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Mejora en la sanidad de la cria en colonias de abejas (Apis mellifera L.)
seleccionadas por comportamiento higiénico

Invernizzi, C.!; Rodriguez, J.P.'

RESUMEN

Las enfermedades infecciosas de la cria, especialmente la Lo-
que Americana, causada por la bacteria Paenibacillus larvae, y
el dcaro parasito Varroa destructor, provocan enormes pérdi-
das econémicas en la produccién apicola. El control de la sani-
dad de las colonias empleando antibidticos y acaricidas ya ha
generado numerosos casos de resistencia en los diferentes pa-
tégenos. Con el objetivo de aumentar la resistencia de las abe-
jas alas enfermedades de la cria y a la Varroasis se realiz6 una
seleccion masal de colonias para mejorar el comportamiento
higiénico de las abejas (desoperculado de las celdas y posterior
remocién de las larvas enfermas o parasitadas). En seis genera-
ciones se increment6 el comportamiento higiénico de las colo-
nias de 77,7 + 20,9% a 98,7 + 1,7%, y se redujo la proporcién
de colonias con enfermedades de la cria de 50% a 0. Las colo-
nias enfermas presentaron un comportamiento higiénico signi-
ficativamente menor que las colonias sanas. Respecto a la Va-
rroasis, los resultados encontrados indicarian que el compor-
tamiento higiénico no es un mecanismo de resistencia eficiente
para controlar los dcaros. El mejoramiento genético de las abejas
constituye una herramienta importante para reducir en el mediano
plazo el impacto negativo de las enfermedades de la cria.
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SUMMARY

Brood infectious diseases, specially American foulbrood, cau-
sed by the bacterium Paenibacillus larvae, and the parasi-
tic mite Varroa destructor, are responsible for great econo-
mical loses in beekeping industry. Control of sanity of co-
lonies using antibiotics and acaricides, have given rise to
numerous cases of pathogen resistance. With the aim of
increasing bee resistance to brood diseases and varroa, we
performed a mass selection of colonies, to improve bee
hygienic behaviour (cells uncapping and ulterior removing
of diseased or parasited larvae). After six generations, colo-
ny hygienic behaviour increased from 77.7 £ 20.9% to 98.7
+ 1.7%, and proportion of colonies with brood diseases
reduced from 50% to 0. Diseased colonies presented signi-
ficantly less hygienic behaviour than the healthy ones. Re-
garding varroa infestation, our results indicate that hygie-
nic behaviour is not an efficient resistance mechanism to
control mites.

Honey bees genetic improvement is an important tool to
reduce the negative impact of brood diseases in the short
term.

Key words: Honey bees, selection, diseases, resistance, hygienic
behavior.

INTRODUCCION

Los problemas sanitarios de las abejas 29).

virus u otros microorganismos (2, 22,

en las mieles, fundamentalmente cuando
se trata de sustancias prohibidas, difi-

meliferas causan pérdidas econ6micas
millonarias en la industria apicola en todo
el mundo, principalmente en aquellos
paises con apiculturas desarrolladas
como es el caso de Uruguay. Las enfer-
medades infecciosas de la cria son las mas
perjudiciales, destacdndose la Loque
Americana y la Loque Europea, causa-
das por las bacterias Paenibacillus lar-
vae y Melissococus pluton, respectiva-
mente, la Ascosferiosis, debida al hongo
Ascosphaera apis y la enfermedad viré-
sica Cria Ensacada. Entre las plagas, el
acaro ectoparasito Varroa destructor, que
se reproduce en las celdas con cria, cau-
sa dafios letales en las colonias, tanto
por su accién directa o como vector de

La estrategia generalizada seguida por los
apicultores para controlar la sanidad de
las colonias es el empleo, cada vez con
mayor frecuencia, de diferentes antibi6-
ticos y acaricidas. Sin embargo, la utili-
zaci6n masiva de medicamentos trae
aparejados dos riesgos importantes. Por
un lado, aumenta la probabilidad de ob-
tener variantes resistentes de patégenos,
lo que demandaria un incremento de las
dosis de medicamentos o su sustitucién
por formulaciones nuevas. En este sen-
tido, se ha demostrado la resistencia de
P. larvae ala oxitetraciclina (1, 19) y de
V. destructor a fluvalinato, amitraz y cu-
mafés (7, 8, 17, 35). Por otro lado, la
presencia de residuos de medicamentos
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culta la colocacién de éstas en la mayo-
ria de los mercados compradores.

Ante esta perspectiva, en muchos pai-
ses se han desarrollado programas de
mejoramiento genético de abejas con la
finalidad de aumentar la resistencia a las
enfermedades, de modo de reducir el
empleo de tratamientos quimicos, € in-
cluso prescindir de ellos. Para ello, ade-
més de determinar la presencia de los sin-
tomas de las enfermedades de la cria méas
comunes y el grado de infestacién de V.
destructor, se suele evaluar la expresion
de algunos mecanismos de resistencia a
patégenos y parésitos. El més estudiado
es el “comportamiento higiénico” de las
abejas, término que describe el proceso
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por el cual las abejas desoperculan las
celdas que contienen crias muertas Yy,
posteriormente, remueven estas crias (27,
28). Se asume que las abejas que detec-
tan rdpidamente la muerte de larvas y
pupas enfermas o parasitadas y las reti-
ran de las celdas pueden eliminar del nido
diferentes pat6genos antes de que se pro-
paguen, por ejemplo formando esporas
como lo hace P. larvae y A. apis, o inte-
rrumpir la reproduccién de V. destructor.

Trabajos pioneros realizados hace varias
décadas mostraron que las colonias hi-
giénicas controlan en buena medida a la
Loque Americana (20, 27, 28, 36, 37, 38).
Estos resultados fueron confirmados
posteriormente por Spivak y Reuter
(33). Respecto a la Ascosferiosis, la ma-
yoria de los resultados obtenidos han
sido alentadores, encontrandose que las
colonias higiénicas reducen o eliminan los
sintomas de la enfermedad luego de con-
taminar la colonia con A. apis (9, 10, 12,
14, 15, 18, 31, 32). La posibilidad de
controlar al acaro V. destructor emplean-
do colonias higiénicas es respaldada por
las investigaciones de Boecking & Dres-
cher (3) y Spivak (30). Estos investiga-
dores encontraron que, luego de introdu-
cir artificialmente 4caros en las celdas con
cria, las colonias higiénicas lirapiaban las
celdas interrumpiendo el ciclo de criaen
mayor proporcién que las poco higiéni-
cas, impidiendo de este modo la repro-
duccién del pardsito. Marcangeli (16)
estudiando la poblacién de V. destructor
«en colonias naturalmente infestadas, tam-
bién encontré que las colonias mas higié-
nicas se hallaban menos infestadas. Sin
embargo, 1a eficiencia del comportamien-
to higiénico de las abejas como mecanis-
mo de resistencia a V. destructor estd muy
relativizada al identificarse otros meca-
nismos como la duracién del periodo de
operculado de las celdas, el grooming de
las abejas, la supresi6én de la reproduc-
cién de los 4caros, la atractividad de la
cria, el tamaifio de las celdas y la edad de
los panales con cria (5, 11, 21, 24, 25, 21).

En el afio 2001 se inici6 en Uruguay un
programa de mejoramiento genético de
abejas de pequeiia escala con el objetivo
de proveer a un grupo organizado de api-
cultores colonias que controlaran mejor
las enfermedades de la cria, especialmen-
te la Loque Americana. Esta enfermedad

venia causando enormes pérdidas de co-
lonias desde su aparicién en el pais en el
afio 1998. Como objetivo secundario se
buscé disminuir la presencia de V. des-
tructor en las colonias. En este trabajo
se presentan los resultados sanitarios
obtenidos en seis afios de seleccién.

MATERIALES Y METODOS

El programa de mejoramiento genético
se realiz6 con abejas europeas Apis me-
llifera mellifera, que son las que preva-
lecen en Uruguay, hibridadas en distinto
grado con abejas africanas A. mellifera
scutellata (4, 6).

El apiario de seleccién estaba ubicado en
una zona de alta densidad de colmenas
préximo a la ciudad de San José y no
existian barreras fisicas que limitaran el
libre cruzamiento de las reinas con zén-
ganos provenientes de otros apiarios. El
trabajo comenz6 en la primavera del afio
2001 con 40 colonias sin seleccién pre-
via. En los siguientes cinco afios el apia-
rio inici6 la invernada con 40-60 colo-
nias. En cada afio la evaluacién de las
colonias se realiz6 durante los meses de
otofio, invierno y primavera, mientras que
durante el verano se multiplicaron las rei-
nas de las colonias seleccionadas para re-
emplazar a las de la generacién anterior.

La deteccién de colonias con buena re-
sistencia a las enfermedades de la cria se
basé en la inspeccién sanitaria rutinaria
de lacriay en la evaluacién del compor-
tamiento higiénico de las colonias. Para
considerar que una colonia estaba enfer-
ma era suficiente con que presentara una
sola larva con sintomas clinicos claros
en al menos una inspeccién, sin tomar en
cuenta que en las demds inspecciones la
colonia no mostrase sintomas. El com-
portamiento higiénico de las colonias se
evalué6 en los meses de noviembre o di-
ciembre, cuando normalmente la pobla-
ci6n de abejas adultas cubria toda la cé-
mara de cria. Para ello se escogia un pa-
nal conteniendo cria recién operculada y
se mataban aproximadamente 130 pre-
pupas pinchéndolas con un alfiler ento-
molégico a través del opérculo. El panal
se colocaba en el centro de la cdmara de
cria y 24 horas después se retiraba para
contar el nimero de celdas desopercula-
das por las abejas (13). La proporcién
de celdas experimentales desoperculadas

se expres6 como Tasa de Desoperculado
(TD%).

La infestacién de V. destructor, medida
como la proporcién de 4caros foréticos
en abejas adultas, se determiné en la pri-
mavera del afio 2001 y en invierno y pri-
mavera de los afios 2002, 2003 y 2004.
En los afios 2005 y 2006 las colonias fue-
ron tratadas con acaricidas en otofio para
evitar excesivas pérdidas invernales.

La evaluacién de las colonias se comple-
ment6 atendiendo parametros poblacio-
nales y productivos, asi como la expre-
siéon de comportamientos indeseables
como la agresividad y la tendencia a en-
jambrar.

Se aplic6 un método de seleccién masal
evaluando cada caracteristica separada-
mente. Se eligieron como madres tnica-
mente aquellas colonias que superaron
los valores minimos exigidos para cada
caracteristica (Independent Culling Se-
lection) (26). Desde el punto de vista
sanitario los criterios excluyentes fue-
ron la presencia de alguna enfermedad,
TD menores a 95% (90% solo en el afio
2001) e infestaciones de varroas mayo-
res al 10% en invierno y 3% al final de la
primavera.

RESULTADOS

El nimero de colonias que llegaron a la
primavera superando la invernada en las
seis generaciones evaluadas, y que pos-
teriormente no recambiaron su reina o
enjambraron, fue de 28 (2001), 27 (2002),
29 (2003), 24 (2004), 42 (2005) y 47
(2006) y son las consideradas en la pre-
sentacion de los resultados.

El comportamiento higiénico de las co-
lonias present6 un aumento importante
en la primera generacién de colonias se-
leccionadas pasando de una TD de
77,7 £ 20,9% a 92,8 + 17,0%. En las
siguientes cuatro generaciones este valor
fue aumentando levemente y disminuyen-
do la variabilidad entre colonias. En la
tltima generaci6n evaluada practicamente
todas las colonias manifestaron un ele-
vado comportamiento higiénico
(TD =98,7 £ 1,7%) (figura 1).

La proporcién de colonias con enferme-
dades en la cria disminuy6 marcadamen-
te entre la primera y la segunda genera-
cién evaluada (de 50 a 14,8 %), en las
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tres siguientes se mantuvo por debajo del
10 % y en la tltima no se detectaron colo-
nias enfermas en el apiario (figura 2).

Considerando la totalidad de colonias
evaluadas en las seis generaciones se en-
contr6 que el comportamiento higiénico
de las colonias que presentaron alguna
enfermedad en la cria fue significativa-
mente menor que el de las colonias sanas
(test de Mann Whitney; P < 0,001) (fi-
gura 3).

Las diferentes enfermedades de la cria
aparecieron con frecuencias diferentes en
los seis afios (Cuadro 1). Se destaca la
Loque Europea que estuvo presente en
los primeros cinco afios, mientras que la
Ascosferiosis solo apareci6 en los dos
primeros y la Cria Ensacada en el cuarto
y quinto afio. En 8 colonias se encontra-
ron sintomas claros de dos enfermeda-
des simultdneamente: cinco con Loque
Europea y Ascosferiosis y tres con Lo-
que Europea y Cria Ensacada.

Respecto a la Varroasis es dificil anali-
zar si la capacidad de limpieza de las co-
lonias se relaciona con el grado de infes-
tacién porque, con la excepcién del pri-
mer afio, la enorme mayorfa de las colo-
nias presentaron poca variabilidad, con
TD mayores a 90%. En estas colonias
higiénicas la presencia de V. destructor,
tanto en invierno como en primavera,
presenté diferencias importantes. De
todos modos, el nivel de infestacién de
las colonias de la primera generacién en

60

40
% 30
20

2001 2002

100
90
TD(%)
80
70
60
2001 2002 2003 2004 2005 2006
ASO
Figura 1. Comportamiento higiénico de las colonias

del Apiario de Seleccién en las seis

generaciones evaluadas.
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Figura 2. Proporcién de colonias enfermas en el Apiario de Seleccién

en las seis generaciones evaluadas.
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Figura 3. Comportamiento higiénico de colonias sanas y enfermas M

del Apiario de Seleccién.

Cuadro 1. Enfermedades de la cria presentes en las colonias del Apiario de Seleccién en las seis generaciones evaluadas.

Generacién ENFERMEDADES DE LA CRIA Total Total
LA LE CE CY €asos colonias

2001 1 12 0 5 18 14

2002 0 3 0 2 5 4

2003 1 1 0 0 2 2 .
2004 0 2 3 0 5 3

2005 0 1 2 0 3 2

2006 0 0 0 0 0 0

Total 2 19 5 7 33 25

LA = Loque Americana; LE = Loque Europea; CE =

Crfa Ensacada; CY = Crfa Yesificada
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primavera (no se registré en invierno),
donde las colonias expresaron una am-
plia gama de respuestas higiénicas, se
present6 moderadamente asociado al
comportamiento higiénico (r = - 0,31;
n =28; P < 0,05).

DISCUSION

Los patégenos y parésitos que atacan a
las abejas meliferas practicamente no
pueden ser erradicados de los paises una
vez que aparecen, determinando que ac-
tualmente éstos se encuentren amplia-
mente distribuidos en todas las regiones
con actividad apicola desarrollada. Es asi
que la bisqueda de abejas con mayor gra-
do de resistencia sanitaria es un objetivo
prioritario en muchos paises del mundo
para paliar los perjuicios econémicos
causados por las enfermedades y parasi-
tosis sin necesidad de recurrir al empleo
excesivo de medicamentos.

Los resultados obtenidos ¢n seis afios de
mejoramiento genético demuestran que
se puede conseguir una reduccién drasti-
ca de las enfermedades de la cria en poco
tiempo aplicando solamente un progra-
ma de pequefia escala de scleccién masal
en un sistema abierto. Las enfermedades
de la cria que se presentaron en el apia-
rio fueron la Loque Europea, Loque Ame-
ricana, Cria Yesificada y Cria Ensacada,
las que frecuentemente se encuentran en
los apiarios de produccién, siendo la
Loque Europea la més persistente.

La mejora encontrada aparece muy aso-
ciada al incremento rdpido del compor-
tamiento higiénico de las colonias; este
componente de resistencia resulté ser
muy importante para controlar las cua-
tro enfermedades de la cria detectadas en
el apiario. También en Argentina habfan
obtenido una mejora sustancial en la sa-
nidad de la crfa seleccionando abejas hi-
giénicas . (23).

Sin embargo, respecto a la Varroasis los
resultados no son tan claros. Aunque en
la primavera del primer afio de evalua-
cion lainfestacién de las colonias apare-
ce asociada al comportamiento higiéni-
co, en los siguientes tres afios que per-
manecieron sin curar las colonias presen-
taron cargas parasitarias muy diferentes
pese a ser todas muy higiénicas. Spivak
y Reuter (34) encontraron que las colo-
nias higiénicas se defienden activamente
de V. destructor si el nivel de infestacién
es bajo, pero si supera el 15% las colo-
nias requieren tratamiento para evitar que
colapsen. La expresién de otros meca-
nismos de resistencia podria explicar los
diferentes grados de Varroasis registra-
dos en las colonias del apiario de selec-
cién. En este sentido, se estudiaron dife-
rentes mecanismos de resistencia a V.
destructor hallando que un aspecto de la
reproduccién del dcaro (nimero de hem-
bras adultas apareadas producidas por
cada varroa madre) y la proporcién de
4caros mutilados (consecuencia del com-
portamiento de grooming) eran los mis

efectivos, explicando el 97% de la varia-
cién de varroas entre las colonias (21).
Estos dos mecanismos de resistencia es-
pecificos deberfan contemplarse si se
busca mejorar la resistencia de las abejas
a V. destructor.

El hecho de que se haya trabajado con
las abejas hibridas locales, a partir de un
apiario constituido por colonias sin se-
leccién previa (la mitad estaban enfer-
mas), indica que las abejas en Uruguay
cuentan con mecanismos de resistencia
importantes, entre ellos el comporta-
miento higiénico, que pueden incremen-
tarse por seleccién. De este modo, no
seria necesario introducir otras razas o
ecotipos de abejas para conseguir mejor
tolerancia a las enfermedades, evitando
asi los riesgos de introducir al pais nue-
vas enfermedades, susceptibilidades ge-
néticas o comportamientos indeseables.

La multiplicacién de esta experiencia de
mejoramiento genético, fundamental-
mente entre los criadores de reinas pro-
fesionales, puede constituir una forma
sencilla y viable para la apicultura uru-
guaya de mitigar en el mediano plazo el
impacto negativo de las enfermedades de
la cria.
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