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RESUMEN

“EVALUACION DE LA CONDUCTA HIGIENICA DE Apis melliferaY SU RELACION
DEL NIVEL INFESTACION DE Varroa destructor EN LA ZONA CENTRO DE
ECUADOR”

Alvarez, J.'; Diaz, B.2 Diaz, H.2

En 16 apiarios de las provincias de Chimborazo y Tungurahua, y en el laboratorio de
Biotecnologia Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias, sé evalud la conducta
higiénica de Apis mellifera y su relacion con el nivel de infestacion de Varroa destructor
en la zona centro de Ecuador. La evaluacién de la conducta higiénica se realizé a través
del método del punzén perforando 100 celdas, después de un lapso de las 24 horas se
verificd las celdas libres de cadaveres de larvas de abejas, para la tasa de infestacion
del acaro Varroa destructor se tomé muestras de abejas en frascos plasticos
esterilizados en el laboratorio a realizar la prueba de David De Jong (1979), la
produccién de miel se evalué a través del registro de cada productor. Sé realizé la
verificacion de hipotesis a través de contrastes ortogonales, se aplicé la separacién de
medias segtin Tukey (P = 0,05) y (P = 0,01). La conducta higiénica presenté diferencias
estadisticas, por efecto de los lugares de procedencia de los apiarios, obteniendo una
mejor conducta higiénica el apiario Chimborazo 8 (94,5 %) y la menor conducta higiénica
se observd en Chimborazo 16 (52,10 %). La relaciéon Varroa destructor presentd
diferencias estadisticas, por efecto de los lugares de procedencia de los apiarios,
obteniendo una mayor infestacién en el apiario Tungurahua 4 (9,71 %) y una menor
infestacién en el apiario Chimborazo 8 (0,42 %). La produccion de miel también
presentard diferencias estadisticas, por efecto de los lugares de procedencia de los
apiarios, obteniendo una mayor producciéon en el apiario Tungurahua 1 (32,2
kg/colmena/afo) y una menor produccion de miel en el apiario Chimborazo 8 (12,6
kg/colmena/afio). Se recomienda a los apicultores aplicar el “Plan de mejoramiento
apicola”, basado en una mejora del manejo, incluyendo la prueba de conducta higiénica

y el uso de registros.

Palabras clave: Apis mellifera, conducta higiénica, Varroa, produccion de miel, apiario
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ABSTRACT

In sixteen e;piaries in Chimborazo and Tungurahua Province and the Laboratory of
Animal Biotechnology in the Animal Science Faculty, it was evaluated the Apis
mellifera hygienic behavior and its relation with the infestation level of Varroa
destructor in the center area. The hygienic behavior evaluation was made through
Punch Method drilling a hundred cells after After a period of 24 hours the free cells of
cadavers of bees larvae were verified, to the rate the infestation Varroa destructor mite
was taken some bees samples in sterilized plastics jars in the lab to realized the David
De Jong test (1979) honey production was assessed by recording each producer. The
verification of the hypothesis was achieved through orthogonal contrasts, the separation
of measures is applied according to Tukey (P 0,05) and (P 0,01). The hygienic behavior
presented statistical differences by the effect of the hometowns of the apiaries getting
better hygiene behavior in Chimborazo apiary 8 (94,5%) and the less hygiene behavior
was observed in Chimborazo 16 (52,10%). The relation Varroa destructor presented
statistical differences by the effect of the hometowns of the apiaries getting obtained a
significant infestation on Tungurahua apiary 4 (9,71%) and a less outbreak in
Chimborazo apiary 8 (0,42%) The honey production presented statistical differences
too by the effect of the hometowns of the apiaries obtained a better output in the
Tungurahua apiary 1 (32,2 kg/apiary/year) and a less honey production in Chimborazo
apiary 8 (12,6 kg/apiary/year). A recommendation to the beekeepers is applied
"Beekeeping Improvement Plan" based on improved management including the test of

hygienic behavior and the use of records.

KEY WORDS: Apis mallifera, Hygienic Behavior, Varroa, Honey Production, Apiary
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I. INTRODUCCION

Carabajo (2015), explica que en el Ecuador la apicultura en el siglo XXI se
desarroll6 cada vez mas en busca de hacer una produccion rentable produciendo
miel y otros sub productos de las abejas, existen diferentes especies de abejas
en el mundo, pero las dos mas importantes para la producciény la apicultura
son la abeja melifera occidental (Apis mellifera), y la abeja melifera oriental (Apis

cerana).

Asi como las abejas son importantes en el ecosistema también lo son para la
agricultura especialmente en la polinizacion, la cual es vital para la produccion de
alimentos y de medios de vida de los seres humanos, relacionando directamente

los ecosistemas silvestres con los sistemas de produccién agricola.

Sin embargo los diversos beneficios que nos proveen las abejas estan amenazados
por factores como el cambio climéatico, uso excesivo de pesticidas en cultivos,
desconocimiento de la importancia de las abejas ademas de las enfermedades y
plagas que las afectan. Una de las principales plagas determinadas por la OIE que
afectan a la abeja melifera es Varroa destructor reportada en todo el mundo salvo

en Australia y la isla sur de Nueva Zelanda (Carabajo, 2015).

Moyon (2013), afirma la patologia apicola del acaro Varroa destructor afectando a
la abeja melifera en todos sus estadios de desarrollo (cria y adultos), debido a
gue este acaro actla de factor predisponente para que se desarrollen otras
infecciones secundarias: virosis ascoferiosis y loques, debido a que este parasito
perfora y succiona la hemolinfa (sangre de los insectos) de la cria y abejas
adultas debilitAndolas y propagando enfermedades patégenas Yy virus, colonias
de abejas infestadas que al no ser tratadas mueren o se produce un abandono
de la colmenay del apiario, dejando consecuencias principal el descenso en
la polinizacién en el medio natural agricola, como también la disminucién de

la producciéon de miel, poleny otros sub productos de la colmena

El comportamiento higiénico de la abeja melifera (Apis mellifera) se puede definir



como la habilidad que tienen las obreras para detectar, desopercular y remover

las crias enfermas desde la camara de cria hacia el exterior de la colonia.

Estudios realizados por Rothenbuhler (1964) demostraron que el comportamiento
higiénico de las abejas es controlado por dos genes recesivos independientes: uno
responsable de desopercular la cria enferma y el otro responsable de remover la

cria enferma fuera del nido de cria (Moyon, 2013).

El Ecuador es un pais rico en recursos naturales, con una diversidad de pisos
climaticos y biolégicos como bosques tropicales y andinos. Especificamente en la
region norte del pais contamos dos zonas: La zona andina caracterizada por los
bosques nativos, chaparros, arbustos, ademas predominan bosques de eucalipto,
fuentes inagotables de néctar, polen y resinas para la produccion de propéleos. La
zona subtropical en la zona de Intag y via a San Lorenzo, caracterizada por bosques
primarios y secundarios, asi como también los frutales (citricos, café, cacao

aguacates etc.).

De acuerdo a las estadisticas, las provincias con mayor poblacion de abejas (Apis
mellifera) en el Ecuador se encuentran presentes en Pichincha, Imbabura,
Tungurahua, Chimborazo, Carchi, Esmeraldas, y Sucumbios retnen todas las
condiciones necesarias, reproduccién de colmenas, cria de reinas, produccion de
miel de abejas, polen, propoleos y mas derivados de la apicultura tratando de cubrir

la demanda de productos apicolas.

En nuestra region se producen principalmente miel de floraciébn de eucalipto,
aguacate, citricos, niacha, moras, pumamaqui, zabaleto, café, guabillo, algarrobo,
laurel, ceibos entre otros, cada tipo de miel con caracteristicas diferentes,
dependiendo de su origen floral, a mas de un potencial para la produccion de polen
multicolor de excelente calidad caracterizado por su riqueza en proteinas, vitaminas

y minerales, muy apetecido en el mercado de Ecuador.

Es por esto al haber una buena produccion apicola, también hay problemas que
estan diezmando cada momento los apiarios de estas zonas centro andina y de

todo el pais, problemas como la varroasis, nosemiasis, etc.



La conducta de las abejas frente a enfermedades es propio de su naturaleza ya
gue dos clases de genes interfieren en ella dandole una caracteristica particular de
una limpieza y eliminacién de miembro de abejas afectadas por cualquier motivo es
asi que este efecto se puede decir es una conducta higiénica innata para tratar de

contrarrestar enfermedades.

Por lo antes expuesto es de plena justificacion realizar este estudio para determinar
el impacto que tiene la conducta higiénica de la Apis mellifera y su relacién con el
nivel infestacién de Varroa destructor, y con ello aportar una solucion a la realidad

apicola que se vive en el Ecuador.

Por lo mencionado anteriormente en la presente investigacion, se planted los

siguientes objetivos:

e Determinar objetiva y cuantitativamente la conducta higiénica de la poblacion
de Apis mellifera en la zona centro de Ecuador.

e Evaluar la tasa de infestacién con Varroa destructor en abejas adultas.

e Determinar la produccion de miel en relacién con los objetivos anteriores.

e Proponer lineamientos en base a los resultados obtenidos para un plan de

mejoramiento apicola.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LA CONDUCTA HIGIENICA EN LAS COLMENAS

D' Aubeterre et al., (2008), aseveran que el comportamiento higiénico de la abeja
melifera (Apis mellifera) se puede definir como la habilidad que tienen las obreras
para detectar, desopercular y remover las crias enfermas desde la camara de cria
hacia el exterior de la colonia. Este comportamiento es considerado como un
mecanismo primario de resistencia de estos insectos ante ciertas enfermedades de
origen bacteriano de la larva y de la pupa, como Loque americana causada por
Paenibacillus larvae de origen fungoso, como la ascosferosis producida por

Ascosphaera apis o de origen parasitario como es el caso de Varroa destructor.

D' Aubeterre et al., (2008), indican que estudios realizados por Rothenbuhler (1964)
demostraron que el comportamiento higiénico de las abejas es controlado por dos
genes recesivos independientes: uno responsable de desopercular la cria enferma
y el otro responsable de remover la cria enferma fuera del nido de cria. Otros
estudios postularon que la determinacion genética del comportamiento higiénico
podria estar controlada por tres loci (Moritz, 1988). No obstante, estudios recientes
han demostrado que el comportamiento higiénico esta regulado por siete loci

diferentes.

Pérez & Demedio (2012), indican que Gramacho (1999) present6 una nueva
hipotesis por la cual el control de este comportamiento se podria explicar por tres
genes recesivos (d1/d1, d2/d2 = destapando y r/r = retiro). Sin embargo, no se ha
probado ninguna de las dos hipétesis. Recientemente, Lapidge y otros en el 2002,
con técnicas moleculares, han sugerido que son siete genes los que estan

implicados en el comportamiento higiénico.

D' Aubeterre et al., (2008), confirman que el comportamiento higiénico en las abejas
meliferas es influenciado por diversos factores que inciden en la manifestacion de
esta caracteristica en de la colonia. En ciertas épocas del calendario apicola se
observa una mayor manifestacién de este comportamiento; especialmente, cuando

las abejas estan colectando grandes cantidades de néctar en campo.



D' Aubeterre et al., (2008), corrobora que algunos factores como la fortaleza y
desarrollo de la colonia, composicion de la poblacion de obreras y estado sanitario,
entre otros, pueden también influenciar la manifestacion de este comportamiento
en mayor o menor grado. En estos casos, se ha postulado que las abejas higiénicas
pueden intercambiar la actividad de acopio de néctar con el comportamiento

higiénico de acuerdo a las necesidades de la colonia.

1. Métodos que se han utilizado para seleccionar comportamiento higiénico

D' Aubeterre et al., (2008), manifiesta que estos métodos han sido probados por
Gramacho (1995) y Palacio y otros. (1996) y se han considerado eficientes para

probar el comportamiento higiénico.

e Muerte de la cria por congelamiento (Goncalves & Kerr, 1970; Spivak & Reuter,
1998).

e Muerte de la cria matada por un pinchazo con una aguja o alfiler (Newton et al.,
2000).

D' Aubeterre et al., (2008), menciona que Gramacho (1999) estudio las diversas
etapas del comportamiento higiénico en colonias del mismo tamafio en intervalos
de 2 horas, después de matar la cria por medio del pinchazo, evaluandolas 48 horas

después, registrando las siguientes variables:

e Numero de celdas operculadas.

e Numero de celdas vacias.

e Numero de celdas pinchadas.

e Numero de celdas desoperculadas o destapadas.

e Numero de celdas con cria removida.

a. Muerte de la cria por congelamiento

D' Aubeterre et al., (2008), manifiesta que el Test de comportamiento higiénico, en

inglés se lo conoce por la sigla HB es un test creado por Rothenbuhler en 1958. En



este, se exponen las abejas de una colmena al proceso de limpieza de un trozo de
panal con cria muerta, lo que permite verificar con qué rapidez las abejas son
capaces de remover la cria muerta de ese panal. Este trozo de panal puede tener
diferentes tamafios por ejemplo 5 x 5 cm 0 10 x 10 cm y debe ser sometido antes
de 35 incorporarlo a la colmena, a un periodo de frio por 24 horas dentro de un
fresero en el congelador de una heladera (esto mata la cria). Posteriormente se
inserta el panal para observar la capacidad de reconocimiento y limpieza que tiene

una determinada colmena, frente a la cria muerta.

Principal et al., (2008), confirma que en este procedimiento son dos los genes, de
la abeja, que actuan; uno le otorga la capacidad de abrir opérculo (desopercular) y
el segundo gen el de extraer la cria muerta. De esta manera se puede observar la
profilaxis que presentan las abejas de la colmena y la capacidad de reducir los
posibles problemas sanitarios, como podria ser el caso de enfermedades en las
crias y/o varroasis. Las reinas de las colonias que limpian la cria muerta en el menor
tiempo posible son utilizadas en la seleccion en programas de crianza de nuevas
reinas. THB es igual a Test Hygienic Behaviour, en castellano CH es

Comportamiento Higiénico, o TCH que es Test Comportamiento Higiénico.

b. Muerte de la cria por pinchadura

Pérez & Demedio (2012), mensionan en forma sintética, consiste en saber qué
capacidad que tienen las abejas de remover cria enferma o muerta de las celdas
de los panales de cria. Indicando su capacidad para defenderse de las
enfermedades. Con un alfiler entomoldgico (alfiler muy fino) se pincha o punza
hasta el fondo de la celda, en el centro del opérculo las celdas de cria
preferiblemente de larvas en estadio con ojos rojos 0 morados, garantizando la
muerte de la misma, posteriormente se cuentan la cantidad de celdas
desoperculadas por la abeja, donde ha sido removida la cria y donde no fue

removida.

Pérez & Demedio (2012), reafirma que es conveniente perforar 10 x 10 = 100
celdas. Pudiendo calcularse luego el porcentaje de cria removida, al cabo de 24

horas. Se debe diferenciar abejas removidas, celdas abiertas en proceso de



remocion, y celdas no remo vidas. Se habla de buen comportamiento de limpieza,

cuando son mayores al 80 % las celdas removidas.

Pérez & Demedio (2012), sefalan que los pardmetros de seleccién a seguir en un

buen programa de reproduccion de reinas son:

e Las colonias mas productoras.
e Las colonias con mejores genes higiénicos.
e Las colonias con mayor mansedumbre.

e Las colonias con menor indice de varroa.

Los factores ambientales que estimulan la limpieza de celdas (Pérez & Demedio
2012).

e La velocidad con que se eliminan los sintomas de infeccion tanto en
ascosferosis como loque americana, estan vinculados a la incidencia de dos
factores ambientales.

e El gran flujo de néctar presente estimula a las abejas a limpiar las celdas. Al
respecto, varios autores encontraron que el comportamiento higiénico de una
colonia aumenta cuando hay ingreso de néctar a la colmena, seguramente
debido a la necesidad de celdas limpias para almacenarlo.

e Es la falta de enfriamiento de la cria. Para Flores et al., (1996) es muy dificil
gue la cria se enferme si no sufre un enfriamiento en el momento en que es

operculada su celda.

Pérez & Demedio (2014), explican que en ciertas épocas del calendario apicola se
observa una mayor manifestacion de este comportamiento; especialmente, cuando
las abejas estan colectando grandes cantidades de néctar en campo. Algunos
factores como la fortaleza y desarrollo de la colonia, composicion de la poblacién
de obreras y estado sanitario, entre otros, pueden también influenciar la

manifestacion de este comportamiento en mayor o menor grado.



B. DETERMINACION DE LA PRESENCIA E INCIDENCIA FORETICA DE Varroa

destructor

Alvarez (2016), asevera que el acaro Varroa destructor, establecido como un
agente patdégeno a nivel mundial, se le atribuye la pérdida de cientos de colonias y
billones de ddlares en relacidon al beneficio de la agricultura. Se le ha
responsabilizado del sindrome de despoblamiento de colmenas, que se viene
presentando a nivel mundial el cual ain no ha sido completamente explicado. No
existe otro patbgeno, como este ectoparasito ha causado tanto impacto sobre las
abejas en toda la historia de la apicultura, teniendo en cuenta que las pérdidas en

la actualidad son incalculables.

Sanabria et al., (2015), menciona el ectoparasito Varroa destructor, genera efectos
sinérgicos negativos sobre el estado inmunoldgico y nutricional de las abejas de
manera individual y colectiva, no so6lo causando heridas fisicas, sino permitiendo la
proliferacion de bacterias, hongos y virus en las colonias que parasita, actuando

como vector de microorganismos.

Alvarez (2016), sefiala que se ha confirmado que el ectoparasito, se encuentra
diseminado en colonias de abejas de todo el mundo, su difusién se ha expandido
por falta de controles sanitarios y practicas deficientes derivadas de la actividad
comercial entre apicultores, se identificd por primera vez en paquetes de abejas

introducidas a Estados Unidos desde Australia en el afio 2005 y en jalea real China.

Alvarez (2016), indica que la trasmision en Suramérica, fue causada presuntamente
por la donacion de paquetes de abejas por parte del pais Japon a Paraguay en
1971, Chile, estuvo libre del acaro, a causa de las condiciones geograficas que
impedian su ingreso desde Argentina. Oficina Internacional de Epizootias, hasta
1991, habia clasificado al pais austral, libre de ésta parasitosis, situacion que se

hizo contraria en marzo de 1992.

Alvarez (2016), confirma que los elementos que provocan que el acaro varroa se
instale en las celdas, se cree pueda estar influenciado por componentes quimicos

de naturaleza hormonal propia de las larvas, que inciden en la penetracion del &caro



al interior de la celda; éste, puede desarrollarse y reproducirse sanamente a partir
de la hemolinfa de las abejas quien es su hospedero final, presenta sintomatologias
gue van desde la pérdida de patas y alas hasta paralisis cronica, que afecta entre
el hospedero y el hospedador (Acaro: Apis) y sin nimero de bacterias, virus y
parasitos, afectando todas las fases de desarrollo de las abejas. El impacto de la
V. destructor, en la apicultura presenta dimensiones diversas en términos
geograficos, que se presentan en funcion de la incidencia, mientras que en

globalidad representan un grave problema.

C. VARROASIS

1. Origen vy distrubucién

Moyon (2013), indica que hasta la década de los sesenta, la varroa Unicamente
afectaba a la abeja asiatica (Apis cerana). Ambas especies han evolucionado juntas
(co evolucion) y las abejas han desarrollado comportamientos dirigidos a que el
acaro no alcance altas poblaciones dentro de la colonia y comprometa por tanto su
supervivencia. Asi, por ejemplo, la varroa parésita principalmente las celdillas de
los zanganos y las obreras han aprendido a destruir a los acaros extrayéndolos de

si mismas y de sus compafieras infestadas.

Padilla & Flores (2011), aclaran que el ectoparasito responsable de la varroasis fue
descrito por primera vez por Oudemans en la isla de Java (Indonesia) en el afio
1904, recibiendo el nombre de V. jacobsoni. Originalmente parasitaba a la especie
A. cerana y en algun momento de la primera mitad del siglo XX cambié de
hospedador y paso a parasitar a A. mellifera, cuando esta especie fue introducida

en Asia por motivos de tipo productivo.

Sanabria et al., (2011), aseveran en el afio 2000 Anderson y Trueman publican un
importante trabajo sobre este acaro basado en gran parte en el estudio del ADN
mitocondrial (ADNmt). El estudio revelo la existencia de al menos dos especies
diferentes: V. jacobsoni (sensus stricto) presente en A. cerana de Indonesia y
Malasia y V. destructor que parasita a A. cernana en Asia continental y a A.

mellifera. También detectaron la presencia de dos variantes (haplotipos) de V.
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destructor en los acaros que parasitan a nuestras abejas denominadas Coreano y
Japonés/Tailandés. Padilla & Flores (2011), afirman que toman estos nombres

porque en esos lugares fue donde primero se detectaron.

El haplotipo coreano estad considerado como el mas virulento y presenta una
distribucion mundial, mientras que el Japonés/Tailandés es menos virulento y se ha

localizado en Japon, Tailandia y América.

Padilla & Flores (2011), nos dicen que sabemos que el cambio de hospedador de
A. cerana por A. mellifera se produjo en Asia, pero contamos con una escasa
informacion sobre este proceso. Con los datos de los que disponemos actualmente
podemos decir que esta transmision entre especies se produjo al menos en dos

ocasiones y lugares diferentes.

Herbert (1976), indican que en Japén A. mellifera se introdujo en el afio 1877, pero
la presencia de varroa en esta especie no se descubrio hasta el afio 1957. Desde
Japén el parasito llegé a Paragua y en 1971, Brasil en 1972 y desde aqui se

extendi6 por todo el continente americano.

Valido et al., (2014), afirman que el segundo lugar de encuentro de varroa con
nuestras abejas se produjo probablemente cerca de Vladivostok, una ciudad
portuaria localizada en el Extremo Oriente uso. A esta zona fueron transportadas
colonias de abejas (A. mellifera) procedentes de Ucrania y muy probablemente
algunas fueron infestadas por varroa. Colonias infestadas volvieron a la Rusia
europea y des aqui el parasito se extendi6é por el resto de Europa: por ejemplo, a

Bulgaria llegé en 1967 y a Alemania en 1977.

2. Etiologia

Moyon (2013), menciona que la varroa es un parasito artrépodo, de la clase de los
aracnidos y del orden de los acaros (garrapatas). La hembra mide 1,6 mm de ancho
por 1 mm de largo, por lo que es visible a simple vista (del tamafio de la cabeza de
un alfiler). Su cuerpo esté recubierto por una fuerte membrana de quitina de color

castafio rojizo (marrén). El parasito es bastante plano en sentido dorso-ventral y
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tiene una forma ovalada, posee 4 pares de patas; las 2 anteriores tienen funciones

tactiles y olfativas, mientras que el resto de ellas sirve para la locomocion del acaro.

Moyodn (2013), confirma que el macho es mas pequefio y de color blanquecino. La
hembra puede vivir sin alimento fuera de su huésped hasta 9 dias y hasta 30 dentro
de la cria operculada en un panal a temperatura ambiente. En condiciones
normales viven en promedio de 90 a 100 dias. La Varroa jacobsoni: facil

identificacion, parecido a las garrapatas.

Color rojizo, mide entre 1,7 a 1,8 mm de ancho por 1,1 a 1,2 mm de largo.

3. Epizootiologia

Gonzalez (2013), menciona la fuente de infestacion esta dada por la abeja adulta,
especialmente. La abeja adulta pecoreadora es parasitada ya que recorre por otras
colmenas que estan infestadas, los zanganos son los vectores que al momento de
fecundar a la reina puede ser un vector para que se trasmita este ectoparasito en
estado forético sobre su hospedador donde se reproduce ya que vive dos a tres

meses en verano, y de cuatro a seis meses en invierno.

4. Biologia de Varroa destructor

Padilla & Flores (2011), afirman que el conocimiento de la biologia reproductiva y
de los sistemas sensoriales del &caro Varroa destructor resulta de vital importancia
para poder desarrollar estrategias de lucha contra este paréasito. ¢Por qué son
importantes estos conocimientos?, porque el conocer cémo se reproduce un animal
nos permite disefiar estrategias que aceleren o retarden los ciclos reproductivos, o

bien intentar engafarlo de alguna forma.

Yépez (2018), asevera la importancia del conocimiento de los sistemas sensoriales
tampoco es muy dificil de explicar, por ejemplo, saber qué estimulos determinan
gue varroa busque y penetre en las celdillas de cria, nos permitiria disefiar trampas

o desarrollar diferentes artimafias para alejarlas del area de cria de la colmena.
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Gonzalez (2013), nos dicen que antes de adentrarnos en la biologia reproductiva
de este animal y para poder hacernos una idea de cOmo son sus sistemas

sensoriales, vamos a describir algunos aspectos de su anatomia.

Los acaros son artropodos un tanto particulares, por ejemplo, presentan un cuerpo
muy modificado desde el punto de vista de la anatomia general de este amplio
grupo de animales. Por este motivo no se puede utilizar una division clasica, como
la que usamos para las abejas: cabeza, térax y abdomen. Hay que usar otra. El
cuerpo esta dividido en idiosoma y gnatosoma.

Todo el cuerpo de varroa es idiosoma, ya que el gnatosoma estd formado
basicamente por las piezas bucales: pedipalpos (sensoriales) y queliceros. La
importancia de los queliceros radica en que en el caso de las hembras la parte distal
es movil y esta dotada de dos pequerfios dientes, que utiliza para romper la cuticula
(cubierta corporal) de las abejas en desarrollo y poder alimentarse de su hemolinfa.
En los machos estas estructuras estan modificadas en una especie de canula (tubo)
gue usan para transferir los espermatozoides hasta el sistema genital de la hembra
(Padilla & Flores, 2011).

El idiosoma se localizan las patas, cortas y fuertes en el caso de las hembras, y
dotadas de unas estructuras especiales para poder adherirse al hospedador. Los
acaros cuentan con 4 pares de patas, el primer par no se utiliza en la locomocion y
normalmente se muestran elevadas. Este primer par de apéndices cuenta con una
acumulacion de estructuras sensoriales y su funcion es parecida a la de las antenas
de las abejas. Que sepamos en estas patas se localizan receptores olfativos,
gustativos, asi como sensibles la temperatura y humedad (Valido et al., 2014).

Padilla & Flores (2011), ratifican que todo el cuerpo esta recubierto de diferentes
tipos de quetas (pelos) y sabemos que algunos de ellos son de tipo sensorial:
mecano y quimiorreceptores. También conocemos que varroa puede percibir luz y
vibraciones, pero no hay datos que apoyen el uso de estos sentidos en la

reproduccion o en la busqueda de un hospedador.

Padilla & Flores (2011), aclaran que el ciclo vital de las hembras incluye dos fases:
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() la fase forética que se desarrolla sobre las abejas adultas y (ll) la fase
reproductiva que se desarrolla dentro de las celdillas de cria. En este ciclo la
orientacién quimica juega un papel fundamental, ya que varroa tiene que saber en
gué momento se tiene que introducir en una celdilla de cria y cuando se debe de

encaramar al cuerpo de una abeja adulta.

Diferentes experimentos han mostrado que la cria de zangano es mas parasitada
gue la de obrera: en caso de poder elegir, la varroa prefiere las celdillas de zangano.
Si la celda es de zangano la varroa se introduce en ella entre 40 y 50 horas antes
de que se opercule. En el caso de una celdilla de obrera la infestacion se produce
entre 10y 20 horas antes de su cierre. Una vez que se termina un ciclo reproductivo,
las nuevas varroas que emergen de las celdillas de cria van a buscar una nodriza
para parasitarla, cuando tengan entre 4 y 14 dias de edad buscaran una celda que

contenga una larva de edad apropiada para poder reproducirse (Gonzalez, 2013).

No todas las obreras adultas de la colonia tienen la misma probabilidad de ser
infestadas por este parasito. La varroa prefiere nodrizas de una edad media,
resultdndole menos atractivas las obreras recién nacidas y las de mayor edad.
Obviamente esta eleccidon la realiza cuando realmente puede hacerlo, en una
colonia con un bajo nivel de infestacion. Si el nivel de infestacidén de la colonia es
muy alto, el &caro parasitara a casi cualquier abeja adulta disponible (Duarte et al.,
2005).

Resulta evidente que la varroa tiene preferencias por un determinado tipo de cria
(zangano u obrera), que se introduce en la celdilla de cria en un determinado
momento, y que prefiere abejas adultas de una determina da edad. Vamos a
estudiar qué criterios (sefiales) usa para determinar cuando se tiene que introducir
en una celdilla de cria, o qué determina que prefiera a las nodrizas de una

determinada edad para desollar su fase forética disponible (Duarte et al., 2005).

Padilla & Flores (2011), legitiman que en experimentos realizados en laboratorio se
ha demostrado que la varroa se siente atraida por diferentes extractos de cuticulas
de larvas. Sabemos que determinados ésteres de acidos grasos de cadena larga,

producidos por las abejas en desarrollo, actian como feromonas de la cria y
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determinan el sellado de las celdillas por las obreras. Estas mismas moléculas son
las que atraen a varroa a las celdillas de cria para reproducirse y cerrar su ciclo

vital.

Padilla & Flores (2011), afirman que podemos pensar que si sabemos que una
determinada molécula atrae a la varroa hacia las celdillas de cria, podriamos usarla
para fabricar trampas y atraer a la varroa hacia otra zona de la colmena para poder
eliminarla. Esta seria una solucion ideal, pero el procedimiento no es tan sencillo
¢por qué?, debido a que el acaro no sélo valora los compuestos aromaticos
referidos anteriormente, sino que también son atraidos por otros olores como son
los producidos por los restos de muda presentes en las celdillas de cria, y los

originados en la comida depositada en las mismas.

Padilla & Flores (2011), mencionan que en el juego de la atraccion de la varroa no
sb6lo hay compuestos aromaticos atrayentes, también hay substancias con un
probado efecto repelente, por ejemplo la jalea real. Para complicar algo mas el
panorama resulta que la invasion de varroa también estd mediada por agentes no

guimicos. Antes de continuar es importante contestar una pregunta:

Si la contestacién es afirmativa, la varroa tendra las mismas probabilidades de
introducirse en una celdilla u otra, pero si el tiempo dedicado es significativamente

diferente los valores de probabilidad cambian.

La contestacion a la pregunta planteada en el parrafo anterior es que no, dedican
mas tiempo al cuidado de la cria de zangano que de la cria de obrera. En términos
absolutos dedican 2,7 veces mas tiempo en atender las celdillas de zangano que
las de obrera. Una conclusién que podemos obtener de esta observacion es que si
las nodrizas dedican mas tiempo a atender la cria de zangano, los acaros adheridos
al cuerpo de las mismas tendran mayores oportunidades de introducirse en las

celdas de los futuros zanganos disponible (Duarte et al., 2005).

Padilla & Flores (2011), atestiguan que conocemos que el tamafio y la edad de las
celdillas de cria también influye en la decision que toma la varroa. Asi mismo

sabemos gue celdillas pequefas y estrechas, con una pequefa separacion entre la
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larva y la pared, resultan mas atractivas que las celdas anchas y alargadas
artificialmente. También conocemos que el tamario relativo de la larva en relacion
a su distancia al borde de la celdilla es otro factor que determina la decision final de

la varroa.

Padilla & Flores (2011), certifican que, basandonos en lo que sabemos podemos
decir que diferentes compuestos aromaticos fabricados por las larvas en desarrollo
o presentes en las celdillas de cria, determinan el momento en el que una varroa
hembra adulta decide introducirse en una celdilla. Recordemos que los &caros
también valoran otros aspectos como la edad o el tamafio de las celdas de los

panales.

Padilla & Flores (2011), documentan que Calderone y Kuenen han propuesto una
hipotesis para intentar explicar los mecanismos que regulan la entrada de la varroa
en una cedilla de cria. Segun estos autores los factores fisicos como el tamafio de
las celdas, la distancia de la larva al borde y el tiempo que las nodrizas dedican al
cuidado de la cria serian los factores primaros que determinarian la introduccion de
la varroa en las celdillas. En este momento entrarian en accion un segundo grupo
de estimulos de tipo quimico (olores) como son los compuestos aromaticos
emitidos por las larvas, el olor de la comida almacenada en el fondo de la celda y
el olor de los restos de mudas, que actuarian como estimulos que orientarian y

retendrian al acaro.

Padilla & Flores (2011), evidencian que los defensores de los estimulos quimicos
como atrayentes primarios de la varroa aun no han encontrado un compuesto
aromatico o una mezcla de ellos que nos permita engafar a la varroa. Es decir, no
conocemos el “perfume” preferido por este acaro. De todas formas son varios los

grupos de investigadores que contindan trabajando en esta via.
Padilla & Flores (2011), demuestran que, cuando finalmente la varroa se introduce
en una celdilla de cria se desplaza al fondo de la misma y se sumerge dentro del

alimento alli localizado.

Unas 5 horas después de que la celdilla conteniendo una abeja en desarrollo ha
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sido sellada, varroa comienza a alimentarse de su hemolinfa. Para poder acceder
a este fluido el acaro utiliza los queliceros (recordemos que estan dotados de una

ufia) para romper la cuticula de la pupa.

Padilla & Flores (2011), atestiguan que normalmente la rotura se localiza en el 5°
segmento de la pupa en desarrollo y esta zona recibe el nombre de “zona de
alimentacion”, la importancia de esta accion es vital para la hembra adulta y su
futura descendencia. Cuando nazcan sus hijos tienen que alimentarse y ellos por

si mismos no son capaces de romper la cuticula de una pupa.

Padilla & Flores (2011), certifican aproximadamente a las 70 horas después de la
operculacion, la varroa pone su primer huevo, que normalmente no se encuentra
fertilizado y dar& lugar a la produccion de un macho. La varroa continuara poniendo
huevos con intervalos de 30 horas. El tiempo de desarrollo de los mismos sera de

6,6 dias en el caso de los machos y 5,8 en el de las hembras.

Padilla & Flores (2011), documentan que conforme los descendientes van naciendo
acuden a la “zona de alimentacién”, una vez alimentados se desplazan hacia otra
zona de la celdilla denominada “lugar de acumulacién fecal”. Esta segunda zona
también es muy importante debido a que en ella es donde estan los machos
esperando a sus hermanas para fecundarlas.

Lo normal es que el apareamiento del macho con cada hembra sea multiple. Los
machos son atraidos por feromonas producidos por las varroas hembras y
sabemos que las mas jovenes son mas atractivas que sus hermanas de mayor
edad. Durante su vida una varroa hembra puede realizar hasta 7 ciclos
reproductivos, pero por suerte esto se da sélo en laboratorio. En condiciones de

campo lo normal es que las hembras realicen 2 o 3 ciclos a lo largo de su vida.

Schmidt et al., (2005), cerfican que otra cuestion muy importante para nosotros es
conocer su tasa reproductiva, es decir, el nimero de descendientes viables
(hembras adultas fecundadas) que se producen en cada ciclo de cria. En los
estudios realizados, sobre todo en colmenas localizadas en regiones con clima

templado, se ha encontrado que esta tasa alcanza un valor de entre 1,3y 1,4 en el
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caso de las celdillas de obrera, y de 2,2y 2,6 en el de las de zangano.

Padilla & Flores (2011), afirman que una cuestion final y de gran importancia
bioldgica reside en saber si todas las hembras de la varroa que se introducen en
las celdillas de cria se reproducen. Sabemos que afortunadamente esto no ocurre,
gue hay acaros que por algun motivo no llegan a reproducirse. Si la varroa no
consigue reproducirse hablamos de falta de éxito reproductivo y este fracaso
reproductivo puede tener dos origenes diferentes: (I) con un origen en el parasito,
por ejemplo, que el 4caro no esté fecundado o que tenga problemas de tipo
reproductivo, o (Il) con raiz en la abeja en desarrollo, por ejemplo, que sus
cualidades nutritivas no sean adecuadas para el desarrollo de varroa. Si la falta de
éxito reproductivo tiene su origen en el &caro varroa en si misma esta, via de

investigacion se vuelve menos interesante.

El origen del fallo reproductivo esta en algo relacionado con la abeja en desarrollo
Su importancia se incrementa notablemente, debido a que se abre un camino para
poder seleccionar abejas en las que este acaro tenga problemas para reproducirse.
No hay muchos trabajos que aborden esta cuestion, pero los estudios realizados
apoyan la idea de que la fertilidad del parasito y su éxito reproductivo, es una
cuestion mas relacionado con el hospedador (abeja) que con el parasito (Padilla &
Flores, 2011).

5. Cuadro clinico

Moyon (2013), menciona que la parasitosis comienza sin signos visibles de
enfermedad, por lo que el apicultor no se percata de su presencia. Para cuando se
manifiesta, es porque el caso ya empieza a ser grave; entre los principales signos
gue podemos observar estan los siguientes; las abejas se muestran “nerviosas”
(inquietas), se observa la presencia de uno o varios acaros en el cuerpo de algunas
abejas (esto no es facil de detectar ya que los parasitos se esconden casi
totalmente entre los segmentos abdominales), hay mortandad en la cria, algunas
abejas emergen con malformaciones en las alas, patas abdomen y torax; otras

abejas carecen de alas o no las pueden extender.
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Moyon (2013), confirma que generalmente las abejas malformadas son sacadas de
la colmena y se observan arrastrandose en la piquera. Es notoria la reduccion en
el tamafo del cuerpo de estas abejas. Las obreras parasitadas, se observan
frotando sus patas en las zonas de su cuerpo donde estadn los parasitos para
deshacerse de ellos, o bien en muchas ocasiones restriegan su cuerpo en las
paredes de una celdilla metiendo la cabeza y torax en ésta. Si se abre una celdilla
(especialmente las de zanganos que son las mas afectadas), podran observarse
acaros en distintas etapas de desarrollo. Es notorio también que la cantidad de

zanganos decrece.

Las larvas parasitadas mueren e ingresan en un proceso de putrefaccion
desprendiendo olor. Las abejas limpiadoras retiran estas larvas muertas royendo
los opérculos para limpiar las celdas. Esta remocion es rapida por ello el opérculo
roido no tiene la forma uniforme que presenta cuando la larva ha nacido. Se puede
interpretar que arrancan parte de ellos quedando un borde aserrado (Ayala & Rojas,
2012).

6. Diagndstico

Berdugo & Vivas (2016), certifican que el diagndéstico es una evaluacion general
gue se realiza en las colonias del apiario para conocer el grado de infestacion de
las colmenas. Se sugiere realizar el diagnostico dos veces por afio, tomando al azar
una muestra del 15 % de las colonias que se encuentran en los extremos del

apiario.

La informacién que se obtenga servird para tener elementos en la toma de
decisiones de acuerdo aplicar el tratamiento correspondiente (Berdugo & Vivas,
2016).

a. Diagnostico en la cria
Berdugo & Vivas (2016), afirman que se debe tomar un panal de cria, del cual se

abren 100 celdas de cria, para sacar con cuidado las larvas. Contar el nimero de

larvas infestada con la varroa. Si la tasa de infestacién es inferior a 10 % (10 varroa
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por 100 larvas), la colonia no necesita tratamiento con urgencia. Si la tasa es
superior a 10 %, la colonia requiere un tratamiento, responde a la formula siguiente:

. . No. de celdas con varroas
% de infestacion= X100
No. de celdas desoperculadas

b. Método cartulina

Moybn (2013), sefiala que se debe colocar una cartulina o lamina de aluminio
grasosa por la piguera de la colonia durante 24 horas, sacarla, contar el nUmero de
varroa pegadas a la ldmina. Si cayeron menos de 10 varroa en 24 horas, la colonia
no necesita tratamiento con urgencia. Si cayeron mas de 10 varroa en 24 horas, la
colonia requiere un tratamiento. Este método es el mas facil de todos, por lo cual

es el mas recomendable.

c¢. Método de charola

Moyon (2013), certifica que para este método se requiere el uso de Charolas
formadas con triplay o fribracel de 3 mm de grosor de 33 x 45 cm, con un marco de
2 cm de espesor por uno de alto, abierto en uno de sus lados cortos; la cara superior
de la charola (la misma que tiene el marco), se cubre con una malla criba
cuadriculada (8 cuadros por pulgada lineal), de tal forma que se forma un espacio
entre la malla y el triplay, en el cual se introducird una hoja de papel, cartoncillo o

cartulina blanca impregnada de grasa vegetal y/o aceite automotriz.

Manrique & Egea (2004), prueba que, en el piso de la colmena, se coloca la charola
con el papel engrasado, evitando obstruir por completo la piquera, se deja por
espacio de siete dias. Transcurrido este tiempo se retira, con sumo cuidado se

extrae la cartulina y se revisa para detectar la presencia de acaros.

Esta técnica no se obtiene un porcentaje de infestacién, sino una estimacién de la
poblacién de varroas en la colmena, a través del conteo de los acaros que mueren
diariamente en forma natural, por tal motivo es importante que para este fin no
utilizar acaricidas. Para obtener este resultado, se hace la lectura de las varroas en

la cartulina y se aplica la formula siguiente:
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No. de varroas encontradas
Dias de exposicion de la charola

Varroas muertas por dia =

Con el resultado obtenido, se tomaran en cuenta los siguientes criterios:

(- de 5) Varroas por dia = infestacion baja.

(6 — 10) Varroas por dia = infestacion media.

(+ de 10) Varroas por dia = infestacion alta.

o

. Diagndstico en las abejas adultas (Prueba de David De Jong)

Moydn (2013), menciona que esta técnica es muy sencilla y econémica; para ello,
se prepara un recipiente para “colar’ abejas el cual se elabora con una botella de
plastico, a la que se corta el fondo y se le coloca una malla criba (con cuadros de 4
mm por lado) en el extremo de la boca. Se tapa la botella, se invierte de su posicion
normal y se llena hasta su parte media con agua jabonosa. Del centro de la
colmena, se toma una muestra de 200 abejas (empleando el colador) y se agita
durante 3 a 5 minutos. Se destapa y se vierte el liqguido sobre un pafio blanco
colocado sobre un recipiente de boca ancha. Las abejas permaneceran en la botella
detenidas por la malla criba, el liquido entrara al recipiente de boca ancha y los
acaros quedaran sobre el pafio blanco donde podran ser identificados facilmente.

La formula para evaluar el porcentaje de infestacion es la siguiente:

No. de acaros colectados
No. de abejas tomadas

% de infestacion =

Las observaciones en campo han indicado que lo recomendable es mantener
infestaciones lo mas cercano posible a cero, considerandose que cuando se
alcancen porcentajes superiores al 10 % serd necesario un tratamiento de tipo

guimico a la brevedad posible.

D. COMPORTAMIENTO DEFENSIVO

Nates (2011), acevera que una de las labores que desempefian las obreras de A.
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mellifera es la defensa de la colonia. El primer contacto que mucha gente tiene con
la abeja de miel, es precisamente con su comportamiento defensivo, y mas adn
después de la introduccion de la abeja africana (A. mellifera scutellata) en América
del Sur y su posterior dispersion a través de la region tropical y subtropical del
Nuevo mundo. Estudios recientes mencionan que el comportamiento defensivo
involucra al menos dos tareas diferentes desempefiadas por obreras

especializadas.

1. Comportamiento de guardia a la entrada del nido

Nates (2011), ratifica las obreras que vuelan y participan en atagues masivos

siguiendo una secuencia basica.

2. Guardianas especializadas

Nates (2011), menciona que obreras que patrullan la entrada y examinan las abejas
entrando al nido y que tienen capacidad de reconocer a sus compafieras por el olor
de su cuticula, abejas que no pertenecen al nido son rechazadas y agredidas, los
factores que desencadenan la respuesta de aguijonear: movimientos fuertes,

vibraciones del sustrato, feromonas de alarma u otros olores.

Se determiné que ese comportamiento podia subdividirse en varias fases, tomadas
desde el momento que la abeja inicia su defensa, el nimero de aguijones que
pueden dejar en un “intruso” (una lamina de cuero o una bola de gamuza), la
distancia de persecucion, o el nimero de abejas que salen de la colonia en
respuesta a una feromona de alarma; ademas se observaron fenotipos defensivos

diferentes atribuibles a factores genéticos (Nates, 2011).

Nates (2011), confirma que las lineas mas defensivas responden mas rapido a
cualquiera de los estimulos desencadenantes del comportamiento de defensa. Por
medio de cruzamientos entre cepas defensivas y mansas para obtener hibridos (F1)
y en algunos casos retrocruzamientos, se determiné la dominancia genética para
el caracter “aguijonear” lo cual puede ser ventajoso para abejas en areas donde
hay alto grado de depredacion, pero desventajosa para apicultores en las labores
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de cria y manejo.

Aguirre (2005), indica los diferentes trabajos involucrando cruzamientos entre
cepas de abejas europeas, cepas de abejas africanas e hibridos produjeron
resultados variables, algunas veces mostrando dominancia y otras veces aditividad.
Otros trabajos han mostrado correlaciones fenotipicas entre caracteres
morfolégicos, como tamafo del cuerpo o tamafo de las alas, y comportamiento

defensivo; sin embargo, no hay evidencias de correlaciones genéticas.

E. EL EFECTO DE LA Varroa destructor EN LA PRODUCCION DE MIEL

Medina & Guzman (2011), sefialan que aun cuando existen multiples evidencias
del dafio que ocasiona el acaro Varroa destructor a las colonias de abejas
meliferas, no hay muchos trabajos que establezcan el dafio que las infestaciones
por varroa causan a la produccion de miel en colonias que sobreviven a la
parasitosis. En México en particular, s6lo un estudio realizado con abejas
africanizadas ha demostrado el efecto de trimental de la varroosis a la produccién
de miel. En el Valle de Bravo, Estado de México, colonias tratadas con un acaricida
contra V. destructor produjeron significativamente mas miel que colonias no
tratadas. Pese a lo anterior, se requieren mas estudios que establezcan la relacion
parasito-produccién de miel en muchas mas regiones del pais, ya que se sabe que
tanto las condiciones ambientales como el tipo de abeja, pueden influir en el efecto

de la varroosis sobre la fisiologia y productividad de las abejas.

Sanabria et al., (2015), asevera que trabajando con abejas africanizadas reportaron
gue colonias tratadas con fluvalinato, produjeron 66,0 % mas de miel en

comparacion con colonias no tratadas.

El dafio a la produccion de miel posiblemente se deba a una reduccién en el periodo
de vida de las abejas, lo cual provoca una reduccién en la poblacion de la colonia
y consecuentemente cada colonia cuenta con menos individuos para la coleccion
de néctar y su transformacion en miel. Ademas, la varroa puede transmitir
patégenos bacterianos, fungales y virales, los cuales afectan la vida y desempefio

fisico de las abejas (Arca et al., 2016).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrollé en los apiarios de las provincias de
Chimborazo y Tungurahua, y el trabajo de laboratorio en el Laboratorio de
Biotecnologia Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias Panamericana Sur km
1.5 de la ciudad de Riobamba.

El trabajo experimental tuvo una duracion de 120 dias, en los sectores de: Guachi
chico, Cevallos, Mocha, Pelileo (Tungurahua); Chambo, Lican, Yaruquies,

Quimiag, Guano (Chimborazo).

Las condiciones meteorolégicas de la provincia de Tungurahua se muestran en el

cuadro 1.

Cuadro 1. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

PARAMETROS VALORES PROMEDIO
Temperatura 12,5°C
Altitud 2645 msnm
Humedad relativa 72 %
Precipitacion 561,3 mm

Fuente: Anuario meteoroldgico de Granja Experimental Docente Querochaca (2017)

Las condiciones meteoroldgicas de la provincia de Chimborazo se muestran en el

cuadro 2.
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Cuadro 2. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

Parametros Valores promedio
Temperatura 13,8 °c
Altitud 2754 msnm
Humedad relativa 63,2%
Precipitacion 465,3 mm

Fuente: Estacion Agrometeorolégica de la F.R.N. de la ESPOCH (2017).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES
Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron 16 apiarios, los cuales
estan situados en las provincias de Chimborazo y Tungurahua distribuidos de la

siguiente manera:

10 apiarios en la provincia de Chimborazo y 6 apiarios en la provincia de

Tungurahua, cada apiario representa una unidad experimental.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. De campo

a. Materiales

e Colmenas.
e Ahumador.
e Palanca.

e Pinza apicola.

e Punzon.
e Papel.
e Lapiz.

e Marcador.



b.

b.

Fundas.
Frascos de plasticos.

Resma de papel A4.

Equipo

Equipo de apicultura (guantes, overol, velo, botas de caucho).
Computadora.

Impresora.

Camara fotografica.

De laboratorio

Materiales

Tubos de ensayo.
Pipetas.

Pera de succion.
Gradillas.

Papel filtro.
Coladores.

Paletas.

Porta y cubre objetos.
Papel toalla.

Guantes quirdrgicos.
Mandil.

Cuaderno de apuntes.
Esferograficos.

Marcador.

Equipos

Microscopio.

25
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e Cémara fotografica.

¢. Reactivos

e Solucion salina.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Por ser una investigacion de tipo de diagnostico no se plantea la evaluacion de

tratamientos sino fueron los resultados del diagnéstico los que determinen el

namero Yy tipo de grupos conductuales distintos que se trabajaron.

1. Esquema del experimento

Para la presente investigacion el esquema del experimento quedo establecido tal

como se detalla en el cuadro 3.



Cuadro 3. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
INFESTACION POR Varroa destructor EN ABEJAS (Apis mellifera)

EN LA ZONA CENTRO DE ECUADOR.

HIGIENICO

27

E

Provincia Apiario Codigo Muestreo T.U.E Total

1 T1 5 1 5

2 T2 5 1 5

3 T3 5 1 5

Tungurahua 4 T4 5 1 5
5 T5 5 1 5

6 T6 5 1 5

7 CH7 5 1 5

8 CH8 5 1 5

9 CH9 5 1 5

10 CH10 5 1 5

Chimborazo 11 CHI11 S L S
12 CH12 5 1 5

13 CH13 5 1 5

14 CH14 5 1 5

15 CH15 5 1 5

16 CH16 5 1 5

TOTAL 16 80

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables experimentales evaluadas durante el experimento fueron:

1. Conducta higiénica

Porcentaje de eficiencia higiénica.

2. Conducta del acaro Varroa destructor

3. Indicador Productivo

Produccion de miel (kg/afio/colmena).

Porcentaje de infestacion de abejas por el acaro Varroa destructor.
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F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes analisis

estadisticos:

e Verificacion de hipdtesis a través de contrastes ortogonales.
e Separacion de medias segun la prueba de Tukey a los niveles de significancia
de P<0,05y P <0,01.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabajo experimental tuvo una duracién de 120 dias, donde los apiarios de

estudio estaban distribuidos en las dos provincias Chimborazo y Tungurahua.

Las colmenas utilizadas fueron seleccionadas y aceptadas uniformizando la base
con una altura de 50 cm del suelo sobre la base de madera o metal, utilizando
colmenas estandar de tipo Langstroth.

Posteriormente se realizd el sorteo pertinente de los apiarios y por ende las
respectivas repeticiones, se procedié a codificarlas de acuerdo a lo sefialado por el

sorteo.

Para la investigacion se siguioé un protocolo riguroso en donde para evitar errores,
iniciando para la evaluacion una hora determinada que fue esta a las 11:00 am
evaluando la conducta higiénica, toma de muestra de abejas para determinar el
acaro varroa y la utilizacion de registro de produccién de miel. Esto se lo realizé en
dias donde la temperatura tenia un promedio de 20 grados celsius
aproximadamente, a mas que la conducta higiénica se la evalu6 en dos instancias
por el método del punzdén en primera instancia a las 11:00 am y después de las 24

horas; para esto se utilizé panales de cria operculada.

Esto se aplicé a todos los apiarios y en todas las repeticiones.

Es importante sefialar que a estas colmenas no se instaur6 ningun tratamiento para

controlar del acaro varroa antes, ni durante la investigacion.
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H. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Conducta higiénica

Se realiz6 la evaluaciéon de la conducta higiénica a través del método del punzén
el cual tiene un tamafio de 10x10 cm = perforando 100 celdas, el cual esta hecho
con agujas, se pincharon los panales de crias operculadas causando residuos y
cadaveres dentro de las celdas, después de un lapso de las 24 horas se verificd
las celdas libres de cadaveres de larvas de abejas, ayudado con una camara

fotografica para posteriormente ser tabulados los datos a través de la formula.

% CH = No. de celdas limpiasX 100
° " No. total de celdas

Recordando que la conducta higiénica significa la capacidad que tiene las abejas
para ser eficiente para la limpieza internamente en la colmena, su propia
naturaleza hace que las abejas tengan esta conducta, sin embargo, se hace
necesario evaluar. Se habla de buen comportamiento de limpieza, cuando son

mayores al 80 % las celdas limpias.

2. Conducta de acaro Varroa destructor

Se procedi6 a tomar muestras en un frasco de plastico esterilizados de 100 abejas
y llevarlas al laboratorio para la prueba de David De Jong que nos dara como

resultado la tasa de infestacion que tiene cada colmena.

En el laboratorio se procedio de la siguiente manera, en un vaso de precipitacion
se deposita la muestra de abejas adultas tomada en el campo, en el cual tiene una
solucién jabonosa homogénea (detergente 20g para 200 cm® de agua),

posteriormente se agitd la muestra por un espacio de 3 minutos.

Para luego ser llevado a otro recipiente para “colar” abejas en un vaso de

precipitacion de 500 cm?, al mismo se colocé un papel filtro para que ahi repose el
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acaro varroa y una malla criba (con cuadros de 4 mm por lado) tratando de separar

las abejas del &caro varroa.

La solucion jabonosa resulté al interior del vaso, el acaro varroa quedé en el papel
filtro y las abejas permanecieron en la malla criba. Para finalmente ser tabulado

aplicando la siguiente formula para evaluar el porcentaje de infestacion:

, . No. de acaros colectados
% de infestacion V. D.= . X 100
No. de abejas en la muestra

3. Indicador Productivo

a. Produccion de miel (kg/afio/colmena)

La determinacién de la produccion de miel se consider6 lo producido por colmena,
afo en kilogramos cosechados de miel en base a los registros llevados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CONDUCTA HIGIENICA DE LA POBLACION DE Apis mellifera EN LA ZONA
CENTRO DE ECUADOR

La conducta higiénica de los apiarios evaluados en la zona centro de Ecuador
presentaron diferencias (P < 0,05), por efecto de los lugares de procedencia de
los apiarios (cuadro 5), obteniendo una mejor conducta higiénica en el apiario
Chimborazo 8 (94,5 %) y la menor conducta higiénica se observo en Chimborazo
16 (52,10 %).

Cuadro 4. Conducta higiénica de la poblacion de Apis mellifera en la zona centro

de Ecuador.
o Valoracion
Conducta higiénica
o promedio (%)
Apiarios
Tungurahua 1 74,10 abc Levemente higiénicas
Tungurahua 2 80,40 abc Moderadamente higiénicas
Tungurahua 3 73,70 abc Levemente higiénicas
Tungurahua 4 80,80 abc Moderadamente higiénicas
Tungurahua 5 82,90 abc Moderadamente higiénicas
Tungurahua 6 88,20 ab Moderadamente higiénicas
Chimborazo 7 83,50 abc Moderadamente higiénicas
Chimborazo 8 9450 a Moderadamente higiénicas
Chimborazo 9 66,50 bcd Levemente higiénicas
Chimborazo 10 80,20 abc Moderadamente higiénicas
Chimborazo 11 78,60 abc Moderadamente higiénicas
Chimborazo 12 73,80 abc Levemente higiénicas
Chimborazo 13 65,80 bcd Levemente higiénicas
Chimborazo 14 63,60 cd Levemente higiénicas
Chimborazo 15 79,80 abc Moderadamente higiénicas
Chimborazo 16 52,10 d Levemente higiénicas
E.E. 4,45

E.E.: Error Estandar.

Las colmenas de abejas cuyas obreras detectan, desoperculan y remueven mas
del 95 % de la cria muerta se consideran altamente higiénicas, aquellas colmenas

cuyas abejas removieron entre el 75y 95 % de la cria muerta fueron consideradas
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moderadamente higiénicas y las colmenas cuyas obreras removieron la cria

muerta con una tasa menor al 75 % fueron consideradas levemente higiénicas.

La conducta higiénica de las abejas en la provincia de Tungurahua, comprende
desde el 73,70 % hasta el 88,20 % (grafico 1), lo cual determina que tienen una
valoracion de moderadamente higiénica; sin embargo, los apiarios 1 y 3
presentaron una valoracion de levemente higiénicas. En tanto las colmenas de
Chimborazo presentaron una conducta higiénica entre el 52,10 % y el 94,50 %;
los apiarios 16, 14, 13, 12 y 9 de la provincia de Chimborazo presentan una

valoracion de levemente higiénicas, lo que indica problemas con estas colmenas.
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Gréfico 1. Conducta higiénica de la poblacién de Apis mellifera en la zona centro

del Ecuador.

El comportamiento higiénico de la abeja melifera (Apis mellifera) se puede definir
como la habilidad que tienen las obreras para detectar, desopercular y remover
las crias enfermas desde la camara de cria hacia el exterior de la colonia. Este
comportamiento es considerado como un mecanismo natural de resistencia de las
abejas ante ciertas enfermedades, por lo que siempre se buscard colmenas
fuertes con un alto porcentaje de comportamiento higiénico.

Rothenbuhler (1964), demostré que el comportamiento higiénico de las abejas es

controlado por dos genes recesivos independientes: uno responsable de
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desopercular la cria enferma y el otro responsable de remover la cria enferma

fuera del nido de cria.

Principal et al., (2008), evaluaron 82 colmenas en similares condiciones de
manejo, reportando el mismo comportamiento higiénico en varios ensayos
consecutivos, lo que determina que las abejas expresan este comportamiento
constantemente. ElI 59% de las colmenas evaluadas exhibieron una alta expresion
del comportamiento higiénico, con valores promedio mayores al 95 % en la tasa
de remocion de pupas muertas. El 17 % de las colmenas presentaron una leve
manifestacion del comportamiento higiénico, con valores promedio menores al 75
%, mientras que el 24 % restante de las colmenas presentaron un comportamiento

higiénico moderado con una tasa de remocion de pupas muertas entre 75y 95 %.

Colonias menos vigorosas reducen marcadamente su capacidad higiénica y la
abundancia de flujo nectarifero guarda una relacion directa con la expresion de
este comportamiento, mientras que, otros autores argumentan que la expresion
del comportamiento higiénico depende de varios factores, como los ambientales,
condicion de fortaleza de la colmena, requerimientos de espacio de la colmena,

estructura y composicion de la edad de las obreras, entre otros.

Los resultados reportados en la presente investigacion concuerdan con los datos
reportados por Spivak & Downey (1998), para estudios de campo realizados en
Minnesota, los cuales evaluaron el comportamiento higiénico en colmenas
mediante dos métodos distintos. Estos autores reportaron que las colonias
presentaron valores variables en la tasa de remocion de pupas muertas los
resultados mostraron valoraciones de comportamiento higiénico, no higiénico e
intermedio. Las colmenas que removieron mas del 95 % de la cria muerta en 48
h fueron consideradas como altamente higiénicas y las que se demoraron mas de

6 dias en remover la cria muerta fueron consideradas no higiénicas.

Palacio et al., (2005) indicaron que puede determinarse el comportamiento
higiénico de una colonia luego de pocas horas de perforar las celdas con un alfiler,
debido a que las abejas limpiadoras perciben mas facilmente el olor que producen

las crias muertas a través de la perforacion experimentalmente realizada para
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matar a la cria.

Ponce & Marcangeli. (2000) al estudiar la conducta higiénica de varias colmenas
en Argentina indicaron una gran variacion en el grado de manifestacion del
comportamiento higiénico en las abejas evaluadas, categorizando las colonias
como comportamiento higiénico alto para aquellas colonias que expresaron una
tasa de remocion mayor del 80 % y menor comportamiento higiénico a las
inferiores del 70 %. Las colmenas valoradas con alto comportamiento higiénico

manifestaron una menor incidencia de enfermedades infectocontagiosas.

Arca et al., (2016), evaluaron el comportamiento higiénico en 15 colmenas en el
Peru, obteniendo una conducta higiénica promedio de 71,75 %, lo que significa

gue presentan un caracter de levemente higiénicas.

En otros paises Ayala et al.,, (2012), evaluaron la conducta higiénica de 46
colmenas de diferentes municipios de Nicaragua, las colmenas evaluadas a las 6
horas mostraron que solo 7 de 14 colmenas mostraron un comportamiento
higiénico aceptable (> 75,0 %). Mientras que en Cuba Pérez & Demedio (2014),
en 15 colmenas obtuvo una respuesta de 90,3 % de conducta higiénica en las
abejas, lo que nos indica que estas colmenas presentan una moderada conducta

higiénica.

B. RELACION DE LA Varroa destructor EN LA POBLACION DE Apis mellifera
EN LA ZONA CENTRO DE ECUADOR

La relacion de la Varroa destructor de los apiarios evaluados en la zona centro de
Ecuador presentaron diferencias (P < 0,05), por efecto de los lugares de
procedencia de los apiarios (cuadro 6), obteniendo una mayor infestacion en el
apiario Tungurahua 4 (9,71 %) y una menor infestacion en el apiario Chimborazo
8 (0,42 %).
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Cuadro 5. RELACION DE LA Varroa destructor EN LA POBLACION DE Apis
mellifera EN LA ZONA CENTRO DE ECUADOR.

Relacion Varroa destructor /Abejas (%)

Apiarios

Tungurahua 1 6,23 ab
Tungurahua 2 8,56 ab
Tungurahua 3 4,15 ab
Tungurahua 4 9,71 a
Tungurahua 5 0,81 ab
Tungurahua 6 1,23 ab
Chimborazo 7 1,42 ab
Chimborazo 8 0,42 b
Chimborazo 9 1,72 ab
Chimborazo 10 1,93 ab
Chimborazo 11 2,23 ab
Chimborazo 12 2,46 ab
Chimborazo 13 4,41 ab
Chimborazo 14 4,72 ab
Chimborazo 15 2,85 ab
Chimborazo 16 7,51 ab
Error Estandar 1,78
Probabilidad 4,2E-03

Sanabria et al., (2015), manifiestan que el porcentaje de infestacién con varroa en
una colmena sana deberia ser menor al 5 %, en la presente investigacion el
porcentaje de varroa en la provincia de Tungurahua se encuentran entre 0,81 %y
9,71 %; mientras que para la provincia de Chimborazo presenta rangos entre 0,42
%y 7,51 % (grafico 2).
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Grafico 2. Infestacion por varroa de la poblacion de Apis mellifera en la zona centro

del Ecuador.

Mientras que Sanabria et al., (2015), al evaluar el nivel de infestacion con varroa
en colmenas de Cuba, reporté un promedio de 3,61 %; este valor se encuentra
dentro del rango reportado en la presente investigacion, debido a que esta
variabilidad depende de acuerdo al pais de origen de las abejas, razas, tiempo
transcurrido desde el ultimo tratamiento y edad de las reinas. En las abejas de
origen europeo, evaluadas en la ciudad de México se han observado porcentajes
de presencia de varroa entre 4,7 % y 11,55 %, en todos estos casos, fueron
colmenas tratadas con quimicos al menos una vez al afio. Otro autor (Pérez,
2005), reportd niveles de infestacion entre 1,03 % y 3,67 % a los 10 y 12 meses
pos tratamiento, mientras que en las mismas colmenas pasados casi tres afos
después del dltimo tratamiento, este rango ascendid a 5,24 % y 4,69 % de
infestacion por varroa, sin embargo, estos datos son inferiores con respecto a los

reportados en este trabajo, esto se puede deber al clima y la raza de abejas.

Manrique & Egea (2004), evaluaron la tasa de infestacion por varroas en abejas
africanizadas reportando un intervalo entre 1,04 % y 5,77 %, los resultados
obtenidos muestran que la tasa de infestacién de varroa es mayor cuando
aumenta la oferta nectarifera y la produccion de propéleos. Medina et al., (2011),
determinaron un porcentaje de infestacion por varroa de 15,21 %, al estudiar 32

colmenas de abejas africanizadas, este nivel es superior a los reportados en la
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presente investigacion esto se puede deber a que estas colmenas no fueron

tratadas contra la varroa durante dos afos.

C. PRODUCCION DE MIEL DE LA Apis mellifera EN LA ZONA CENTRO DE
ECUADOR

La produccion de miel de los apiarios evaluados en la zona centro de Ecuador
presentaron diferencias (P < 0,05), por efecto de los lugares de procedencia de
los apiarios (cuadro 7), obteniendo una mayor produccion Ode miel en el apiario
Tungurahua 1 (32,2 kg/colmena/afio) y una menor produccion de miel en el apiario
Chimborazo 8 (12,6 kg/colmena/afo).

Cuadro 6. PRODUCCION DE MIEL EN LA ZONA CENTRO DE ECUADOR.

Produccién de Miel (kg/colmena/afio)

Apiarios

Tungurahua 1 32,20 a
Tungurahua 2 20,40 cd
Tungurahua 3 20,00 cd
Tungurahua 4 21,80 bcd
Tungurahua 5 21,00 cd
Tungurahua 6 18,40 de
Chimborazo 7 16,80 de
Chimborazo 8 12,60 e
Chimborazo 9 20,40 cd
Chimborazo 10 20,80 bcd
Chimborazo 11 17,80 de
Chimborazo 12 17,40 de
Chimborazo 13 19,40 de
Chimborazo 14 18,00 de
Chimborazo 15 27,80 abc
Chimborazo 16 28,60 ab
E.E. 1,39
Prob. 2,7E-13

La produccion de miel en las colmenas evaluadas en la provincia de Chimborazo
se encuentra entre los 12,60 y 28,60 kg/colmena/afio; mientras que en la provincia

de Tungurahua el promedio de produccion de miel de abeja se encuentra entre
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los 18,40 y 32,20 kg/colmena/afio (grafico 3).
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Gréafico 3. Produccién de miel en la zona centro del Ecuador.

Guaya (2016), al estudiar el efecto de un suplemento proteico y energético durante
la época de escasez de floracion, reporté producciones de miel de 16,25 litros
(22,75 kg) al afo, esta produccion se encuentra dentro del rango reportado en la

presente investigacion.

Lo contrario sucedi6é al evaluar la produccion de miel con reinas puras de raza
Caucasica, en época de mayor floracién, en la provincia de Zamora Chinchipe,
reportando una produccién de 10,23 kg/afio/colmena; mientras que bajo estas
mismas condiciones se evaluaron a colmenas de abejas criollas reportando
producciones de miel de 20,58 kg/afio/colmena, ademas del tipo de abejas la
diferencia en la produccion se puede explicar a que durante el afio de evaluacion
existieron varios meses bajo condiciones de clima desfavorables lo que tuvo como
consecuencia una baja presencia de floracion en plantas de interés para la
apicultura (Guaya, 2006).

D. PLAN DE MEJORAMIENTO APICOLA

En todas las colmenas evaluadas en las provincias de Chimborazo y Tungurahua

se observd la presencia de varroa, asi mismo se comprob6 que todas estas
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presentan una buena conducta higiénica, esto nos permite partir de una
problematica definida para proponer un plan de mejoramiento apicola para estas

provincias.

1. Antecedentes

El desarrollo de la apicultura en el Ecuador, se remonta a épocas remotas, con el
correr de los afios y la evolucion de la humanidad, los sistemas de producciéon de
miel, el manejo de las colmenas y las abejas se han tenido que adecuar a los
estandares de calidad e innovacion tecnoldgicas. El mercado actual exige que los
productos obtenidos y que son destinados para la alimentacibn humana,
provengan de explotaciones sustentables. Por lo tanto, el control sanitario de las
abejas es un puntal importante para mejorar las producciones apicolas en nuestro

pais.

2. Objetivo general

Proponer y validar un plan de mejoramiento apicola en base a los resultados

obtenidos en la presente investigacion.

a. Objetivos especificos

e Disefiar estrategias para el mejoramiento de las producciones apicolas en las
provincias de Tungurahua y Chimborazo.

e Mejorar el control sanitario de las colmenas de la provincia de Chimborazo y

Tungurahua.

3. Acciones a ejecutarse

En los 16 apiarios evaluados en las provincias de Chimborazo y Tungurahua se
reportaron problemas con varroa incluso en algunos apiarios la conducta higiénica
es baja, a continuacion, se redactan una serie de recomendaciones que se

deberan implementar para mejorar las condiciones sanitarias de las colmenas y
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por lo tanto obtener mejores réditos econdmicos.

a. Medidas de prevencion y control

El apicultor debe utilizar uniformes y herramientas limpias, esto evitara que sea

portador y transmisor de enfermedades.

El apicultor debe revisar sus colmenares frecuentemente para detectar cambios
en el comportamiento de las abejas o0 signos sugerentes a la presencia de

enfermedades. Ademas, se considerara aspectos como:

Durante los meses de sequia:

e Existencias suficientes de reservas de miel y polen.
e Lareduccion en el espacio interior de la colmena a fin de mantener abrigada

a la colonia.

Durante los meses lluviosos:

e Controlar la ventilacion de la colmena para evitar la concentracion de la
humedad en las paredes internas.

e Revisar el estado de la colmena, en especial, de las larvas.

e Lareduccién en el espacio interior de la colmena, a fin de mantener abrigada

a la colonia.

Se debe proporcionar alimentacion artificial de forma oportuna y eficiente, ésta
debe proveer los nutrientes requeridos por las abejas, por lo que se debe aportar
carbohidratos y alguna fuente proteica en caso de ser necesario, para mantener

colonias fuertes con abundante poblacion.

Se debe manejar la piquera procurando mantener un sistema de ingreso y salida

del aire.

Al detectarse condiciones anormales en la piquera y los alrededores de la
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colmena, debera marcarse y posponerse la revision de ésta para el final.

Se debe realizar el cambio de abejas reinas al inicio de cada temporada.

Se recomienda utilizar criterios de seleccion para el mejoramiento genético al

momento del cambio (mansedumbre, productividad y estado higiénico).

Se debe renovar los panales de cera anualmente, principalmente, los de la cAmara

de cria.

Dos veces al afio, se debera realizar un muestreo de las enfermedades. En el
caso de tener menos de 50 colmenas se tomaran 5 muestras para varroasis y 5
muestras para nosemosis y si tiene mas de 50 colmenas se muestreara el 10 %
de las colmenas existentes en el colmenar, deberan enviarse estas muestras a un
laboratorio acreditado, sus resultados deberan adjuntarse al registro del colmenar

y estos deben mantenerse archivados por un periodo minimo de dos afos.

Como medida de control se debe realizar acciones fisicas tales como: la
eliminacién de la cria de zanganos (ante la presencia de varroa) y el flameado de

la parte interna de las alzas, medias alzas o shallow afectadas por enfermedades.

En caso de adquirir las reinas, el apicultor debe avalar tal acciébn con un
documento que garantice de que provienen de un criadero certificado, que tienen

un control sanitario y proceso de seleccion permanente.

Para evitar que los tratamientos sanitarios dejen residuos en la miel, cera,
propdleos, pan de abeja, es esencial que el encargado del colmenar respete el

régimen de dosificacion y el periodo de resguardo establecido por el fabricante.

Estas recomendaciones estan basadas en el manual de buenas practicas apicolas
propuesto por AGROCALIDAD (2015).
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V. CONCLUSIONES

La mejor conducta higiénica la presentd las colmenas evaluadas en la
provincia de Chimborazo, por lo que se vuelve importante los programas de
seleccidon por comportamiento higiénico de las mejores colmenas tomando en
consideracion las caracteristicas de mansedumbre y produccién de las
obreras en las colmenas, concerniente a la manifestacion del comportamiento

higiénico en las colmenas evaluadas.

En cuanto a la variable, &caro varroa el 50,0 % de las colmenas evaluadas en
la provincia de Tungurahua se consideran sanas (incidencia menor al 5,0 %),
mientras que el 50 % se consideran enfermas. En la provincia de Chimborazo
el 90,0 % de las colmenas evaluadas se consideran sanas (incidencia menor
al 5,0 %); queda por sentado que todas las colmenas evaluadas en las

provincias de Chimborazo y Tungurahua presentan varroa.

La produccién de miel es superior en la provincia de Tungurahua (32,20
kg/colmena/afio), en comparacion con la produccién en la provincia de

Chimborazo, donde la mas alta fue de 27,80 kg/colmena/afio.
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VI. RECOMENDACIONES

e Para futuras investigaciones se recomienda, realizar un analisis con variables
morfométricas, (longitud de ala, el fémur derecho, longitud del ala posterior,
angulos formado por las venas de las alas, longitud de la tibia, distancia de la
vena cubital del ala anterior, anchura del ala anterior, entre otras); incluyendo
la variable estructura genética para determinar el grado de africanizacién de

la Apis mellifera.

e También se recomienda a los apicultores levar un buen registro de manejo
para tener un mejor control sobre las conductas de las abejas y realizar
peridodicamente la prueba de la conducta higiénica en las colmenas y tener de
esta manera un mejor control sobre enfermedades, productividad y un mejor

manejo de manera preventiva.

e Replicar la evaluacion en otras condiciones ambientales como lo es en la
region costa y oriente, para determinar el efecto climatico, biomasa melifera,

material genético, etc., en las regiones del Ecuador.
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Anexo 1. Andlisis estadistico de la conducta higiénica.
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Colmenas
Cédigo (tratamientos) I [l 1] v Vv
TAl 79,00 50,00 79,00 81,50 81,00
TA2 81,00 82,00 80,00 93,00 66,00
TA3 69,50 70,50 76,50 62,50 89,50
TA4 84,50 73,00 87,50 76,50 82,50
TA5 94,50 60,50 89,50 80,00 90,00
TAG6 90,00 89,50 90,00 81,00 90,50
CA7 82,00 86,00 82,50 80,50 86,50
CA8 88,50 99,00 96,00 94,50 94,50
CA9 65,00 64,00 83,00 70,00 50,50
CA10 56,00 73,00 90,00 93,50 88,50
CAll 81,50 74,00 81,00 75,00 81,50
CAl2 67,50 80,00 79,50 76,00 66,00
CA13 70,00 84,50 61,50 55,00 58,00
CAl4 48,00 71,00 75,50 47,50 76,00
CA15 78,50 70,50 86,00 81,00 83,00
CAl6 39,50 57,50 47,00 44,50 72,00




Analisis de la varianza
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F. Var al S.Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 79 14569,30

Cadigo (tratamientos) 15 8044,00 536,27 5,42 0,00
Tung Vs Ch. 1 715,34 715,34 7,23 0,01
TA1234 vs TA56 1 459,27 459,27 4,64 0,04
TA5 vs TA6 1 70,23 70,23 0,71 0,40
TA12 vs TA34 1 0,00 0,00 0,00 1,00
TALl vs TA2 1 99,23 99,23 1,00 0,32
TA3 vs TA4 1 126,03 126,03 1,27 0,26
C79101113 vs C812141516 1 58,32 58,32 0,59 0,45
C1011vs C7913 1 33451 33451 3,38 0,07
Cl0vs C11 1 6,40 6,40 0,06 0,80
C79vs C13 1 282,13 282,13 2,85 0,10
C7vs C9 1 72250 722,50 7,31 0,01
C81214 vs C1516 1 77294 772,94 7,82 0,01
C15vs C16 1 1918,23 1918,23 19,40 0,00
C812vs Cl14 1 1407,68 1407,68 14,24 0,00
C8vs C12 1 1071,23 1071,23 10,83 0,00
Colmenas 4 592,44 148,11 1,50 0,21
Error 60 5932,86 98,88

CV % 129,84

Media 76,16
Separacion de medias segun Tukey.

Cdbdigo (tratamientos) Media Grupo

TALl 74,10 abc

TA2 80,40 abc

TA3 73,70 abc

TA4 80,80 abc

TA5 82,90 abc

TA6 88,20 ab

CA7 83,50 abc

CA8 94,50 a

CA9 66,50 bcd

CA10 80,20 abc

CAl11 78,60 abc

CA12 73,80 abc

CA13 65,80 bcd

CA14 63,60 cd

CA15 79,80 abc

CA16 52,10 d




Anexo 2. Andlisis estadistico de la relaciéon Varroa destructor.
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Colmenas

Cadigo (tratamientos) I I 1] AV Vv

TAl 12,89 10,63 4,61 0,66 2,34
TA2 1,94 15,77 12,50 4,33 8,28
TA3 6,82 4,38 2,96 5,51 1,11
TA4 1,57 32,94 4,29 6,08 3,69
TA5 0,61 2,58 0,00 0,00 0,88
TAG6 2,02 1,30 0,00 0,00 2,82
CA7 2,41 1,49 1,53 0,63 1,02
CA8 0,37 1,44 0,00 0,00 0,29
CA9 0,98 0,00 3,17 4,09 0,35
CA10 3,11 3,73 0,83 0,33 1,66
CAll 2,62 2,38 2,15 1,88 2,11
CAl2 0,00 3,57 1,75 6,98 0,00
CA13 3,10 4,60 2,65 6,01 5,69
CAl4 6,37 2,33 3,26 7,73 3,94
CA15 2,88 4,30 2,04 2,01 3,00
CAl6 9,09 5,86 8,64 8,79 5,19




Analisis de la varianza
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F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 79 1684,17

Cadigo (tratamientos) 15 621,59 41,44 2,62 0,00
Tung Vs Ch. 1 86,63 86,63 5,48 0,02
TA1234 vs TA56 1 251,68 251,68 15,92 0,00
TA5 vs TA6 1 0,43 0,43 0,03 0,87
TA12 vs TA34 1 1,06 1,06 0,07 0,80
TALl vs TA2 1 13,66 13,66 0,86 0,36
TA3vs TA4 1 77,24 77,24 4,89 0,03
C79101113 vs C812141516 1 19,59 19,59 1,24 0,27
C1011vs C7913 1 1,14 1,14 0,07 0,79
Cl0vs C11 1 0,22 0,22 0,01 0,91
C79vs C13 1 26,93 26,93 1,70 0,20
C7vs C9 1 0,23 0,23 0,01 0,90
C81214 vs C1516 1 41,98 41,98 2,66 0,11
C15vs C16 1 54,47 54,47 3,45 0,07
C812vs Cl14 1 35,94 35,94 2,27 0,14
C8vs C12 1 10,39 10,39 0,66 0,42
Colmenas 4 114,30 28,58 1,81 0,14
Error 60 948,28 15,80

CV % 418,94

Media 3,77
Separaciéon de medias segun Tukey

Cdbdigo (tratamientos) Media Grupo

TALl 6,23 ab

TA2 8,56 ab

TA3 4,15 ab

TA4 9,71 a

TAS 0,81 ab

TA6 1,23 ab

CA7 1,42 ab

CA8 0,42 b

CA9 1,72 ab

CA10 1,93 ab

CAl1 2,23 ab

CA12 2,46 ab

CA13 4,41 ab

CAl4 4,72 ab

CA15 2,85 ab

CA16 7,51 ab




Anexo 3. Andlisis estadistico de la produccion de miel.
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Colmenas

Caodigo (tratamientos) I I [l v \%

TAl 35,00 27,00 34,00 30,00 35,00
TA2 24,00 17,00 21,00 18,00 22,00
TA3 18,00 27,00 24,00 15,00 16,00
TA4 23,00 18,00 25,00 22,00 21,00
TA5 23,00 20,00 21,00 23,00 18,00
TAG6 19,00 18,00 20,00 18,00 17,00
CA7 18,00 15,00 18,00 17,00 16,00
CA8 14,00 12,00 11,00 13,00 13,00
CA9 21,00 17,00 25,00 19,00 20,00
CA10 18,00 20,00 17,00 22,00 27,00
CAll 19,00 15,00 19,00 18,00 18,00
CA12 19,00 18,00 20,00 14,00 16,00
CA13 28,00 25,00 11,00 18,00 15,00
CAl4 19,00 18,00 19,00 17,00 17,00
CA15 30,00 24,00 28,00 29,00 28,00
CA16 28,00 25,00 28,00 32,00 30,00




Analisis de la varianza
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F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 79 2442.,89

Cadigo (tratamientos) 15 1805,69 120,38 12,52 0,00
Tung Vs Ch. 1 102,67 102,67 10,67 0,00
TA1234 vs TA56 1 101,40 101,40 10,54 0,00
TA5 vs TA6 1 16,90 16,90 1,76 0,19
TA12 vs TA34 1 14580 145,80 15,16 0,00
TALl vs TA2 1 348,10 348,10 36,19 0,00
TA3 vs TA4 1 8,10 8,10 0,84 0,36
C79101113 vs C812141516 1 42,32 42,32 4,40 0,04
C1011vs C7913 1 1,13 1,13 0,12 0,73
Cl0vs C11 1 22,50 22,50 2,34 0,13
C79vs C13 1 2,13 2,13 0,22 0,64
C7vs C9 1 32,40 32,40 3,37 0,07
C81214 vs C1516 1 893,04 893,04 92,84 0,00
C15vs C16 1 1,60 1,60 0,17 0,68
C812vs Cl14 1 30,00 30,00 3,12 0,08
C8vs C12 1 57,60 57,60 5,99 0,02
Colmenas 4 60,07 15,02 1,56 0,20
Error 60 577,13 9,62

CV % 46,16

Media 20,84
Separaciéon de medias segun Tukey

Cdbdigo (tratamientos) Media Grupo

TALl 32,20 a

TA2 20,40 cd

TA3 20,00 cd

TA4 21,80 bcd

TA5 21,00 cd

TA6 18,40 de

CA7 16,80 de

CA8 12,60 e

CA9 20,40 cd

CA10 20,80 bcd

CAl1 17,80 de

CAl12 17,40 de

CA13 19,40 de

CA14 18,00 de

CA15 27,80 abc

CA16 28,60 ab




