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ABSTRACT

Hygienic behavior and the infestation level of varroa on adult bees, and the relation between those variables, were
assessed on Apis mellifera bee colonies. The hygienic behavior was determined through the pin-killed test and the
infestation level of varroa on adult bees was calculated on adult bee samples through the sieve technique.
Correlation test between hygienic behavior and infestation level of varroa on adult bees was determined using the
Spearman correlation test and SAS program 9.4 version. The hygienic behavior average value was 99,8% for the
52% highly hygienic bee colonies, while the infestation level of varroa on adult bees average value was 1,69% for
the 92,3% low mite infestation colonies. Negative correlation (rs= 0,397) highly significant (p<0,01) was found.
Results found suggest the existence of A. mellifera colonies with Varroa destructor resistant characteristics, due to
high values of hygienic behavior and low infestation levels of varroa on adult bees.
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RESUMEN

El comportamiento higiénico y el nivel de infestacién de varroa sobre abejas adultas, y la relacion entre estas
variables, fueron evaluadas sobre colonias de abejas Apis mellifera. EI comportamiento higiénico se determind
mediante la técnica del pinchando de pupas con aguja, y la tasa de infestacion de varroa en abejas adultas se calcul
en muestras de abejas adultas por el método del tamizado. La correlacion entre el comportamiento higiénico y la
tasa de infestacion de varroa en abejas adultas fue determinado usando la prueba de correlacion de Spearman y el
programa SAS version 9.4. El valor promedio de comportamiento higiénico fue de 99,8% para el 52% de colonias
altamente higiénicas, mientras que la tasa de infestacion de varroa en abejas adultas promedio fue de 1,69% para
el 92,3% de colonias con baja infestacion por el caro. Se encontro una correlacion negativa (rs=-0,397) altamente
significativa (P<0,01). Los resultados encontrados sugieren la existencia de colonias de A. mellifera con
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caracteristicas de resistencia a Varroa destructor, por los altos valores de comportamiento higiénico y las bajas

tasas de infestacion de varroa en abejas adultas.
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1. INTRODUCCION

Apis mellifera L. o abeja melifera es una especie de gran
importancia econémica por producir miel, otros
productos de la colmena y alimentos diversos gracias a
su importante papel como agente polinizador (Chmiel et
al., 2020). Los especialistas en apicultura la venimos
utilizando en el Per( en empresas de agro exportacion
como agente polinizador en diversos cultivos frutales
como el palto y ardndanos. Se ha observado que la abeja
melifera durante su desarrollo es atacada por diversas
plagas y enfermedades, siendo la varroasis, causada por
el acaro Varroa destructor, y la loque europea,
ocasionada por la bacteria Melissococcus pluton, los
problemas sanitarios mas importantes (Montenegro,
2016). Sin embargo, la abeja melifera exhibe
mecanismos que podrian estar relacionados a una
resistencia natural como el comportamiento higiénico
por medio del cual retiran las pupas enfermas, parasitadas
0 muertas presentes en las celdas de los panales de cria,
acciéon que no escapa a nuestra observacion durante la
revision de las colmenas.

De Jong (2010) refiere que las sustancias quimicas que
se emplean para el control de plagas en abejas meliferas
contaminan la miel y otros productos de la colmena,
generan resistencia en las plagas, afectan negativamente
la resistencia natural y ocasionan gastos econémicos. Sin
embargo, las abejas han desarrollado mecanismos de
defensa contra problemas sanitarios, entre los que se
tiene el comportamiento higiénico, el cual se define como
la habilidad que tienen las abejas obreras para detectar,
desopercular y remover las crias enfermas y muertas
hacia el exterior de la colonia (Principal et al, 2008), lo
cual constituye un mecanismo primario de resistencia
ante problemas sanitarios como la varroasis (Guerra et al.
(2000), citados por Principal et al. (2008). Marcangeli
(1997) sostiene que el comportamiento higiénico puede

ser herramienta Util para la seleccion y multiplicacion de
lineas de abejas menos susceptibles a varroa; en abejas
hibridas A. mellifera mellifera x A. mellifera ligustica,
encontrd que las colonias con mayor comportamiento
higiénico presentaron menores porcentajes 0 tasas de
infestacion por la varroa en abejas adultas, lo cual se
traduce en una correlacion negativa significativa entre el
comportamiento higiénico y la infestacion del acaro, (r=
-0.749, p<0.01). Gramacho y Spivak (2003) afirman que
las abejas con mayor sensibilidad olfatoria son capaces
de detectar y discriminar con precision crias normales y
enfermas, siendo el comportamiento higiénico una
caracteristica genética. Gramacho (2004) indica que en la
seleccion genética de abejas se busca obtener lineas con
buenas caracteristicas productivas y, principalmente,
resistentes a plagas y enfermedades. Marcangeli (2004)
encontr6 que las colmenas vigorosas tuvieron
porcentajes de remocion significativamente mas altos
que las debilitadas, con valores de 74,3% y 57,6%,
respectivamente.  lvernizzi y Rodriguez  (2007)
encontraron un incremento de 77,7% a 98,7% en el
comportamiento higiénico con reduccion significativa en
los niveles de enfermedades de crias y varroasis, después
de seis generaciones, en el marco de un trabajo de
mejoramiento de abejas meliferas.

Principal et al. (2008), en apiarios con abejas
africanizadas en Venezuela, determinaron colmenas en
las categorias de levemente higiénicas (17%),
moderadamente higiénicas (24%) y altamente higiénicas
(59%); los valores de comportamiento higiénico
registrados fueron menor del 75% en la primera
categoria, en la segunda categoria registraron valores de
75 a 95%, y en la tercera categoria tuvieron valores
mayores a 95%. De Jong (2010) indica que criando reinas
de colmenas sanas a través de generaciones se puede
seleccionar abejas resistentes a enfermedades, en tanto
que Arechavaleta et al. (2011) afirman que el
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comportamiento higiénico es una caracteristica genética
importante en abejas meliferas para fines de control de
patdgenos y parasitos; lo cual es apoyado por Jiang et al.
(2016) quienes afirman que la tolerancia a varroa es
genética. Pinto etal. (2012), en dos colmenares en Brasil,
uno en Taubaté y otro en Vicosa, en abejas africanizadas
A. mellifera, encontraron correlacion negativa entre el
porcentaje de infestacion del acaro V. destructor y el
comportamiento higiénico de las abejas (r= -0.9627;
p<0.01); en Taubaté el valor promedio de la tasa de
infestacion por el acaro fue de 4,9% (3,4 a 5,8%) con un
comportamiento higiénico de 98,6% (96 a 100%),
mientras que en Vicosa la tasa de infestacion promedio
de la plaga fue de 10% (54 — 21%) con un
comportamiento higiénico de 57,7% (0-79%), lo cual
sugiere que las colonias con comportamiento higiénico
elevado poseen menores tasas de infestacion. De Jong
(2014) refiere que, en colmenas con reina joven y de
buena postura, el comportamiento higiénico es mas
intenso y eficiente, situacion que no se observa en
colonias con reina vieja y de escasa postura. Medina et
al. (2014) encontraron gue colonias con comportamiento
higiénico alto produjeron significativamente mas miel
que las de comportamiento higiénico bajo, en el marco
de infestaciones similares de varroa entre grupos de
colonias. Ariclenes et al. (2015), en Paraiba-Brasil
determinaron que la mayoria de colmenas evaluadas
fueron consideradas higiénicas con indices superiores a
80% de comportamiento higiénico.

Castagnino et al. (2016) afirman que el comportamiento
higiénico en A. mellifera es uno de los mas importantes
mecanismos de defensa contra las enfermedades de las
crias de las abejas; refieren, ademas, que colmenas con
valores de 82,5 % de comportamiento higiénico,
categorizadas como colonias higiénicas, tienen potencial
genético para producciéon de reinas seleccionadas;
demostraron, ademas, en colmenas africanizadas de la
UFBA-Brasil, una correlacion negativa entre el
comportamiento higiénico (82,5%) que corresponde a
colonias higiénicas con una infestacion por V. destructor
en abejas adultas (4,19%), lo cual indica que colonias con
mayor comportamiento higiénico tuvieron menores tasas
de infestacién de varroa. Pires et al. (2006), Pérez y
Demedio (2014) y Espinoza et al. (2008) demostraron la
eficacia de la técnica de puncion con un alfiler
entomoldgico en la evaluacion del comportamiento
higiénico en abejas meliferas; realizaron el pinchado de
100 pupas frescas y después de 24 horas efectuaron la

lectura del ndmero de celdas limpias o0 vacias.
Marcangeli y Damiani (2007) determinaron mayor
infestacién por varroa en panales viejos que en nuevos
con registros de 13,5% y 6,2%, respectivamente,
infestacion que se veria favorecida por los olores
atrayentes emanados de las celdas. Sanabria et al. (2015)
encontraron mayores tasas de infestacion de varroa en
abejas adultas en colmenas con tratamiento quimico
(5,36) respecto a colmenas sin tratamiento (3,61%).
Vandame (2001), para determinar el porcentaje de
infestacién de varroa en abejas adultas, propone emplear
el método de David De Jong o del tamizado, el cual
consiste en colocar una muestra de abejas en solucion de
agua con detergente, tamizarlas y contar el nimero de
acaros y abejas; luego, mediante una regla de tres simple
se puede obtener el porcentaje de infestacion donde el
namero de abejas es el 100%.

La presente investigacion se planted con el objetivo de
estudiar la relacion entre el comportamiento higiénico y
la tasa de infestacion de varroa en abejas adultas.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en el apiario de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)
sobre 52 colonias déciles de abejas A. mellifera con
manejo y condiciones similares, sin aplicaciones
quimicas para el control de plagas y enfermedades, y en
camara de cria con alrededor de 20,000 abeja adultas y
panales de cria y reserva alimenticia; entre finales de
verano e inicios de otofio, época de clima agradable para
las abejas.

Para la determinacion del comportamiento higiénico o
porcentaje de remocidn de pupas pinchadas se sigui6 la
técnica del pinchado de pupas (Pires et al. 2006, Pérez y
Demedio, 2014 y Espinoza et al., 2008). Se tomd de cada
colonia un panal con cria operculada de obrera con
pupas con ojos de color rosado; en la parte central del
panal se delimité con mondadientes un area con 100
crias operculadas de obrera y, una por una, fueron
pinchadas con aguja de jeringa de inyectable; el panal,
marcado en el cabezal, fue reacondicionado en la
colmenay luego de 24 horas se procedio a la lectura del
namero de pupas removidas completamente. Con estos
datos se calculé el porcentaje de pupas removidas o
porcentaje de comportamiento higiénico con una
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férmula en base a la regla de tres simple: % de pupas
removidas o Comportamiento Higiénico = nimero de
pupas removidas x 100/nimero de pupas pinchas. Los
valores de comportamiento higiénico, siguiendo el
criterio de Spivak (1996), citado por Principal et al.
(2008), permitieron categorizar las colmenas en:
Altamente Higiénicas (>95% de pupas removidas),
Moderadamente Higiénicas (75 a 95% de pupas
removidas) y Levemente Higiénicas (< 75% de pupas
removidas).

El porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas
adultas se hizo sobre una muestra de aproximadamente
300 abejas a través de la técnica del tamizado
(Vandame, 2001). Para ello, se extrajo de cada colmena
un panal de cria con abejas y se sacudié sobre una
bandeja de fondo blanco con agua con detergente; el
medio liquido fue agitado y pasado por un tamiz para
separar las varroas del cuerpo de las abejas, ayudado por
varios enjuagues; las varroas pasaron al medio liquido
de donde fueron retiradas y contadas; las abejas también
fueron contadas. Con estos datos se calculé el
porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas
adultas mediante una férmula en base a la regla de tres
simple: Tasa de infestacion de varroa en abejas adultas
= ndmero de varroas x 100/nGmero de abejas. Los
valores de tasa de infestacion de varroa en abejas
adultas sirvieron para categorizar colmenas, siguiendo
el criterio de Vandame (2001), en tres categorias de
infestacion: Bajo (0-5%), Moderado (5.1 a 10%) y Alto
(> 10%).

La correlacion entre los valores de comportamiento
higiénico y la tasa o porcentaje de infestacion de varroa
en abejas adultas se analizé a través del coeficiente de
correlacion de Spearman (rs), utilizando el programa
SAS (Statistical Analysis System) version 9.4.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de comportamiento higiénico en colmenas
fluctuaron entre 20 a 100%, estando la mayoria de los
registros bastante cercanos al 100%, con colonias
categorizadas como altamente higiénicas (52%),
moderadamente higiénicas (27%) y levemente
higiénicas (21%). Las abejas demostraron gran
habilidad para extraer las pupas muertas, limpiar
completamente las celdas y eliminar los individuos

fuera de la colmena, lo cual realizan a través de vuelos
cortos.

Tabla 1. Categorias de colmenas segln porcentajes de
comportamiento higiénico.

Categorias #y % de Porcentaje
colmenas promedio de
evaluadas comportamiento

higiénico
Altamente higiénica 27;52 99, 8 [96,0 — 100]
Moderadamente 14; 27 87,5 [75,0 - 95,0]
higiénica
Levemente higiénica 11; 21 47,5 [20,0 - 60,0]
52; 100

Categorias de colmenas segin el porcentaje de
comportamiento higiénico [Spivak (1996), citado por
Principal et al. (2008)]: Altamente higiénica (De 96 a
100 %), Moderadamente higiénica (De 75 a 95 %) y
Levemente higiénica (De 0 a 74 %).

El elevado porcentaje de colonias con alta capacidad
higiénica en el apiario de la UNALM sugiere la
existencia de valioso patrimonio genético de abejas
resistentes a varroa que no requieren de aplicaciones
quimicas para el manejo de este y otros problemas
sanitarios. Por ello, constituyen material genético de
gran importancia para fines de seleccion y propagacion
de reinas mejoradas genéticamente desde el punto de
vista del comportamiento higiénico. En este sentido, a
partir de larvas de obrera de estas colonias se sugiere
promover la crianza artificial de reinas o realizar la
divisién y multiplicacién de colonias a fin de conservar
y mejorar las caracteristicas genéticas favorables en
torno al comportamiento higiénico. Investigadores en el
mundo han encontrado registros promedios de
comportamiento higiénico parecidos a los encontrados
en esta investigacion, tales como Castagnino et al.
(2016) quienes en Brasil encontraron en colmenas un
valor promedio de 82,5% que corresponden a colonias
moderadamente higiénicas.

Por su parte, Principal et al. (2008) en Venezuela
registraron 59% de colonias con alta manifestacion de
comportamiento higiénico con promedios mayores a
95% de remocidn de pupas muertas; mientras que
Marcangeli (2004) en colmenas vigorosas y debilitadas
encontr6 tasas de remocién de 74,3% y 57,6%,
respectivamente, lo cual corresponde a colonias
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levemente higiénicas. También, Ariclenes et al. (2015),
en Paraiba-Brasil, determinaron que la mayoria de
colmenas evaluadas fueron consideradas higiénicas con
indices superiores a 80% de comportamiento higiénico.
La capacidad de remocion de pupas muertas de las
celdas por parte de las abejas sugiere un componente
genético que varia segin colonias de abejas, asi como
también de un componente ambiental asociado a la
calidad de manejo de las colonias. Guerra et al. (2000),
citados por Principal et al. (2008), afirman que el
comportamiento higiénico constituye un mecanismo
primario de resistencia ante problemas sanitarios como
la varroasis, mientras que Arechavaleta et al. (2011)
manifiestan que es una caracteristica genética
importante en abejas meliferas para fines de control de
patdgenos y parasitos. En este sentido, las abejas con
mayor sensibilidad olfatoria son capaces de detectar y
discriminar la cria normal de la enferma (Gramacho y
Spivak (2003), siendo el comportamiento de limpieza
maés eficiente en colonias con reina de buena capacidad
de postura (De Jong, 2014).

Tabla 2. Categorias de colmenas seglin la tasa de
infestacion de varroa en abejas adultas.

Categorias #y % de Tasa promedio de infestacion
colmenas de varroa en abejas adultas (%)
evaluadas

Bajo 48,923 1,69 [0 - 4,93]

Moderado 4;7,7 5,59 [5,06 — 6,67]

Alto 0;0 -

52; 100

Categorias de colmenas segln la tasa de infestacion de varroa
en abejas adultas (Vandame, 2001): Bajo (de 0 a 5 %),
Moderado (de 5,1 a 10 %) y Alto (> 10 %).

Marcangeli (1997), por su parte, sostiene que el
comportamiento higiénico puede ser herramienta Util
para la seleccion y multiplicacion de lineas de abejas
menos susceptibles al &caro causante de la varroasis.
Castagnino et al. (2016) afirman que el comportamiento
higiénico en A. mellifera es uno de los mas importantes
mecanismos de defensa contra las enfermedades de las
crias de las abejas; refiriendo, ademas, que colmenas con
valores de 82,5 % de comportamiento higiénico,
categorizadas como colonias higiénicas, tienen potencial
genético para produccion de reinas seleccionadas. Abejas
con altos valores de comportamiento higiénico pueden
ser mas productivas, tal como lo determinaron Medina et

al. (2014) quienes encontraron que colonias con
comportamiento higiénico alto produjeron
significativamente méas miel que las de comportamiento
higiénico bajo.

Por otro lado, los valores de tasa de infestacion de
varroa en abejas adultas variaron entre 0 a 6,67%,
estando la mayoria de los registros cercanos al menor
valor, lo cual indica que la gran mayoria de colmenas
mostraron bajas infestaciones. La gran mayoria de
colonias (92,3%) correspondieron a la categoria de
infestacion baja y unas pocas (7,7%) a la categoria de
infestacion moderada. Una baja infestacién por varroa
en abejas adultas sugiere que la colonia tiene
mecanismos para resistir los embates de la plaga,
impidiéndole alcanzar niveles que puedan ocasionar
dafios importantes en la vida de las abejas y pérdidas
econdmicas en productos de la colmena. Ademas,
indica que los dafios por varroa en crias son minimos y
por debajo de dafios bioldgicos y econdémicos,
quedando abierta la posibilidad de contar con material
biolégico de buena calidad genética para fines de
mejoramiento. Esto se sostiene en lo manifestado por
Jiang et al. (2016) quienes afirman que la tolerancia de
las abejas a varroa es genético, y por De Jong (2010)
quienes indican que criando reinas de colmenas sanas a
través de generaciones se puede seleccionar abejas
resistentes a enfermedades.

Por otra parte, los resultados encontrados en el presente
estudio son similares a los encontrados por Sanabria et
al. (2015) quienes encontraron valores tasa de
infestacion de varroa en abejas adultas de 3,61% en
colonias de abejas meliferas sin tratamiento quimico, y
lo determinado por Pinto et al. (2012) con un porcentaje
de 4,9% en Taubaté-Brasil, sin embargo, contrasta con
lo hallado por los mismos autores en Vicosa donde la
tasa de infestacién de varroa en abejas adultas fluctud
entre 54 y 21%. En esta tendencia se encuentra lo
registrado por Marcangeli y Damiani (2007), quienes
presentan infestaciones entre 6,18 y 13,52% en panales
nUevos y viejos, respectivamente.

Al realizar el andlisis de correlacién de Spearman entre
la tasa (%) de pupas removidas o comportamiento
higiénico y la tasa (%) de infestacion de varroa en
abejas adultas se encontrd un valor de rs = - 0,397
altamente significativo p< 0,01. El valor negativo en el
analisis de correlacion indica que cuando una variable
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se incrementa, la otra disminuye; en otras palabras,
cuando la tasa (%) de pupas removidas o
comportamiento higiénico se incrementa, la tasa (%) de
infestacion de varroa en abejas adultas disminuye. Este
resultado concuerda con el de Pinto et al. (2012)
quienes encontraron correlacion negativa (r= -0.9627;
p<0.01) entre la la tasa (%) de infestacién de varroa en
abejas adultas y el comportamiento higiénico en
Taubaté y Vicosa; en el primer lugar geogréfico el valor
promedio de la tasa de infestacion fue de 4,9% con un
comportamiento  higiénico promedio de 98.6%,
mientras que en el segundo lugar la tasa de infestacion
promedio fue de 10% con un comportamiento higiénico
promedio de 57.7%. Correlacion negativa también fue
determinada por Marcangeli (1997) en abejas europeas
(r=-0.749; p<0.01), Arechavaleta et al. (2010) (r= -
0.15: p<0.05) y Castagnino et al. (2016) en abejas
africanizadas en Brasil con un comportamiento
higiénico de 82,5% y una la tasa (%) de infestacion de
varroa en abejas adultas de 4,19%.

En este mismo sentido y reafirmando lo encontrado en
la investigacion, se tiene los aportes de lvernizzi y
Rodriguez  (2007), quienes indican que el
comportamiento higiénico se incrementd en cinco afios
de 77,7% a 98,7%, lo cual permite afirmar que puede
haber una disminucién drastica de las enfermedades a
mediano plazo en el marco de un programa de seleccion
masiva. Sin embargo, algunos autores muestran
resultados que contrastan con lo encontrado en este
estudio, como Araneda et al. (2008) quienes
demostraron que no hay correlacion entre el nivel de
infestacion del acaro con el comportamiento higiénico
0 tasa (%) de remocién de pupas porque encontraron
valores muy variables entre si. También, Aumeier et al.
(2000) afirman que el comportamiento higiénico no es
un factor clave en la tolerancia a varroasis de las abejas
africanizadas en Brasil.

Los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren
la existencia de colonias de A. mellifera con
caracteristicas de resistencia a V. destructor.

4. CONCLUSIONES

Las gran mayoria de colonias de Apis mellifera
evaluadas demostraron ser altamente higiénicas y con
baja tasa de infestacion de Varroa destructor en abejas

adultas, con una correlacién inversa entre el
comportamiento higiénico y la tasa de infestacion por
varroa, lo cual pone de manifiesto la existencia de
colonias de abejas con caracteristicas genéticas de
resistencia a varroa para fines de mejoramiento
genético.
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