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INTRODUCCION

Dentro de los problemas patolégicos que afectan a la abeja melifera
(Apis mellifera Linnaeus) presentes en Chile se encuentra la Nosemosis,
Cria de tiza, Loque Europea y Varroasis.

Esta Gltima patologia es causada por el acaro Varroa jacobsoni
Oudemands siendo una de las enfermedades que causan las mayores

pérdidas econdmicas del rubro.

La Varroasis, antes mencionada, es una de las plagas mas
complicadas y de caracter grave, la cual en pocos meses o semanas

puede destruir por completo varias colonias de abejas.

Si bien, estos acaros se pueden controlar con productos quimicos,
las abejas de manera natural ayudan también a controlar la poblacion de
Varroa dentro de la colonia, por medio de comportamiento higiénico
(remocién de cria infestada) y también por un comportamiento de

acicalamiento natural conocido como “grooming”.

Este comportamiento de acicalamiento se define como la capacidad
de las abejas obreras del género Apis para detectar, y eliminar a los
acaros presentes sobre sus cuerpos o el cuerpo de sus compafieras. Al
localizarlos, las abejas muerden a las Varroas, causandoles dafios
severos a sus extremidades u otras partes del cuerpo que pueden

provocarles la muerte.



Este comportamiento ayuda a eliminar o disminuir la poblacién de acaros
gue parasitan a las abejas, aumentando los nimeros de individuos sanos en
la colmena, considerandolo como una de las alternativas para el control de la
plaga de Varroa.

Se ha demostrado que el comportamiento de acicalamiento es un
comportamiento heredable genéticamente y el potenciar la seleccion de
abejas que posean este comportamiento, ayudard a los apicultores a obtener
productos libres de quimicos y nuevas generaciones de abejas que sean

resistentes a Varroa jacobsoni Oud.

De acuerdo a lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo general
determinar la presencia de comportamiento de acicalamiento en colonias de
abejas Apis mellifera L. con relacion al &caro Varroa jacobsoni Oud. y como
objetivos especificos, determinar la presencia de acicalamiento mediante la
cuantificacion de acaros dafados, caracterizar el tipo de dafio en acaros
recolectados y relacionar la presencia de acicalamiento con las colonias de

abejas observadas.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Distribucién del 4caro

RATH, (1999) citado por MARTIN, (2001), expone que hasta el afio
1950 Varroa jacobsoni Oud. solo se encontraba en asociacion con Apis
cerana, que es su hospedero natural y FLORES et al., (1998c) sefialan que al
introducir a Apis mellifera L. en los dominios habituales de Apis cerana,

ocurrio la transmision del parasito a la abeja melifera.

El encuentro entre Varroa jacobsoni y Apis mellifera, significo un gran
dafio para la abeja comln, ya que no existia adaptacion hacia el acaro. Segun
VANDAME et al., (2003) este encuentro ocurri6 durante los afios 40 o 50 y el
traspaso de Varroa desde su hospedero original hacia la abeja de miel.
VANDAME, (1999) sefiala que esto aparentemente tuvo lugar cuando algunas
colonias de Apis mellifera fueron ubicadas en las provincias orientales de la
Unién Soviética, Japén y el Sureste de Asia donde las colonias de Apis cerana

se encontraban en estado silvestre.

Esto derivd en una gran proliferacion por parte del acaro observandose
entre la décadas de lo afios 70 y 80 el periodo donde se registra la mayor
diseminacion del &caro en el mundo (CAMPANO, 1993).

Antes de 1971 no habia evidencias de que Varroa infestaba a abejas
fuera de Asia, pero debido a importaciones de abejas de ese continente, la

Varroasis se extendio rapidamente por toda Europa, Africa y Sudamérica. En



Espafia Varroa es detectada en 1985, a partir de este momento se extiende
con rapidez, hasta convertirse en el principal problema patologico de Ila
apicultura. La Varroasis fue identificada por primera vez en Estados Unidos de
América en 1987, y en 1992 en México (CANAS, 1986).

CAMPANO (2001), sefiala que hasta el afio 1992 no se habia detectado
la presencia del acao en Chile, pero el 10 de marzo de 1992 se realizd el
primer diagnéstico visual del acaro en el sector de Agua Buena, en San

Fernando, VI Region.

El diagnostico fue confirmado por el laboratorio central de parasitologia
del SAG y la fecha en que fue declarada en forma definitiva al presencia de
Varroa en Chile fue el 25 de marzo de 1992 (CAMPANO, 1996).

En Chile se observa un aumento explosivo de la Varroasis, esto se debe
a la falta de control de medicamentos mediante el uso de la tablilla
impregnada con fluvalinato, lo cual ha generado resistencia por parte de
Varroa jacobsoni (CAMPANO, 2001).

En la Novena Region, la Varroasis es la parasitosis mas frecuente en
los apiarios, con mas de un 50% de infestacion en abejas adultas (SAG,
2003).

2.2. Varroasis

VANDAME (1999), sefiala que la Varroasis es una parasitosis externa,
gue afecta a la abeja Apis mellifera en todos sus estadios de desarrollo (cria
sellada, abierta e individuo adulto), aunque NEIRA (1990), sefiala que solo

afecta a las abejas en el estado adulto y en el estado de cria, y que



actualmente esta considerada como una de las enfermedades mas graves,
gue causa, Si nNno es convenientemente tratada, una alta mortalidad en las

familias de abejas.

VANDAME (1999), sefiadla que en las abejas adultas, los acaros se
encuentran comunmente en el abdomen por debajo de los escléritos
abdominales donde se sostienen de las membranas intersegmentales usando

sus extremidades y partes bucales.

En los periodos invernales CAVICHIO et al., (1996) sefialan que Varroa
prefiere estar en el abdomen ventral mientras que en verano esta sobre la

parte dorsal.

2.2.1 Agente causal

Esta parasitosis es producida por el acaro Varroa jacobsoni (GUZMAN,
1994).

Con respecto a su clasificacion taxonomica CAMPANO (1993), present6
la siguiente:

Tipo: Artrpoda

Clase: Arachnida.

Orden: Acarina.

Sub- orden: Mesostigmata.
Familia: Dermanysidae.
Sub-familia: Varroidae.
Género: Varroa.

Especie: jacobsoni.



Hoy en dia Varroa jacobsoni se denomina Varroa destructor ANDERSON
y TRUEMAN (2000) citados por ANDERSON (2000), ya que demostraron que

existian dos especies de acaros: Varroa jacobsoni y Varroa destructor.

En Chile ain no se sabe que acaro es el que parasita nuestra abeja
melifera, por lo que para efectos de este trabajo se mencionard como Varroa
jacobsoni (Figura 1).

FIGURA 1. Varroa jacobsoni Oud., hembra.
(APISERVICES, 2003).

2.2.2 Morfologia del &caro

Segin VANDAME (2000) Varroa jacobsoni presenta cinco estados de

desarrollo: huevo, larva, protoninfa, deuteroninfa y adulto.

Al comenzar la etapa de vida de Varroa se observa primero un huevo, el
gue 24 horas mas tarde eclosiona a una larva, aqui Varroa jacobsoni tiene
seis extremidades en estado larvario NEIRA (1990), luego 10 horas mas tarde
se transforma en una protoninfa de color blanco y muy parecido a los
individuos adultos donde CLEMENTE (1990), sefiala que en esta etapa tienen
desarrollados los queliceros, lo que les permite romper la cuticula de la pupa
de abeja para absorber su hemolinfa.



NEIRA (1990) comenta que dos dias después, el acaro se convierte en
protoninfa, presentando el aspecto propio de su sexo. VANDAME et al.,
(2003), sefialan que en esta etapa se observan los 5 0 6 pares de sedas de la
region intercoxal, presentando un cuerpo elipsoidal y aplastado, muy parecido

al del adulto pero con el color blanco caracteristico

CLEMENTE (1990), sefiala que la deuteroninfa se inmoviliza de 36 a 48
horas antes de convertirse en adulto y NEIRA (1990), sefiala que entre el
estado de deuteroninfa y adulto pasan 72 horas. En esta fase se produce el
cambio de color en el acaro, donde cambia el color blanco crema a uno rojizo
(CLEMENTE, 1990) y presentan ocho extremidades en estado adulto. Las
hembras son las que parasitan a las abejas, y son de un color castafio claro a
oscuro (VANDAME et al., 2003).

CLEMENTE (1990), sefiala que los machos son de color blanco
amarillento y es mas pequefio que la hembra, mientras que AGUIRRE (1999)

sefiala que el macho es traslucido.

CLEMENTE (1990), sefiala que el macho durante su vida no cambia en
forma notoria su aspecto y que presenta un color blanco amarillento en las

primeras fases de su desarrollo.

VANDAME et al., (2003) sefalan que se diferencia los dos Ultimos
estadios de Varroa (hembra joven y hembra adulta), porque en la hembra
joven la placa esternal es poco esclerosada alrededor de las extremidades,
mientras que en la hembra adulta, la placa esternal es fuertemente

esclerosada.



Varroa presenta un claro dimorfismo sexual (Figura 2). El macho es mas
pequefio que la hembra y puede confundirse con las formas inmaduras de la
hembra (CLEMENTE, 1990).

Chelicaeras

\ Palpas
\

Apparatc bucal
Tritosternum
y Apertura genital
Coxa
Orificio respiratoario

0.2 mm

FIGURA 2: Esquema de una hembra adulta en vista ventral (a la izquierda) y
dorsal (arriba), y de un macho (a bajo) de Varroa jacobsoni
(VANDAME, 2000).

En general las hembras miden 1,6 mm de ancho por 1,1 mm de largo,
por lo que es visible a simple vista, mientras que el macho mide 0,9 mm de
largo por 0,8 mm de ancho PEREZ y RIVAS, (2003) citado por MARDONES,
(2004). Sin embargo VANDAME (2000) hace referencia al tamafio del macho

indicando que mide 0,7 mm de largo por 0,7 mm de ancho.



POLIAKOV (1975), sefiala la hembra tiene una forma transversal
ovalada, que posee extremidades cortas y gruesas, donde el tarso de cada

extremidad termina con una ventosa.

PEREZ y RIVAS (2003) citado por MARDONES, (2004) indican que su
cuerpo esta compuesto por una cabeza, térax y abdomen sin una
diferenciacion a la vista.

El cuerpo de hembras y machos se subdividen en: Idiosoma (cuerpo
propiamente dicho), que tiene 4 pares de extremidades, y el Gnatosoma
(complejo de odrganos bucales). Una parte del gnastosoma, unida
directamente con el cuerpo (gnastobase) tiene la forma de un tubo
esclerotizado. La ganstobase esta formada por la union de los segmentos de
la base de los pedipalpos (POLIAKQV, 1975).

CLEMENTE (1990), sefiala que la cara ventral presenta el aparato bucal,
respiratorio, excretor, reproductor y locomotor, donde el aparato bucal no

presenta mandibulas (Figura 3).

Los acaros adultos tienen 4 pares de extremidades que tienen los
siguientes segmentos: coxa, trocanter, fémur, paleta, tibia, tarso, pretarso. Las
extremidades tienen un gran numero de pelos. El tarso de cada pata termina
con una ventosa fuerte. El aparato bucal esta adaptado para picar y succionar
la hemolinfa y posee apéndices méviles no desarrollados (POLIAKOV, 1975).



FIGURA 3. Varroa jacobsoni (hembra) vista ventral

El Idiosoma tiene una forma redonda aperada en el macho y en la
hembra transversal oval (Figura 4). La parte dorsal, en las hembras esta es
fuertemente esclerotizada, cubierta con una capa fuerte y la parte ventral esta
cubierta con capas bien desarrolladas: toracica (esternal), abdominal
(genitoventral) y anal y en las partes laterales esclerGticas pleurales
(POLIAKOV, 1975).

FIGURA 4. Varroa jacobsoni, hembra vista dorsal.



2.2.3 Ciclo biolégico
El ciclo biolégico comienza cuando la hembra madre deja a la abeja

adulta (Figura 5) y penetra a una celda ocupada por cria de zangano o de
obrera, préxima a ser operculada (VANDAME, 1999).

VANDAME (2000) sefiala que la hembra adulta, denominada madre o

fundadora es clave en este ciclo.

La fecundacion de las hembras se desarrolla en el interior de la celda
operculada. Para ello elige una celda que contenga una larva finalizando su
etapa abierta, y la parasita, teniendo preferencia por las celdas de zanganos
(PROAPIS, 2002).

VANDAME (1999) concuerda con esto diciendo los &caros muestran una
significativa preferencia por las crias de zanganos debido posiblemente a las

mayores cantidades de hormona juvenil presentes en la hemolinfa.

Sin embargo, en condiciones naturales, la relativa escasez de cria de
zangano resulta en una mayoria de casos de obreras infestadas, por lo que el
ciclo de Varroa se relaciona mas con el ciclo de produccion de las obreras
(VANDAME, 1999).

El acaro se alimenta de la hemolinfa de las abejas adultas y crias,
reproduciéndose en las celdas de las crias (MESSAGE, 1998; BOECKING vy
SPIVAK, 1999).

Las razones por esta preferencia al parecer son:

?? La presencia de una feromona, que atrae las hembras de Varroa
(VANDAME, 1999).
?? El que la celda de zdngano sea mas grande, lo que posibilita una

mayor cantidad de postura.



?? El que la temperatura de las celdas de zangano sea menor, al estar en
la periferia, esto beneficia el mejor desarrollo del acaro (PROAPIS,
2002).

VANDAME (1999), expone que la hembra de Varroa jacobsoni deposita
el primer huevo 60 horas después de la primera alimentacion de hemolinfa
siendo el primer huevo un macho y luego seguira depositando huevos con una

alternancia de 30 horas cada uno y seran hembras.

Segun FLORES et al, (2001) durante la fase reproductiva el &caro
produce varias hembras y un macho, el que se encarga de fecundar a las
hembras, emergiendo (parasito progenitor y parte de su descendencia)

cuando emerge la abeja nueva (Figura 5).
Periodo de desarrollo:

?? Huevo macho 5,5 a 7 dias

?? Huevo hembra 7,5 a 9 dias (IFANTIDIS, 1983)

VANDAME (1999), sefiala que el nimero de descendientes que puede
producir la hembra fundadora dependera de la duracién del desarrollo de la
abeja, observandose que las celdas de obreras ponen hasta 6 huevos y en
zanganos siete, ademas la velocidad de desarrollo es variable segin se
origine un macho o una hembra ya que la velocidad de la hembra es de 220 a
242 horas y 213-220 horas para un macho.

No se conoce del todo el comportamiento de la hembra Varroa dentro de
la celdila. Se sabe que consumen hemolinfa a expensas de la ninfa, y se

admite que una vez realizada su puesta, mueren (PROAPIS, 2002).
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FIGURA 5: Ciclo biolégico de Varroa jacobsoni en paralelo a Apis mellifera
(VANDAME, 2000).

2.2.4 Epizootiologia

Como epizootiologia se determina que la fuente de infestacion esta dada

por la abeja adulta y por la cria (NEIRA, 1990).

La vida biolégica del parésito es muy variable. Cuando permanece fijo

sobre su huésped vive de dos a tres meses en verano, y de cuatro a seis

meses en invierno (PROAPIS, 2002).

Es importante sefialar que en ausencia de abejas, la duracion de vida del

acaro Varroa depende de la temperatura y humedad en el interior de la

13



colmena. Con temperaturas entre 13 y 25 °C y con humedad relativa del 65
al 70% sobrevive alrededor de siete dias (PROAPIS, 2002).

En el exterior la duracion de su vida dependera casi exclusivamente de la
humedad ambiental: a 28 °C y 85% de humedad relatva ambiental, las
hembras de Varroa pueden vivir sin alimentarse durante nueve dias, y cuando
la temperatura alcanza los 35 °C y la humedad relativa es del 50% viven
menos de 24 horas. Estas variaciones ambientales permiten contagios
indirectos por parasitos llevados con el material apicola que no ha sido puesto
en cuarentena (PROAPIS, 2002).

De todas maneras el contagio mas habitual es la transmision por
contacto. Las principales causas de la expansion de la Varroa son: El pillaje,
la deriva, el ir y venir de los zanganos, las manipulaciones descuidadas del
Apicultor y la transhumancia no controlada de las colmenas, a lo que hay que

sumar la no deteccion precoz de la enfermedad (PROAPIS, 2002).

2.2.5 Sintomatologia
Con respecto a la sintomatologia, en general se puede afirmar que en un
periodo de dos afos (prelatencia) no hay sintomas evidentes (PROAPIS,
2002) y al hacerse més fuerte la infestacion por parte de los acaros, la colonia
muestra debilidad y nerviosismo, se pueden observar uno o0 varios acaros en

el cuerpo de algunas abejas.

También pueden ser ubicadas en los puntos donde en térax se une a la
cabeza o al abdomen (SKIMANIKIy CANTWELL, 1992).

El desarrollo de las larvas parasitadas se demora, sufriendo también un

retraso la eclosion de las abejas jovenes. Las larvas fuertemente parasitadas

14



mueren y al sufrir un proceso de putrefaccion de la linfa donde se desprende

un olor desagradable el cual se puede confundir con Loque (PROST, 1989).

Entonces los opérculos son retirados por las abejas limpiadoras,
quedando en el fondo de las celdilas los excrementos de los &caros
facilmente observables, que tienen forma filamentosa de color blanco. Otros
sintomas son abejas pequefias, malformaciones anatdmicas, todo esto se
traduce en una reduccién de la vida productiva de la abeja (Figura 6). Otros
signos son: falta de vitalidad, muerte prematura, debilitamiento de la colmena
y finalmente su desaparicion (PROAPIS, 2002).

FIGURA 6. Dafios en abejas ocasionados por Varroa jacobsoni Oud.
(APISERVICES, 2003).

La accion patdégena sobre la cria de la abeja se traduce en una pérdida
de peso y una disminucion de proteina total (CAMPANO, 1999). Cuando la
cria es parasitada por mas de ocho acaros, las pupas mueren y no terminan
su transformacion en abejas adultas, presentandose entonces signos muy

parecidos a la enfermedad denominada Loque Americana (PROAPIS, 2002).

El dafio provocado por los &caros a las abejas es de caracter fisico y
guimico infeccioso por que las heridas que causan para alimentarse, propician
la entrada de toxinas y la transmision de microorganismos causantes de otras
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enfermedades, lo que produce que una abeja que ha sido infestada, viva la
mitad del tiempo que una sana (IFANTIDIS, 1983; BUCHLER, 1994; MARTIN,
1994).

En las abejas adultas que nacen sin dafios aparentes, se detecta un
peso promedio inferior en un 6,3 a 25% si se compara con una abeja sana
(DE JONG et al., 1986).

En promedio, las abejas infestadas con un &caro viven 36 dias, con 2 a 4
acaros viven 30 dias y con mas de cuatro no viven mas de 25 dias
comparadas con los 45 dias que vive una abeja sana SOUTHWICK (1990),
citado por CAMPANO (1999).

2.3. Varroasis y Apis mellifera

La Varroasis o Varroatosis es producida por un &caro denominado
Varroa jacobsoni Oud. 1904, el cual se encuentra desde hace miles de afios
sobre la abeja oriental Apis cerana. En esta abeja ocurre una coexistencia en
la cual, algunas caracteristicas biolégicas y morfolégicas entre otras razones,
determinan que Varroa jacobsoni no sea dafiina, dado que Apis cerana puede
limpiarse los acaros (CAMPANO, 1993).

Segin FLORES et al., (1999) algunos de los pilares del equilibrio entre
Apis cerana y Varroa jacobsoni, es que Apis cerana detecta los acaros sobre
las abejas adultas y los muerde, causandoles la muerte. Este comportamiento

se conoce como “grooming” o acicalamiento.

V. jacobsoni es transferida desde A. cerana a la abeja Apis mellifera L

usada en Europa para la produccion de miel al ponerse en contacto ambas
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poblaciones (FLORES et al., 1998a). En esta nueva especie el acaro se
reproduce igualmente en cria de obreras y de zanganos y practicamente no
existian mecanismos de defensa como los descritos con anterioridad. Ello
supuso la muerte para un gran numero de colonias y, particularmente en
Espafia, donde no se aplicaron medidas adecuadas en su momento y Varroa
arras6 produccion apicola y determind el fin de la apicultura tradicional. En los
ultimos afos, es cada vez mas frecuente la publicacion de investigaciones en
las que se describen comportamientos de acicalamiento en diferentes razas y
poblaciones de A. mellifera, considerandolo de gran interés como mecanismo
de defensa seleccionable para conseguir abejas tolerantes al parasito
(BUCHLER, 1994).

2.4. Acicalamiento de Apis mellifera contra Varroa jacobsoni

El acicalamiento a sido detectado en la abeja comdn, aunque con mucha
menor frecuencia e intensidad, en comparacion con Apis cerana (FLORES et
al, 1999), esto se debe a que este reciente parasito de nuestra abeja proviene
de otra abeja asiatica: Apis cerana Fabr., en la que existe un equilibrio entre
parésito y hospedador (BUCHLER, 1994).

Esto no ocurre asi en A. mellifera, la abeja empleada por los apicultores

occidentales, en la que provoca grandes pérdidas (BUCHLER, 1994).

Una de las bases del equilibrio que existe entre Varroa y A. cerana se
debe a la capacidad de ésta de detectar y retirar los parasito que se
encuentran reproduciéndose dentro de las celdillas operculadas de obreras,
permitiendo Unicamente su reproduccion en la cria de zangano y también a la
capacidad de las abejas de buscar al acaro sobre su cuerpo y morderla
provocandole la muerte. Estos dos comportamientos hacen que la presencia

del acaro no llegue a suponer un auténtico riesgo para la supervivencia de la

17



colonia de abejas (PENG et al, 1987; RATH Y DRESCHER, 1990;
BUCHLER, 1994).

Este equilibrio también es mencionado por MORETTO et al, (1993)
citado por MEDINA (2000) en abejas africanizadas, donde se hace referencia
al alto comportamiento de acicalamiento que presentan esta abejas, siendo
estas mas eficientes para librarse de Varroa presente en sus cuerpos que las
italianas (MORETTO, 1991 citado por CORREAMARQUES y DE JONG,
1996).

Segin BOECKING y DRESCHER (1991) y BOECKING y RITTER
(1993) el mecanismo de defensa de Apis cerana también ha sido mencionado
en algunas ocasiones en Apis mellifera, ademas BOECKING y SPIVAK
(1999), analizaron la conducta de las abejas meliferas, donde se observo la
conducta higiénica y el acicalamiento. Estas conductas demostraron que son
mecanismos de defensa contra las enfermedades de la cria y los acaros
parasitarios y BOECKING et al, (1993) indican que el acicalamiento y el
comportamiento de remocion ocurren en forma rudimentaria en Apis mellifera,
pero, propone gue hay oportunidades para seleccionar y engendrar crias de
Apis mellifera con una capacidad mas alta de resistencia a la Varroa.

Es asi como BOECKING y RITTER, (1993) y GILLIAN et al, (2000)
sefialan que el comportamiento de acicalamiento de la abeja de la miel Apis
mellifera L. es apuntado como uno de los caracteres mas interesantes para la
seleccion de abejas tolerantes a enfermedades como también la deteccion y
retrada de la cria parasitada, lo que acorta el ciclo del agente y reduce, de

esta forma, sus posibilidades de extension.
El comportamiento de acicalamiento sobre si mismo es llamado

autogrooming (MORETO, 2000), donde la abeja melifera cepilla su cuerpo

entero con sus extremidades (PENG et al., 1987) mientras que tuerce su
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abdomen (VANDAME et al.,, 2002), también otros estudios han mostrado que
en colonias de Apis mellifera quitan los &caros que estan sobre otras abejas
adultas (SPIVAK, 1996).

Esto sucede cuando el &caro no es quitado inmediatamente y se
esconde en el propodeum, la abeja comienza a bailar induciendo en
comportamiento de *“allogrooming” en el cual una o0 mas abejas buscan el
acaro en la abeja infestada (GONCALVES et al., 2000), toma el acaro con sus
mandibulas y es botado al piso de la colmena lo que da como resultado una
elevada cantidad de &caros muertos recogidos en el piso con sefales de
mutilacion (VANDAME et al., 2002).

CORREA-MARQUES (1996) citada por MORETTO (1996), sefiala que al
analizar Varroas colectadas en colmenas de abejas afficanizadas, reveld la
presencia de varios tipos de dafios en los cuerpos de los &caros, como
respuesta por parte de las obreras de esa raza de abejas.

Un estudio de Apis mellifera intermissa en Tunes reveld que la abeja
comun, al ser infestada en forma artificial demostr6 una alta actividad de
acicalamiento donde caian gran nimero de acaros dafiados en forma natural,
reconociendo asi, que este comportamiento es un mecanismo activo de
resistencia contra Varroa jacobsoni (BOECKINGy RITTER, 1993).

DEL HOYO et al, (2000) indican que en un estudio, el 2,23% de los

acaros son expulsados por las abejas del interior de la colonia.

Otro estudio en Apis mellifera céarnica, reveld que la mortalidad media del
acaro era 37,2% sin encontrarse medias significativas entre los grupos. El
porcentaje de &caros dafiados fue de 0 a 8,7% (promedio 3,2%). Los niveles

de é&caros dafiados eran mas altos (promedio 24,5%) en la mortalidad natural
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del 4caro de 22 colonias en el campo. Habia una correlacion significativa para
las medias de acaros dafiados en laboratorio y colonias que se encontraban
en el campo (HOFFMANN, 1993).

MORETTO et al, (1993) citado por ARECHAVALETA y GUZMAN (2001)
indican que encontraron &caros dafiados en colonias de abejas meliferas y

gue la heredabilidad de este comportamiento era de 0,71

VANDAME et al., (2002) estudiaron dos colonias identificAndolas como
EHB (abejas de miel europeas) y AHB (abejas affricanizadas) e indicaron que
el porcentaje de &caros dafiados de un total de 450 &caros recogidos era

de 9,4 %y 14,9 % para los dos grupos respectivamente.

Esto difiere del estudio realizado por ZAITOUN et al, (2001) que

obtuvieron un promedio de 22,8% de acaros dafiados de un total de 1.605.

FLORES et al., (1999) realizaron un estudio en donde un total de 785
Varroas fueron recogidas a lo largo de los 12 controles realizados, de las que
375 (47,77%) eran parasitos vivos y 410 (52,23%) se encontraban muertos.
Entre los parasitos vivos tan solo el 5,07% presentaban algin tipo de dafio,
mientras que esa cantidad ascendia al 50,73% cuando se trataba de

parasitos muertos.

ESPINOSA y MEDINA (1998), sefialan que durante 8 colectas

realizadas en abejas de miel se obtuvieron promedios de mortalidad de

acaros igual a un 73,26% por diay un 34,16% de acaros mutilados.
Esclarecer los mecanismos y detectar colmenas con alto comportamiento
de acicalamiento frente a este parasito puede suponer una valiosa

herramienta para la obtener abejas tolerantes que permitan reducir o incluso
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eliminar el uso de tratamientos quimicos de sintesis, los cuales tienen un uso
generalizado y debido a su mal empleo y abuso acaban por producir
problemas de resistencias por parte del parasito y residuos en los productos
de la colmena (LODESANI et al., 1992; VELIS et al., 1993).

La seleccion debe ser basada en las caracteristicas especificas de las
abejas en lugar de los cambios generales en las poblaciones del acaro.
Cuando las caracteristicas especificas de las abejas afectan componentes
diferentes del ciclo reproductor del acaro, puede ser posible combinar las
caracteristicas para producir abejas que son mas resistentes a los é&caros
(SKIMANIKI'y CANTWELL, 1992).

PROST (1989) propone un tratamiento para la diseminacion de V.
jacobsoni, donde indica que se debe replegar sobre si mismas las colmenas
indemnes, no introducir en ellas enjambres, reinas ni colonias nuevas, Yy

eliminar la posibilidad de trashumar.
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. MATERIALES Y METODO

3.1. Materiales

Para el estudio se utilizaron 16 colonias de abejas europeas de la especie
Apis mellifera L., en colmenas tipo Langstroth.

Los materiales utilizados para el trabajo apicola en terreno fueron los
siguientes:

Ahumador.

Alza marcos.

Bolsas plasticas.
Botas.

Guantes.

Lapiz de transparencia.
Mascara o velo.
Overol.

Placas de metal.

¥ 3 3 NI N YN NS

Rejillas de metal.

Dentro del material utilizado para observar y cuantificar los dafios
producidos a los acaros, encontramos:

?? Lupa binocular.

?? Pinzas entomologicas.



?? Bisturi
?? Lapiz.

?? Plantilla de anotacion (Anexo 5).

3.2. Lugar y duracion del estudio

Las colonias utilizadas para el desarrollo de la evaluacion fueron
ubicadas en el sector Niagara, en la Comuna de Padre Las Casas, ubicada a
20 km. hacia el Este de la ciudad de Temuco, IX Region.

Este estudio se extendid por un periodo de siete meses comenzando en
el mes de abril del afio 2004 y culminando en el mes de octubre del mismo

ano.

3.3. Método

Se realiz6 la eleccion de 16 colonias de abejas Apis mellifera ubicadas
en colmenas tipo Langstroth. La obtencion de muestras se llevd a cabo en un

predio ubicado en la Comuna de Padre Las Casas.

La recoleccibn de muestras se efectué una vez al mes durante siete
(desde el mes de abril hasta el mes de octubre) en dias despejados, con una

temperatura media, lo que permitio trabajar de manera mas segura.

Una vez elegidas las colonias se procedié a colocar las placas con su
malla superpuesta para evitar que las abejas quedaran con sus alas mojadas
con vaselina, ubicandolas en el piso de cada colmena, sacando la piquera e
introduciendo la placa con vaselina. Después de 24 horas se retiraron las
placas.
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Las placas se guardaron en bolsas plasticas en forma individual siendo
rotuladas con el nimero de la colmena a la cual correspondia, para su

posterior traslado al Laboratorio de Sanidad de la Escuela de Agronomia de la
Universidad Catolica de Temuco.

En el laboratorio se revisO y registré cada placa con una lupa de aumento
sobre un cuadrante trazado sobre la placa para determinar sectores de

estudio, ubicando asi cada Varroa.

Para realizar las observaciones a cada placa se le retird la bolsa plastica,
para luego ser analizada. Con la ayuda de la pinza entomoldgica y alfileres

entomoldgicos se tomaron los &caros para revisar a cada &caro encontrado.

Al ubicar un individuo se procedié a revisalo con una lupa binocular con
aumento de 40x y con la ayuda de un cuadrante imaginario para identificar los
dafios que se encontraron en la parte dorsal y ventral del cuerpo de Varroa
(Anexo 6) y registrando los dafios en la planilla de anotacion (Anexo 5) y el

numero de acaros presentes en cada placa de cada colonia estudiada.
Mediante este procedimiento de conteo de Varroas dafiadas se midio el
porcentaje de acicalamiento a cada colonia, con el fin de caracterizar y

registrar el nimero de Varroas dafiadas en comparacion con las sanas y

caracterizar los dafos.

Al caracterizar los dafios se les asigné una abreviacion a cada tipo de
lesion encontrada (Anexo 7).

Para efecto del andlisis se considerd las Varroas hembras adultas.
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3.4  Andlisis estadistico

El tipo de analisis realizado es cuantitativo, de cobertura a nivel de
muestras, cuyo avance es exploratorio, siendo el grado de intervencion

observacional.

El factor a estudiar es la presencia de acicalamiento en las abejas, y las
variables corresponden al nimero de acaros totales, &caros dafiados y é&caros
sanos por muestra recolectada.

El disefio experimental se basa en toma de muestras representativas de

las colonias a utilizar.

Los datos fueron analizados a través del programa estadistico SPSS
11.0 y Microsoft Excel 97. Se realizd el andlisis paramétrico mediante un
ANOVA y Tamhane's. No obstante, en aquellos casos en que no se
cumplieron los supuestos estadisticos de homocedasticidad y normalidad, se
realizd la respectiva transformacion para poder realizar un analisis
paramétrico. Sin embargo, para aquellos casos que no cumplieron los
supuestos pese a la transformacion se realizd tratamiento no paramétrico de
los datos. Este analisis consider6 la prueba de Kruskal — Wallis para varias

muestras independientes.

A fin de analizar los datos obtenidos, tanto a nivel de las colonias
observadas, como también al compararlas con literatura, se utiliz6 un analisis
descriptivo.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos

Al analizar las dieciséis colonias durante un periodo de 7 meses con un
muestreo mensual, se obtuvo un total de 112 placas de las cuales el 24% de
no presentaron presencia de Varroa caida, mientras que un 76% de ellas
presentaron Varroa, la ausencia de Varroas en algunas muestras (Anexo 4),

se acentu6 a medida que se acercaba mas el invierno (Figura 7).

24%

OMuestras con Varroas O Muestras sin Varroas

FIGURA 7. Colonias infestadas por Varroas en el periodo de estudio

Los acaros que cayeron en las placas colocados en los pisos de la
colonias durante los 7 controles, ascendidé a un total de 2591 individuos, de
los cuales 8 (0,31%) fueron Varroas vivas, y los restantes 2.583 (99,69%)

estaban muertas.



Durante el periodo de estudio, el nimero de acaros totales que cayeron
de las 112 placas, presentaron una gran variacion entre las placas de las
distintas colonias, ya que estas presentaron como maximo 380 Varroas Yy un
minimo de O Varroas por colonia, con una media de 23,13 y una desviacion
estandar de 57,20.

Con respecto a las Varroas dafiadas de las 112 placas presentaron una
media de 3,21 con un maximo de 50 y un minimo de O individuos, con una
desviacion estandar de 6,92. Para las sanas la desviacion estandar fue de
50,98 con un maximo de 330 individuos y un minimo de O presentes por

colonia y una media por colonia de 19,91 Varroas.

Durante el periodo de estudio se observd que la mayor cantidad de
Varroas caidas se presentaron en el mes de abrii con un total de 2.126
individuos y la menor cantidad de Varroas caidas en las placas ocurri6 en el
mes de julio con un total de 27 en conjunto con el mes de agosto donde el

nimero de Varroas caidas fue 30 (Figura 8) (Anexo 1).
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FIGURA 8. Varroas caidas en cada mes de estudio.

De un total de 2591 Varroas revisadas en las 112 placas el 14% de
todos los acaros caidos presentaron algun tipo de dafio en su cuerpo,
mientras que el 86% de los acaros caidos no presentaba ningin dafio; cabe
destacar que en dentro de estos acaros se recolectaron 8 parasitos caidos
vivos (Figura 9) (Anexo 2).

14%

86%

O Dafadas O Sanas

FIGURA 9. Porcentaje de Varroas totales evaluadas.



La presencia de acaros dafiados en las muestras, varid entre las
colonias, en las cuales se encontraron entre 0 y hasta 50 individuos caidos

por colonia, presentado una media de 3,21 individuos por colonia.

En la Figura 10 se observa que el mayor porcentaje de Varroas dafadas
se encuentra en los meses de invierno, donde el mes de julio presenta un
48,15% mientras que el menor porcentaje de dafios se encuentran en el mes

de abril con un 12,04% de Varroas danadas.

El mayor ndmero de Varroas caidas en el periodo de estudio se
encontrd en el mes de abril con un total de 2.126 Varroas y el menor en mes
de julio con un total de 27 Varroas caidas, observandose un descenso en el

numero de parasitos recolectados en los meses de invierno.

El alto nimero de Varroas caidas en el mes de abril puede deberse al
efecto del quimico aplicado para el control de Varroa durante el mes de
marzo antes de comenzar el estudio en abril, a pesar de que se observd que

la proporcion de acaros dafiados era similar a los otros meses.

La cantidad de acaros dafiados durante el periodo evaluado registro
diferencias significativas, siendo el mes de abril el que se diferencio a los
demés. Los resultados de &caros dafiados totales para el resto de los meses

no se diferenciaron estadisticamente (p< 0,023") (Cuadro 1) (Anexo 1).

! Test Mann-Withney correccion de Bonferroni ?/21
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FIGURA 10. Porcentajes y nimero de Varroas sanas y dafiadas por mes de
estudio.

CUADRO 1. Acaros dafiados en los meses de estudio.

| Meses | A | B!
| Abil | 256 |

| Mayo | | 32
| Junio | | 19
| Julio \ \ 63
| Agosto \ \ 8
| Septembre | | 18
| Octubre | | 14

1| etras distintas indican diferencias significativas (p < 0,005, Mann-Withney correccién de
Bonferroni ?/21)

Al revisar el numero de Varroas caidas por colonia se observa que la
colonia 113 fue la que tuvo la mayor cantidad de Varroas caidas con un total
de 439 seguida de la colonia 109 con un total de 353 Varroas, mientras que
la colonia con menor caida fue la 114 con un total de 70 individuos, durante

todo el periodo de estudio (Figura 11) (Anexo 3).
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FIGURA 11. Varroas caidas en cada colonia durante el tiempo de estudio.

Al observar el porcentaje de dafios por colonia en el periodo de estudio

se observd que el mayor porcentaje de Varroas dafiadas se encontré en la

colonia. 121 con un 33,33%, mientras que el menor porcentaje de dafio

corresponde a la colonia 125 con un 5,19% de Varroas dafadas (Figura 12)

(Anexo 3). Se observa ademas que todas las colonias presentaron dafio por

acicalamiento en el periodo de estudio.
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FIGURA 12. Porcentaje de Varroas dafiadas y sanas por colonia estudiada.

El nimero de é&caros dafiados por colonias varid entre las colonias y se
extendio a partir de 4 a 61 &caros por colonia correspondiendo estos datos a
la colonia 125 y 113 respectivamente (Figura 13) (Anexo 3). Estadisticamente

no existe diferencia significativa entre los acaros caidos dafiados por colonia.
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| =@ Varroas dafiadas |

FIGURA 13. Numero de &caros dafiados presentes por colonia.
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La inspeccion que se realizO a los acaros dafiados indicd que existian

14 tipos de dafios los que se registraron de la siguiente manera (Figura 14):

107 Lesiones en la primera pata izquierda (PPIl), 78 lesiones en la segunda
pata izquierda (SPI), 48 lesiones en la tercera pata izquierda (TPI), 40
lesiones en la cuarta pata izquierda (CPl) , 107 lesiones en la primera pata
derecha (PPD), 71 lesiones en la segunda pata derecha (SPD), 54 lesiones
en la tercera pata derecha (TPD), 43 lesiones en la cuarta pata derecha
(CPD), 10 lesiones en el dorso anterior derecho (DAD) , 4 lesiones en el
dorso anterior izquierdo (DAI), 114 lesiones en el dorso posterior derecho
(DPD), 95 lesiones en el dorso posterior izquierdo (DPI), 23 lesiones en el

centro del dorso (DC) y 18 Varroas que estaban completamente dafadas

(TD).

Numero de dafio presente
1

40 | H | H,H,m,ﬁ, [l m

LLELEETLELILEF S

Dafio

||:| Dafios registrados |

FIGURA 14. Cantidad de dafios registrados por tipo de dafio.

Al comparar los dafios presentes en las extremidades y dafios en el

dorso de las Varroas existe una gran diferencia siendo mayor el ndmero de



dafios presentes en las extremidades (Figura 15). Estadisticamente existe

una diferencia significativa entre los dafos entre el dorso y las extremidades.
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FIGURA 15. Numero de dafios en extremidades y dorso.

Existe una diferencia significativa entre las lesiones en patas y los
dafos en el dorso de Varroa (Cuadro 2).

CUADRO 2. Dafios en el dorso y las extremidades.

| Dafios A | B!
| Dorso . 246 |
| Extremidades | | 548

1 Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05 ANOVA y Test de comparacion
multiple de Tukey HSD)

Al observar la Figura 16 se observa que el mayor porcentaje de dafos
ocurrié en las extremidades con un 68% mientras que los dafios registrados
en el dorso alcanzo al 30% de los dafios presentados y las Varroas que
estaban totalmente dafiadas presentando la falta total de extremidades y el

dorso totalmente destrozado alcanzd a un 2%.
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FIGURA 16. Gréfico porcentual de los dafios presentes en Varroas.

La mutilacién del acaro a nivel de las extremidades fue variada ya que
se observo la ausencia de una sola pata a la pérdida completa de todas las
extremidades.

Los dafios del primer par de patas fueron los mas comunes, mientras
gue el dafio al cuarto par de patas fue menos frecuente que los anteriores
(Figura 17).
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FIGURA 17. Daiio a nivel de extremidades.

Existe una diferencia significativa entre las lesiones del primer par de
patas con el cuarto par de patas, no asi entre los dafios entre el primer y

segundo par, como tampoco entre el cuarto y tercer par de patas (Cuadro 3).

CUADRO 3. Dafio Primer par de patas (PP), segundo par de patas (SP),
tercer par de patas (TP) y cuarto par de patas (CP).

|Dafics | A | B | !
| PP | 214 | |
| SP | | 149 |
TP | 102 |
| CP | | | 83

1 Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05 ANOVA y Test de comparacion
multiple de Tukey HSD).

Porcentualmente se observa que el 39% de los dafios presentes en
las extremidades se encontr6 en el primer par de patas, mientras que el

menor porcentaje (15%) se encontrd en el Ultimo par de patas (Figura 18).
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FIGURA 18. Porcentaje de dafios en las extremidades.

A nivel del dorso se observd que la mayor cantidad de dafio estaba en la
parte posterior izquierda con un total de 114 Varroas lesionadas (Figura 19).
Estadisticamente existe una diferencia significativa entre los dafios en el
escudo dorsal anterior (izquierdo y derecho) en comparacion a los dafios en

el escudo dorsal posterior (izquierdo y derecho) (Cuadro 4).
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FIGURA 19. Dafio a nivel dorsal.



CUADRO 4. Darios dorsales anterior derecho (AD), anterior izquierdo (Al),
posterior derecho (PD) y posterior izquierdo (PI).

|Dafics | A | B
| AD |10 |
A 4 |
| PD \ . 114
| Pl \ 95

1 Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05 ANOVA y Test de comparacion
multiple de Tukey HSD)

En general podemos decir que los dafios mas frecuentes registrados

fueron:

Amputaciones totales o parciales de uno (Figura 23) o mas apéndices
locomotores (Figuras 20, 21 ,22 y 25) observando que las amputaciones se
restringian a las ventosas terminales. El dafio a las extremidades delanteras
fue la observacion mas frecuente. Esto podria deberse a la adherencia del
primer par de patas de los acaros al cuerpo de la abeja, y por lo tanto estas
extremidades fueron lastimadas y fracturadas durante la tentativa de quitar el

acaro por parte de las abejas durante el acicalamiento.

Dafios en el idiosoma los cuales eran escisiones (Figura 24) o incluso
pérdida de parte de él, holladuras en el escudo dorsal (Figuras 28, 29 y 30) y

rupturas en los bordes laterales (Figuras 26 y 27).



FIGURA 20. Ausencia de primer FIGURA 21. Ausencia de primera 'y
par de patas. segunda pata izquierda.

FIGURA 22. Ausencia de la tercera FIGURA 23. Ausencia de la primera
y cuarta pata derecha. pata derecha.

FIGURA 24. Ruptura idiosoma en la FIGURA 25. Ausencia de la

Zona posterior izquierda. primera, segunda y tercera pata
derecha y pérdida zona posterior
izquierda.



FIGURA 26. Ruptura idiosoma en la FIGURA 27. Ruptura idiosoma

zona anterior izquierda y pérdida en la zona anterior izquierda, vista
primer y segundo par de patas. dorsal.

FIGURA 28. Hendidura idiosoma en FIGURA 29. Ruptura idiosoma en
la zona posterior izquierda. la zona central, vista dorsal.

FIGURA 30. Hendidura idiosoma en
la zona posterior derecha.




4.2 Cuantificacion de acaros dafiados.

Al contrastar los resultados con bibliografia, ZAITOUN et al., (2001)
estudiaron el comportamiento de acicalamiento de Apis mellifera syriaca en
contra del &caro Varroa jacobsoni en Jordania en ocho colonias donde
cayeron 7.029 individuos en un periodo de 48 horas, de los cuales un
promedio de 22,8% de todos los &caros que caian presentaban dafio en su

cuerpo.

FLORES et al., (1998b) al observar a Apis mellifera iberica, encontraron
qgue el numero total de parasitos caidos durante los doce controles en el
conjunto de las colonias estudiadas ascendi6 a 786 de los cuales el 29%

presentaba algun tipo de dafio.

FREIS et al, (1996) sefialan que en un estudio realizado con Apis
mellifera y Apis cerana al observarlas luego de 6 horas en la colonia de Apis
mellifera se encontrd un porcentaje de acaros dafiados de un 26,4% mientras

gue en Apis cerana se encontré un 0%.

A diferencia de lo ocurrido en el estudio de la Region, VANDAME (2003)
sefiala que en las colmenas europeas (en México), el nimero de acaros
caidos fue de 450 rescatando el hecho que para la abejas meliferas el
porcentaje de Varroas con dafios en sus cuerpos era de 9,4% mientras que
para las abejas africanizadas era de un 14,9%. Por otra parte en Apis
mellifera iberica después de 18 muestreos se recogieron 1.315 Varroas de
las cuales un 47,37% presentaba dafios en su cuerpo, esto contrasta
bastante con la experiencia de VANDAME et al., (2002) donde al observar
por 9 dias un experimento con 150 Varroas para una colonia de abejas

africanizadas y 150 Varroas para una colonia de abejas europeas; solo el
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94% de las Varroas fueron dafiadas en la colonia europea, mientras que en

la abejas africanizadas el 14,9%.

FLORES et al., (1999) también en Apis mellifera ibérica indicaron que
de un total de 785 Varroas que fueron recogidas, entre los parasitos vivos tan
solo el 5,07% presentaban algin tipo de dafio, mientras que esa cantidad
aumentaba al 50,73% cuando se trataban de parasitos muertos, mientras que
LODESANI et al, (2002) sefialan que el porcentaje de acaros adultos
dafados en todas sus categorias estudiadas fue de 32,79%, mientras que en
este trabajo los datos hacen referencia que solo el 14% del total de Varroas

caidas, presentan algun tipo de dafio.

CORREA-MARQUES et al, (1998) obtuvieron un resultado parecido

donde el 34,4% de 900 &caros recolectados estaban con dario.

RINDERER et al., (2001) sefialan que los porcentajes de &caros
muertos colectados y dafiados corresponden a un 42% (8.265 de 19.680
acaros) para la colonia de abejas de miel denominada P de su estudio y un
28% (15.712 de 56.116 acaros) para la colonia D, los cuales se acercan
bastante a los resultados de FLORES et al., (1996), pero se alejan de los

resultados obtenidos en la Region y mas aun al de este trabajo.

ZAITOUN et al., (2001) sefialan que el nimero de &caros dafiados varié
entre las colonias y se extendid a partir del 32 a 364 acaros por colonia,

mientras que de un total de 2.591 solo 8 estaban vivos.

AUMEIER (2001), en una investigacion con abejas africanizadas y
abejas carniolas sefiala que al momento de observar la efectividad de
remocidbn de &caros por acicalamiento no era visible que las abejas

produjeran un dafio fisico al remover los acaros.



SOTO (2002), hace referencia al grado de infestacion de Varroa en Apis
mellifera a lo largo del afio en colmenas pertenecientes en a la Novena
Regién donde sefiala que en junio la presencia es minima, luego en julio y
hasta septiembre se presenta un grado de infestacion de 0%, mientras que
en octubre aumenta muy levemente y en noviembre y diciembre se aprecia
un porcentaje cercano al 5%, estos datos son parecidos a los obtenidos
durante el periodo de estudio ya que durante junio hasta agosto se encontro
el menor nimero de Varroas aumentando en el mes de septiembre vy

decayendo un poco en octubre.

CASANOVA (2000a), sefiala que el porcentaje de acicalamiento en Apis
mellifera es cercano al 16%, lo cual se asemeja a los resultados obtenidos en
este trabajo, mientras que CASANOVA (2000b) sefiala que en las abeas

africanizadas el porcentaje de acicalamiento es de 45,66%.

4.3 Tipo de dafo en Varroas producto de Acicalamiento.

EGUARAS et al., (1995) sefialan que en un estudio en Apis mellifera se
observd dafios y mutilaciones en los apéndices, sefialando también que el

idiosoma se encontraba fragmentado en los margenes.

BOECKING y SPIVAK (1999), sefialan que Apis mellifera durante sus
actividades de acicalamiento producen dafios a Varroas y que los dafios que
se presentan pueden ser mutilaciones 0 amputaciones de una 0 mas
extremidades y LODESANI et al, (1996) sefialan que también se presentan
dafios sobre el idiosoma pero que son relativamente raros los que también se

encontraron en las muestras revisadas.



DE JONG (2000), sefiala que como mecanismo de resistencia en abejas
europeas registr6 dafios en las extremidades, produciendo la muerte de los

acaros.

ARECHAVALETA y GUZMAN (2001), en un estudio donde midieron el
efecto de cuatro -caracteristicas que restringen la poblacion de Varroa
destructor en colonias de abejas meliferas sefialan que un 9,4% de las

Varroas observadas presentaban dafios en el idiosoma.

ZAITOUN et al, (2001) sefialan que el 86,5% de las Varroas
recolectadas en su estudio de comportamiento de acicalamiento en Apis
mellifera syriaca en Jordania presentaron alguna amputacion en sus
extremidades, mientras que BOECKING y RITTER (1993) en Tunes los

acaros amputados por A. mellifera intermisa alcanzo a un 19,3%.

PENG et al, (1987) sefialan que un 73,8% de &caros recolectados

fueron mutilados por Apis mellifera.

CORREA-MARQUES et al., (1998) sefialan que los dafios méas frecuente
en sus estudios fue el dafio en patas, con una proporcion de 60,4% seguido

del ahondamiento con un 21,1%.

HARBO y HARRIS (1999), sefialan que en un estudio de la heredabilidad
en abejas de miel de caracteristicas asociadas con la resistencia hacia
Varroa jacobsoni un rango de 4 a 35% del total de Varroas presentaban algun
dafo fisico, mientras que entre un 0 a un 26% presentaban las extremidades

o el cuerpo roto.

Con respecto a los porcentajes de dafios presentes en las extremidades

ZAITOUN et al., (2001) sefiala que cerca del 44% de las mutilaciones en



Varroa se presentaron en el primer par de patas, un 34% en el segundo par
de patas, un 33% presentaron mutilaciones en el tercer par de patas y un 27%

de las Varroas presentaron dafios en cuarto par de patas.

FLORES et al., (1996) presentaron un estudio donde de un total de 208
parasitos caidos muertos y dafiados, 167 (80,29%) presentaron dafios en los

apeéndices, 1 (0,48%) en el idiosoma y 40 (19,23%) en ambos a la vez.

VANDAME et al., (2002) al estudiar a colonias de abejas africanizadas e
hibridos de abejas europeas sefiala que de un total de 450 &acaros recogidos
en cada colonia en las abejas europeas un 3,8% presento dafio en el primer

par de patas en comparacion a un 5,3% en abejas africanizadas.

Esto difiere a los datos obtenidos por VANDAME (2003), donde los
resultados revelaron que las mutilaciones se detectaron en proporciones

similares en el pretarso de lapata 1y en el cuerpo.

FLORES et al.,, (1996) indican que respecto a las Varroas vivas caidas,
un pequefio porcentaje (4,4%) presentaban severos dafios en  sus
extremidades, mientras que FLORES et al., (1998a), sefialan que en el
estudio de acicalamiento en Apis mellifera iberica, sefiala que de 375
parasitos caidos vivos 19 fueron dafiadas, donde el 57,89% fueron dafiados

en las extremidades, el 36,84% y el 5,26% presentaron ambos a la vez.

BIENEFELD et al, (1999) en un estudio donde de un total 19.950
Varroas, 9.840 presentaron dafios de los cuales un 34,8% presentaban dafios
en el cuarto par de patas, un 33,4% presentaron dafios en el primer par de
patas, un 32,5% presentaron dafios en el tercer y segundo par de patas,
mientras solo cerca del 12,5% presentaron dafios en el idiosoma, esto

contrasta con el informe entregado por FLORES et al., (1998a) donde de 411



parasitos recogidos muertos el 79,9% presentaron dafios en los apéndices, el

0,48% presento dafios en el idiosomay el 19,62% en ambos a la vez.

ROSENKRANZ et al., (1997) estudiaron tres grupos de abejas de mil
donde distribuyo los dafios en tres clases, donde en porcentaje de Varroas
danadas se encontré que para el grupo 1 un 17,2% presento dafio en solo una
extremidad, el grupo 2 en un 25% vy el grupo 3 un 26,5% ; para la segunda
clase que hace referencia al porcentaje de dafios para varias extremidades ,
el grupo 1 presento un 46,7%, el grupo 2 un 63,2% y para el grupo 3 un
47,4%; para la tercera clase que hacia referencia al porcentaje de dafio en el
cuerpo, el primer grupo presentd un 36,1%, el grupo dos un 11,8% y el tercer

grupo un 16,1%.

LODESANI et al., (1996) sefiala que un 7,5% de los acaros recolectados

en su estudio presentd dafios en el dorso.

El comportamiento de acicalamiento es descrito en la abeja asiatica Apis
cerana como uno de los caracteres que determinan el equilibrio entre parasito
y hospedador, lo mismo que para Apis mellifera y sus distintas razas pero
con una intensidad mas baja. En este caso se puede comprobar también que
el comportamiento de acicalamiento esta presente en las colonias

estudiadas.

Por otra parte los valores encontrados en esta investigacion estan en un

rango promedio dentro de los valores aportados por otros autores que han
desarrollado su trabajo con esta misma especie. Esto confirma la presencia

del caracter entre las abejas estudiadas.

Existieron grandes diferencias en el porcentaje de Varroas -caidas

dafadas y sanas por colonia revisada (5,19% a 33,33%), lo cual puede
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deberse al genotipo de la abeja o bien del &acaro. De igual forma falta
determinar para Chile la especie de Varroa presente (V. jacobsoni o V.
destructor) a fin de determinar sus diferencias comportamentales lo cual
requiere estudios de caracterizacion genética.

La alta proporcion de parasitos muertos dafiados en comparacion a los
vivos presentes en las muestras, hace pensar que este comportamiento es

importante como mecanismo de defensa de la abeja.

Se observa la amputacion de los primeros pares de patas de los acaros,

las que son méas faciles de cortar por las mandibulas de las abejas.

Los dafos ubicados en el idiosoma incluyen fisuras y desgarros que
podrian afectar en forma decisiva la vida del acaro. Se encontré también
dafios en el idiosoma semejante a una abolladura que eran simples
depresiones en el escudo dorsal de los é&caros, LODESANI et al., (1996),
sefialan que la abolladuras no tienen por que afectar la vida del parasito, pero
de todas las Varroas recolectadas las que presentaban este tipo de dafio
estaban muertas.
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V. CONCLUSIONES

Se comprob6 que el acicalamiento esta presente en las abejas meliferas
estudiadas a través de los &caros encontrados y el porcentaje de dafio

presente.

El porcentaje de Varroas muertas es superior a las Varroas recogidas

vivas (Varroas vivas 0,31% y Varroas muertas 99,69%).

Se detectd dafios en las extremidades y en el escudo dorsal, resaltando
los primero por su frecuencia y su superioridad en comparacion al dafio en el

dorso registrandose diferencias significativa entre ambos.

La cantdad de acaros dafiados durante el periodo evaluado registro
diferencias significativas. Los resultados de acaros dafiados totales para los
meses comprendidos entre mayo a octubre no se diferenciaron

estadisticamente, presentando diferencia estadistica el mes de abril.

Existe diferencia significativa entre las lesiones del primer para de patas
con el cuarto par de patas, no asi entre los dafios entre el primer y segundo

par, como tampoco entre el cuarto y tercer par de patas.

No existe diferencia significativa entre los é&caros caidos dafiados por
colonia, lo que indica que no existe diferencia en el nivel de acicalamiento

entre una colonia y otra.



VI. RESUMEN

Al analizar los factores que ayudan a controlar y disminuir la poblacion
de Varroa en nuestras colonias de abejas meliferas, el comportamiento de
acicalamiento es una herramienta importante que ayuda a este fin. Es por
eso, que el trabajo de esta tesis se enfocO en el estudio de este
comportamiento, especificamente en la abeja Apis mellifera que estan

presentes en un apiario de la Comuna de Padre Las Casas, Novena Region.

Para la elaboracion de este estudio se utilizaron dieciséis colonias de
abejas meliferas, las cuales fueron revisadas desde el mes de abril al mes de
octubre del afo 2004, con un muestreo mensual. Las muestras
correspondieron a placas de metal con vaselina y una malla de metal sobre

ella, ubicadas en el piso de cada colmena por un periodo de 24 horas.

En base a los promedios obtenidos el 76% de las 112 muestras
recolectadas presentaron Varroa caida, con un total de 2.591 individuos
recolectados, de los cuales el 0,31% estaban vivas.

Con respecto a los dafios encontrados del total de individuos antes
mencionado el 14% presentaron lesiones en sus cuerpos. Los tipos de dafios
registrados fueron catorce donde encontramos dafios en la primera, segunda,
tercera y cuarta pata izquierda; en la primera, segunda, tercera, cuarta pata

derecha, lesiones en el dorso anterior derecho, dorso anterior izquierdo,



dorso posterior derecho, dorso posterior izquierdo, lesiones en el centro del

dorso y Varroas que estaban completamente dafiadas.

El 68% de los dafios correspondio a las extremidades (observandose la
pérdida de una sola pata hasta el total de ellas, siendo mas comun la pérdida
del primer par de patas), seguido por el 30% en dafios presentes en el
escudo dorsal (siendo la parte posterior derecho e izquierdo los mas
afectados) y solo un 2% de los dafios correspondié a la destruccion total del

cuerpo de las Varroas.

Si bien el porcentaje de acicalamiento se asemeja al encontado en
literatura, no existe diferencia significativa entre los &acaros dafiados por

colonia.

Al observar los resultados de acaros dafiados totales para los meses de
mayo a octubre, no existio diferencia estadistica entre estos, mientras que el

mes de abril difirié estadisticamente de ellos.

A pesar de lo anterior, se puede indicar que este comportamiento ayuda
a controlar la poblacién de Varroas ya que el periodo de estudio coincide con
la etapa forética del acaro y su disminucion poblacional durante el periodo de
invierno, y a pesar de esto existi6 presencia de acicalamiento en las colonias

observadas.



SUMMARY

At analyze the factors than aim to control and to diminish the Varroa
population in ours mellifery colony bees, the behaviour of dressing up is a
considerable tool that aims to this goal. Thus than this thesis job was looked
at in the study of this behaviour, specifically in the bee Apis mellifera than

present in an apiary of the Padre Las Casas Commune, IX Region.

For the processing of this study was utilized sixteen colony mellifery
bees, which was checked since April month as far as October month of year
2004, with a monthly sample. The sampling corresponded to metal plates with
Vaseline and a metal mesh over it, placed in the floor of each beehive for a
period of 24 hours.

According to got averages the 76% of the 112 harvester sampling
showed a falling Varroa, with a total of 2.951 harvester individual of which the

0,31% were alive.

In relation at found harms of the individual total before told the 14%
showed harms in the his bodies. The examined harm types was fourteen
where we found harms in the first, second, third and quarter left foot, in the
first, second, third and quarter rigth foot, harms in the right fore back, left fore
back, right rear back, left rear back, harms in the center back and Varroas

than were completely harm.
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The 68% of the harms corresponded at extremities (watching the lost of
the one foot as far as the total of them, being most common the lost of the first
couple feet), followed by the 30% in present harms in the back shield (being
the right back part and left the most affected) and only a 2% of the harms

corresponded at total destruction body's Varroa.

So the dressing up percent seems at found in literature no there was

significant difference between the harmed mite by colony.

To watch the total mites harm result for the months of May to October no
there was difference statistic among this one, while than in April month

differed statistically of them.

In spite to before told, may to indicate than this behaviour aim to control
the Varroas populate since as the study period agreed with the mite foretic
stage and his population diminish during the winter period, and in spite to this

one existed presence of dressing up in the watching colonies.
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ANEXO



Anexo 1. Varroas presentes por mesy nimero de muestra.

N° de Total N° de Total
Mes colonia Varroas Mes colonia Varroas
Abril 101 99 Abril 117 68
Mayo 101 20 Mayo 117 7
Junio 101 2 Junio 117 1
Julio 101 1 Julio 117 1
Agosto 101 0 Agosto 117 2
Septiembre 101 0 Septiembre 117 0
Octubre 101 1 Octubre 117 0
Abril 105 100 Abril 118 305
Mayo 105 6 Mayo 118 16
Junio 105 3 Junio 118 3
Julio 105 2 Julio 118 3
Agosto 105 0 Agosto 118 0
Septiembre 105 6 Septiembre 118 0
Octubre 105 0 Octubre 118 0
Abril 107 111 Abril 119 99
Mayo 107 0 Mayo 119 8
Junio 107 4 Junio 119 1
Julio 107 4 Julio 119 5
Agosto 107 3 Agosto 119 3
Septiembre 107 4 Septiembre 119 1
Octubre 107 1 Octubre 119 0
Abril 109 219 Abril 120 103
Mayo 109 23 Mayo 120 11
Junio 109 3 Junio 120 1
Julio 109 7 Julio 120 0
Agosto 109 11 Agosto 120 0
Septiembre 109 77 Septiembre 120 5
Octubre 109 13 Octubre 120 1
Abril 110 116 Abril 121 51
Mayo 110 9 Mayo 121 10
Junio 110 3 Junio 121 0
Julio 110 0 Julio 121 2
Agosto 110 0 Agosto 121 0
Septiembre 110 1 Septiembre 121 1
Octubre 110 3 Octubre 121 14
Abril 112 111 Abril 122 162
Mayo 112 6 Mayo 122 30
Junio 112 4 Junio 122 2
Julio 112 1 Julio 122 0
Agosto 112 0 Agosto 122 0
Septiembre 112 2 Septiembre 122 0
Octubre 112 0 Octubre 122 1




Abril 113 380 Abril 125 57
Mayo 113 42 Mayo 125 7
Junio 113 10 Junio 125 3
Julio 113 0 Julio 125 0
Agosto 113 3 Agosto 125 1
Septiembre 113 3 Septiembre 125 5
Octubre 113 1 Octubre 125 4
Abril 114 54 Abril 128 91
Mayo 114 10 Mayo 128

Junio 114 1 Junio 128 2
Julio 114 1 Julio 128 0
Agosto 114 1 Agosto 128 6
Septiembre 114 3 Septiembre 128 11
Octubre 114 0 Octubre 128 2

Anexo 2. Numero de Varroas presentes por nimero de muestra durante los 7
meses de estudio.

N° de Total
Colonia Varroas Vivas Dafadas Sanas
101 99 0 6 93
101 20 0 2 18
101 2 0 1 1
101 1 0 0 1
101 0 0 0 0
101 0 0 0 0
101 1 0 1 0
105 100 0 11 89
105 6 0 1 5
105 3 0 1 2
105 2 0 0 2
105 0 0 0 0
105 6 0 0 6
105 0 0 0 0
107 111 0 24 87
107 0 0 0 0
107 4 0 3 1
107 4 0 3 1
107 3 0 2 1
107 4 0 2 2
107 1 0 0 1
109 219 0 25 194
109 23 0 0 23
109 3 1 1 2
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Anexo 3. Varroas totales, dafiadas, sanas y porcentaje de dafio por colonia.

N° de Total Porcentaje
Muestra Varroas Dafiadas | Sanas| de dafio

101 123 10 113 8,1%

105 117 13 104 11,1%
107 127 34 93 26,8%
109 353 41 312 11,6%
110 132 17 115 12,9%
112 124 18 106 14,5%
113 439 61 378 13,9%
114 70 14 56 20,0%
117 79 11 68 13,9%
118 327 26 301 8,0%

119 117 26 91 22,2%
120 121 20 101 16,5%
121 78 26 52 33,3%
122 195 27 168 13,8%
125 e 4 73 5,2%

128 112 12 100 10,7%

Anexo 4. Muestras con y sin presencia de Varroas.

Muestras con | Muestras sin
Mes Varroas Varroas
Abril 16 0
Mayo 14 2
Junio 15 1
Julio 10 6
Agosto 8 8
Septiembre 12 4
Octubre 10 6




Anexo 5. Tabla de anotacion.

N° de N° de Leson Pata |Leson Pata | Lesion Lesion Totalmente | Muerte
Colonia |Varraas |[I,I11I1,1V (MINIINAY Dorsal Dorsal Dafada Sn
Presenteq lzquierda Derecha Anterior | Posterior Dafio
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Anexo 6. Cuadrantes del cuerpo de Varroa.
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PPI: primera pata
izquierda.

SPI: segunda pata
izquierda

TPI: tercera pata
izquierda

CPI: cuarta pata
izquierda

PPD: primera pata

derecha
SPD: segunda pata

derecha
TPD: tercera

pata derecha
CPD: cuarta pata

derecha

AD: anterior derecho.
PD: posterior derecho.

Al: anterior izquierdo
PI: posterior izquierdo.



Anexo 7. Abreviaturas de los dafios registrados .

PPI: Lesiones en la primera pata izquierda:
SPI: Lesiones en la segunda pata izquierda.
TPl Lesiones en la tercera pata izquierda.
CPI: Lesiones en la cuarta pata izquierda.

PPD: Lesiones en la primera pata derecha.

SPD: Lesiones en la segunda pata derecha.

TPD: Lesiones en la tercera pata derecha.

CPD: Lesiones en la cuarta pata derecha.

DAD: Lesiones en el dorso anterior derecho.

DAL Lesiones en el dorso anterior izquierdo.

DPD: Lesiones en el dorso posterior derecho.

DPI: Lesiones en el dorso posterior izquierdo.

DC: Lesiones en el centro del dorso.

TD: Varroas que estaban completamente dafadas.
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