colonias curadas y no
curadas con fumagilina favoreceria que las primeras tuviesen
contacto con las abejas infectadas de las segundas, por ejemplo

a través de simple deriva de las abejas entre colonias vecinas,
dificultando la eliminacion de N. ceranae.

En el apiario de Salto las diferencias detectadas en el nimero de
esporas por abeja entre dos grupos de colonias pudieron deber-
se tanto al efecto de la fumagilina como del aporte de proteina.
En relacion a la incidencia del consumo de proteina en el nivel de
nosemosis Rinderer y Dell Elliott (1977) y recientemente, Po-
rrini y col. (2011), realizando pruebas de laboratorio observa-
ron que las abejas infectadas con Nosema spp. y alimentadas
con polen presentaban mas esporas que las abejas a las que no
se les suministrd polen en la dieta. Sin embargo, Invernizzi y
col. (2011b) hallaron en una forestacion de E. grandis que las
colonias que disponian de polen de diverso origen botanico es-
taban menos infectadas que las que disponian fundamentalmen-
te de polen de los eucaliptos. Es posible que en colonias que
disponen de abundante polen la diversidad del origen botanico
juegue un rol relevante en la resistencia a la nosemosis. En este
sentido Alaux y col., (2010) encontraron que la diversidad bota-
nica del polen afecta la respuesta inmune de las abejas inducien-
do una mayor actividad de la glucosa oxidasa en comparacion
con los poélenes monoflorales, aunque fueran ricos en proteina.
Sin embargo, no mejoran la expresion de otros componentes de
la respuesta humoral y celular implicados en la resistencia a la
nosemosis (Antanez y col., 2009).

Finalmente, la fuerte incidencia de la nosemosis registrada al
comienzo de la primavera se ajusta a las descripciones sobre la
estacionalidad de la enfermedad. Asi, Fries (1997) sefiala que V.
apis se presenta normalmente al final del invierno y principio
de primavera, aunque puede aparecer un pico en otoflo. En cam-
bio, Martin-Hernandez y col. (2007) encuentran que la nose-
mosis en Espaila, donde se encuentra a N. apis y N. ceranae, fue
perdiendo la estacionalidad. De todos modos, otro estudio re-
ciente sobre la incidencia de N. ceranae a lo largo del afio indica
que se mantiene la estacionalidad que histéricamente presentd
N. apis (Traver y col., 2012).

En suma, este estudio muestra que N. ceranae no afecta a las
colonias con buena poblacion y reservas de alimentos durante la
invernada en zonas con recursos nectariferos y poliniferos limi-
tados, pero suficientes para mantener la cria, y que la suple-
mentacion artificial con proteinas puede aumentar la infeccion
sin que se obtenga ningln otro beneficio.
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