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RESUMEN

La apicultura en Chile ha sido importante sobre todo para la pequefia y mediana agricultura, por los diversos productos que se
pueden extraer de esta explotacion, pero uno de los mayores problemas son la incidencia de enfermedades y pardsitos. Una de
las principales patologias es el dcaro ectopardsito Varroa destructor Anderson & Trueman, debido a su dificil control, ya que se
reproduce en celdas operculadas de cria, disminuyendo la poblacién de la colonia y en infestaciones severas haciéndola desaparecer
por completo; ademds de la utilizacién de productos quimicos para su control, los cuales no son usados correctamente, creando
resistencia y dejando residuos en los productos de origen apicola. Para revertir esta situacion se hace necesario buscar nuevas
alternativas de control, tales como la resistencia genética, por medio del comportamiento higiénico.
En este estudio se analiza el comportamiento higiénico en relacion al nivel de infestacion de Varroa destructor. Para la elaboracion
de este estudio se utilizaron veintiuna colonias de abejas meliferas, las cuales se evaluaron desde octubre a diciembre del afio 2005.
A cada colonia se le determind el porcentaje de comportamiento higiénico a través de la técnica del perforado; conjuntamente se
tomaron muestras para realizar los diagndsticos de deteccion de Varroa.
Los resultados evidenciaron un bajo y heterogéneo nivel de comportamiento higiénico, donde los valores fluctuaron en promedio
en las colonias desde 20% a 80% (2 colonias) y la inexistencia de correlacion.
Los pardmetros evaluados presentaron infestaciones promedio de: abeja adulta 4,5%; cria obrera 7% y cria de zangano 31%.
Palabras claves: Comportamiento higiénico, Varroa destructor, Apis mellifera.

ABSTRACT

The beekeeping in Chile has been especially important for the small and medium agriculture due to the several products that can be

obtained from the explotation. One of the major problems is the incidence of diseases and parasites, being the acarus ectoparasite

Varroa destructor Anderson & Trueman one of the main pathologies because of its difficult control since it’s reproduced in brood

capped cells, decreasing the population of the colony and in strong infestations making them disappear completely; also by using

chemical products for its control, which are not used correctly, producing resistance and leaving residues in the bee products. In order

to change this situation it is necessary to find new control alternatives such as genetic resistance through hygienic behavior.

The hygienic behavior related to the infestation level of Varroa destructor is analyzed in this work.

Twenty one honeybee colonies were involved in this study, which were evaluated from October to December 2005. The percentage

of hygienic behavior of each colony was determined through the pin-killed test. Samples to carry out the diagnoses of varroa

were also taken.

The results showed a low and heterogeneous level of hygienic behavior, where the values fluctuated in the colonies in average from

20% to 80% (2 colonies). The non-existence of correlation was also shown.

The evaluated parameters showed an infestation average of 4.5% in adult bee; 7% in worker brood and 31% in drone brood.
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INTRODUCCION

La apicultura en Chile ha sido importante,
sobre todo para la pequefia y mediana agricultura,
a través de los afios, por la variada oferta de produc-
tos relacionados con esta actividad, como son los
extraidos directamente de la colmena (miel, polen,
propdleo, jalea real), ademds de su utilizacién en
cultivos industriales como agentes polinizadores
y recientemente la extraccion de apitoxinas para
fines terapéuticos.

En un comienzo la apicultura mayoritariamente
se desarrollaba en colmenas rusticas, pero con el
paso del tiempo la incidencia de enfermedades
hizo desaparecer esta forma de explotacion; el
principal causante de este cambio fue la llegada del
dcaro ectoparasito llamado primeramente Varroa
Jjacobsoni Oud. y, actualmente, Varroa destructor
Anderson & Trueman.

Varroa destructor parasita dos especies de
abejas: Apis cerana y Apis mellifera. Cabe des-
tacar que sobre Apis cerana el dcaro no causa
dafios graves, fundamentalmente debido a que
s6lo se reproduce en celdas de cria de zangano.
Por el contrario, la interaccién entre Varroa y
Apis mellifera no se encuentra en equilibrio, ya
que en esta especie el dcaro tiene la capacidad de
reproducirse tanto en celdas de zdngano como de
obreras. Por esta razon la reproducciéon es mucho
mayor y, por lo tanto, puede llegar a causar la
muerte de las colonias.

Segin Vandame (2000), afecta a la abeja
melifera en todos sus estadios de desarrollo (cria
abierta, sellada e individuo adulto). Kralj (2004) al
respecto menciona que el dafio causado a la cria
estd relacionado con la muerte de abejas, nacimien-
to de abejas con alas atrofiadas, menores pesos y
reduccion en la vida de las obreras.

Ademas de la infestacién en si, una de las
mayores problematicas en la apicultura de nuestro
pais en la actualidad es la aplicacién de productos
quimicos para su control, en dosis no adecuadas
y de productos no recomendados para el uso en
abejas.

Segiin Jong et al. (1984), Robaux (1988),
Vicario y Medina (1999) la utilizacién de productos
quimicos presenta una serie de inconvenientes que
limitan su uso en las colonias, ya que la mayoria de
estos contaminan la miel y la cera de las colonias
medicadas, ocasionan intoxicaciones a las abejas y
al apicultor, presentan un alto costo por tratamiento

y después de algunos afios de exposicion al producto
se observa la aparicién de 4caros resistentes.

Existen dos conductas de la abeja Apis mellifera
asociadas a la resistencia a enfermedades, una es
el comportamiento de grooming o acicalamiento
que se define segin Flores et al. (1998) como
la capacidad de las abejas de detectar, morder y
eliminar los parésitos en etapa forética y es una
posible via para la seleccion de abejas tolerantes a
enfermedades, aunque no la dnica. Este compor-
tamiento de aseo puede ser sobre si misma y se
conoce como autogrooming, donde la abeja cepilla
su cuerpo entero con sus extremidades; también
este comportamiento puede ser sobre otras abejas,
denominandose allogrooming, en el cual una o
mads abejas buscan el dcaro en la abeja infestada,
tomandolo con sus mandibulas y arrojandolo al
piso de la colmena.

La otra conducta asociada con la resistencia
a enfermedades es el comportamiento higiénico.
Andere et al. (2001) lo definen como la habilidad
de las obreras de desopercular las celdas y remover
la cria muerta de su interior y ha sido relacionado
con la resistencia a las enfermedades ya que permite
a las abejas eliminar la masa infectante de la colo-
nia. Al respecto Palacio et al. (2000), Gramacho y
Gongalves (2002) sefialan ademds que una colonia
para ser considerada como higiénica debe presentar
un valor de remocién de la cria mayor o igual a 80%.
Otros autores como Spivak y Reuter (2001), Kamel
et al. (2003), Ibrahim y Spivak (2006) consideran
higiénicas a aquellas abejas que remueven sobre
el 95% de las crias, siendo este un rasgo deseable,
puesto que las abejas higiénicas rdpidamente inte-
rrumpen el ciclo contagioso.

El comportamiento higiénico es un mecanismo
de resistencia para diferentes patologias tales como:
loque americano (Spivak y Reuter 1997), cria de tiza
(Gilliam et al. 1983) y Varroa destructor (Boecking
y Drescher, 1992; Palacio et al., 2005).

Segun Andere et al. (2001), la seleccion por
este comportamiento permite obtener abejas tole-
rantes a enfermedades, y de esta manera disminuir
la propagacién e incidencia de las mismas en las
colonias evitando el uso de quimicos.

Arechavaleta y Guzman-Novoa (2001) sefialan
que disminuyendo el uso de quimicos se reducen
los costos de produccién de miel.

Para la determinacion de este comportamiento
los métodos mads utilizados son: el congelado y el
perforado (Palacio et al., 1996; Invernizzi, 2001;
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Kralj, 2004). Gramacho y Gongalves (1994) com-
pararon estos dos métodos, concluyendo que el
método del perforado es més eficaz en términos de
cantidad de crias muertas removidas. Recomendando
entonces la utilizacién de éste, por ser mas rapido,
eficaz, practico y econémico que el congelado,
ademas, pudiendo ser facilmente aplicado a nivel
de campo.

Considerando los problemas ocasionados por
la presencia de Varroa en las colonias, se hace
necesario estudiar y analizar la relacién existente
entre el comportamiento higiénico y la resistencia
a este parasito.

En este estudio el objetivo principal es estable-
cer la existencia de relacion entre comportamiento
higiénico de Apis mellifera e infestacioén de varroa
y, como objetivos secundarios, evaluar este com-
portamiento en abeja adulta, celdas de obreras y
zanganos, para relacionarlo con la variacion de la
infestacion del acaro.

MATERIALES Y METODOS

Se eligieron 21 colonias de abejas europeas
de la especie Apis mellifera L., en colmenas tipo
Langstroth.

A cada colonia se le determiné el comportamien-
to higiénico a través de la técnica del perforado de
las crias descrito por Newton y Ostasiewski (1986),
modificado por Gramacho y Gongalves (1994).

Se utilizé la metodologia descrita por Vandame
(2000) para determinar infestaciéon de varroa en
abeja adulta y cria de obrera y zdngano.

Para la toma de muestras se realizaron 4 repe-
ticiones con un minimo de 15 dias de separacién
entre ellas.

Al mismo tiempo que se realiz6 la técnica para
determinar comportamiento higiénico, se tomaron
muestras para realizar los diagndsticos de deteccién
de varroa. Esto tltimo con el fin de ver la relacion
que existe entre el comportamiento higiénico y la
infestacion de varroa.

Para el andlisis estadistico se utilizé el programa
SPSS (Stadistical Product and Service Solutions)
para Windows en su version 12.0.

Los resultados obtenidos de cada parametro
evaluado en la investigacién fueron analizados a
través de un andlisis de varianza (ANDEVA) de
un factor (p<0,05), pruebas no paramétricas para
K muestras independientes (H de Kruskal-Wallis),

pruebas de correlacién no paramétricas (Rho de
Spearman) y pruebas de comparacién miiltiples
de promedios (Tuckey HSD).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del analisis estadis-
tico de correlacion para variables no paramétricas
de Spearman entre comportamiento higiénico
con los grados de infestacion de varroa en abejas
adultas, infestacion de cria de obrera e infestacion
de cria de zdngano dio como resultado que no hay
correlacion.

Los resultados obtenidos en este estudio
concuerdan con lo realizado por Mondragoén ef al.
(2005), donde no encontraron ninguna relacién
significativa en la fluctuacién del nimero de dcaros
y el comportamiento higiénico, a lo largo de un
periodo de tres meses del afio de evaluacion.

Arechavaleta y Guzméan-Novoa (2001) al eva-
luar niveles de infestacién de varroa y el nimero
de celdas limpiadas por abejas, no encontraron
relacién entre estas variables. Estos autores hacen
referencia a que existiria una correlacion negativa
entre el grado de comportamiento higiénico y la
susceptibilidad del parasito Varroa destructor
Anderson & Trueman.

En contraste, Moretto (1996) encontré una
alta correlacion (r=-0,7) respecto a la influencia
del comportamiento higiénico y la variacién en
la poblacién de varroa, en abejas africanizadas;
dejando de manifiesto la mayor resistencia hacia
el parasito.

Gongalves y Gramacho (2000) al respecto
agregan que las abejas africanizadas son siete veces
mas eficientes en la remocién de 4caros de sus colo-
nias que las abejas italianas. Por otro lado, Vieira y
Gongalves (2000) sefialan que abejas africanizadas
en México remueven 32% de las crias infestadas
naturalmente por varroas, comparado con un 8% de
remocién en colonias de abejas europeas.

Lo anteriormente expuesto coincidiria con los
resultados obtenidos, los cuales evidencian una
relacién negativa entre el comportamiento higiénico
y el nivel de infestacién del parasito, pudiéndose
pensar que el poseer abejas con mayor capacidad
higiénica la relacién puede ser mas significativa.

Los resultados obtenidos en el estudio pueden
atribuirse al bajo y heterogéneo nivel de compor-
tamiento higiénico evidenciado por las colonias,
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fuentes de reinfestacion que pueden ser por in-
termedio de zdnganos, los cuales actuarian segtin
Benitez y Medina (2001) entrando libremente a las
colmenas, asi como también por la deriva de abejas
cuando estan iniciando su actividad de pecoreo,
ademads de las abejas que roban cuando hay escasez
de alimento o colonias débiles (pillaje del mismo
apiario o de apiarios circundantes) y enjambres
silvestres cercanos al apiario del apicultor.

Al respecto, Chavez y Garcia (1993) sefialan
que las principales causas de expansion de varroa
son: el pillaje, la deriva, el ir y venir de los zdnganos,
las manipulaciones descuidadas del apicultor y la
trashumancia no controlada de las colmenas, a lo
que hay que afiadir la falta de deteccién precoz de
la enfermedad.

Vandame et al. (2000) afirman que en un dia de
alta actividad de las pecoreadoras, hasta 70 varroas
pueden llegar a una nueva colmena.

Al comparar el comportamiento higiénico
entre colonias, se obtuvo como resultado que no
hay diferencias estadisticamente significativas
(p<0,005).

La Figura 1 muestra lo bajo de este comporta-
miento, ya que s6lo 2 colonias superaron en promedio
el 80%; ademads, se observa una alta heterogeneidad,
ya que en la mayoria de las colonias se obtuvieron

diferencias entre las repeticiones, lo que puede
deberse a que la reina usualmente copula con diez
a diecisiete zdnganos, para poder llenar su esper-
mateca, donde guarda estos espermas en forma de
paquetes los que va usando en forma alternada, los
cuales pueden no poseer la caracteristica higiénica
(Palacio et al., 2000).

Andere et al. (2001) sefialan que las variables
climaticas podrian ejercer una influencia sobre el
comportamiento higiénico.

Hueraman (2002) hace referencia a que no
existen diferencias en el comportamiento higiénico
en un estudio realizado comparando dias soleados,
nublados y lluviosos, recomendando realizar eva-
luaciones de comportamiento higiénico en dias
soleados, evitando los dias nublados y lluviosos,
puesto que se dificulta el manejo apicola.

Otro factor es la incidencia del flujo nectario,
el cual enmascararia comportamientos higiénicos
bajos, es decir, que al aumentar el flujo nectario
aumentaria la limpieza en la colmena pero no por
eliminar enfermedades sino para prepararla para la
recepcién de néctar.

Janmaat y Winston (2000) agregan que al
existir una alta oferta de néctar y por una actitud
de atesoramiento de reservas por la colmena, las
obreras optan por remover nidada, lo cual evita el
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Figura 1. Variaciones del comportamiento higiénico ocurridas en cada colonia.
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esfuerzo de construccién de nuevas celdas y, por
consiguiente, esta actividad incrementa el compor-
tamiento higiénico.

Otro factor que pudo tener influir en lo bajo
y variable del comportamiento es la procedencia
de las colonias, donde la mayoria fue obtenida de
enjambres o no fueron seleccionadas para el com-
portamiento higiénico.

Ademais, se debe considerar la baja frecuen-
cia de este comportamiento, es decir, se presenta
aproximadamente en un 10% de las colonias de
Apis mellifera en poblaciones naturales (Spivak y
Gilliam, 1993; Oldroyd, 1996; Spivak y Downey,
1998).

La Figura 2 muestra que al igual que el pardme-
tro anteriormente evaluado, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre colonias,
ya que se puede observar que el rango en que se
desplazan es de 3 a 7%; a su vez muestra una baja
heterogeneidad de la tasa de infestacion en adultos
presentes en las colonias, donde la mayoria tuvo
una menor diferencia entre las repeticiones, lo
que evidencia que la presencia de varroa en etapa
forética se mantuvo baja y no varié en el tiempo de
evaluacion. Esto podria deberse al control del 4caro
que se realizé en primavera, el cual puede tener
efecto en la baja variacion de la poblacién. Ademads,
al ser un apiario experimental no se recurre a la
nivelacion de colonias, por medio del intercambio
de marcos con cria.

Otro factor que podria incidir es el compor-
tamiento de grooming (el cual no fue evaluado en
este estudio). Este es un mecanismo de limpieza
utilizado por las abejas cuando las varroas estan
en etapa forética. La abeja es capaz de detectar
los parasitos introducidos en celdillas de obreras,
retirarlos y eliminarlos; también localiza los para-
sitos sobre las abejas adultas, los muerde y elimina
(Flores et al. 1998).

Segun Vandame et al. (2000) las hembras de
Varroa en etapa forética tienen una preferencia
por las abejas nodrizas, las que por su labor en la
colmena tienen mayor cercania a la cria, lo que
ofrece mas oportunidades a los 4caros para entrar
en la celda cria.

Respecto al pardmetro de infestacién de varroa
en cria de obrera al igual que en los anteriores no
existen diferencias estadisticamente significativas
entre colonias; ademds, se puede observar que
los promedios de infestacion de varroas en crias
de obreras intracolonia presentan en la mayoria

homogeneidad entre repeticiones, aunque en las
colonias 4, 11 y 15 estos rangos son mas amplios
(Figura 3).

Una explicacién de este fendmeno seria la
variacion en la cantidad de cria de obrera, puesto
que una disminucién de ésta da como resultado un
incremento en las celdas que contienen varroa; por
un efecto de dilucion, consecuentemente al haber
menos crias la infestacion seria mayor (Medina
et al. 2002).

El volumen de cria va a depender de la can-
tidad de huevos que la reina pueda poner al dia.
Esta cantidad se relaciona con circunstancias tales
como: la estacién y recoleccion, donde la postura
es proporcional al trabajo de recoleccién que
desarrollan las abejas. Asi en invierno la postura
es casi nula; también depende de la edad de las
reinas, ya que ponen la mayoria de los huevos en
los dos primeros afios de vida. Ademads depende del
espacio disponible para los huevos y también de
la cantidad de obreras de la colonia, ya que deben
haber suficientes abejas para cuidar todas las crias
(De Layens y Bonnier 2001).

Duay et al. (2003) hacen referencia que en cria
de obrera, 4 a 6 varroas hembras, en la mayoria de
los casos impiden el nacimiento de la abeja, lo cual
mermaria la cantidad de éstas.

Al evaluar los promedios de infestacién de
varroas en crias de obreras intercolonias, se observa
nuevamente que los rangos se mantienen entre 3
y 10%. Esto puede deberse a que la varroa, como
cualquier otro pardsito, mantiene los umbrales
estables de infestacion no causando dafios severos,
prolongando la vida del huésped.

Estos niveles de infestacion, segtin Vandame (2000),
estan al limite de requerir un control inmediato.

Estudios realizados por Vandame et al. (2000)
revelan que dos terceras partes de las varroa entran
en la cria de abejas europeas, permaneciendo una
tercera parte en etapa forética; en contraste, dos
terceras partes de las abejas africanizadas perma-
necieron foréticas, mostrando estas tltimas mayor
tolerancia al parasito.

Otro factor que puede tener efecto en la variacioén
de la poblacién de varroa en celdas de cria de abejas
es la supresion de la reproduccion del dcaro (SMR).
Harbo y Harris (1999) lo definen como un caricter
genético que poseen las abejas que causa que los
dcaros se vuelvan no reproductivos. Esto quiere decir
que la hembra que entra en la celda produce sé6lo
crias estériles o machos. Ademads sefialan que por
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Figura 2. Porcentaje de infestacion de varroas en abejas adultas por colonia.
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medio de seleccion han aumentado la expresion de
este caracter de 40% (frecuencia maxima de dcaros
no reproductivos en abejas europeas) al 100%.

Respecto al pardmetro de infestacion de varroas
en crias de zdnganos, al igual que en los anteriores
no existen diferencias estadisticamente significativas
entre colonias. Al observar la Figura 4 queda de
manifiesto que los valores de infestacién son muy
superiores a los vistos en cria de obrera, encontran-
dose la mayoria de las colonias sobre el 20%.

La fecundacién de las hembras de varroa se
desarrolla en el interior de la celda operculada.
Para ello eligen una que contenga una larva fina-
lizando su etapa abierta, teniendo preferencia por
las de zanganos. Esta preferencia segtin Chavez y
Garcia (1993) es debida a que el mayor tamafio
de las celdillas de zdnganos le proporciona maés
alimento, por lo que se deposita un mayor niimero
de huevos. La menor temperatura de estas celdas,
por estar en los bordes del panal, facilita la multi-
plicacién del parasito, siendo los zdnganos los mas
afectados llegando a desaparecer su capacidad de
fecundacidn.

Calderone et al. (2002) agregan que el mayor
tiempo de duracion de la etapa larval que presentan
los zdnganos respecto a las obreras tendria influen-

cia en la predileccién de las varroas por las crias
de zanganos.

Duay et al. (2003) hacen referencia que algunos
zanganos son capaces de emerger aun con cerca de
20 varroas fértiles, lo cual aumentaria la infestacion
de la colonia.

Referente a la presencia de cria de zdngano, esta
fue muy variable en cantidad y en algunos casos
estuvo ausente, lo cual concuerda con el estudio
realizado por Mondragén et al. (2005).

Ademas, los resultados obtenidos muestran
que la infestacion de cria de zdngano en promedio
es 4 veces mds alta que la de obrera.

Los niveles elevados de varroa en cria de zangano
hacen necesario al momento de hacer evaluaciones
de infestacion, no sélo muestrear cria de obrera, sino
también de zdnganos en los momentos de mayor
presencia en la colmena.

Por lo antes mencionado, para poder disminuir
la intensidad de los ataques de varroa, la resistencia
genética de las abejas es una buena alternativa de
seleccion. Pero hace falta hacer estudios multifac-
toriales donde se evaliien paralelamente los efectos
del comportamiento de grooming, comportamiento
higiénico, supresion de la reproduccion del dcaro
(SMR), para asi ver el efecto real que poseen €stos
en la poblacién de varroa.
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Figura 4. Porcentaje de infestacién de varroas en crias de zdngano por colonia.
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CONCLUSIONES

En este estudio no se logré demostrar la exis-
tencia de relacién entre comportamiento higiénico
de Apis mellifera e infestacién de varroas, presen-
tandose inclusive diferencias en la misma colmena
en las distintas mediciones, debido a los factores
externos que inciden en esta relacion.
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