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INTRODUCCION

Desde hace algin tiempo se ha venido de-
tectando {a presencia, en algunas partes de! pafs,
dv una enfermedad de fa abeja melifera ftamada
nosemiasis Donde mds se ha locatizado, esen la
sung atldntica v especialmente en el cantén de
Turriafba, en el Centro de de Diversificacion
Agricola. Las aftas concentraciones de esporas
dc nosemtasis en la zona de Turrialba son alar-
mdantes y estan afectando la calidad de Jas reinas
producidas en esa regibn {comunicacién perso-
nal W Ramirez, 1980). Esta situacion es de mu-
¢ha importancia por tener este Centro un criade-
ro de reinas, produccion de nicleos y coimenas,
tas que al venderlas, si estdn infectadas propagan
ta enfermedad al resto dei pafs. La preocupacién
wonsiste en gue para un futuro programa de
wnansza de reinas, seleccidn y mejoramiento ge-
aetw, con mative de la ltegada a nuestro pafs
de 12 abeja Apis mellifera L. (africanizada), este
hige . nor ser una fuente de indcuio de fa enfer-
Muudd, debe quedar por fuera de un proyecto de
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ese tipo. Hay muy poca informacion sobre la no-
semiasis en zonas tropicales, ya que casi todo ha
sido investigado en clima templado. Por 1o que
no se sabe en qué condiciones o regiones del pan
pueden efectivamente ser un peligro inminentc.
o si por el contrario, dependiendo de las circuns-
tancias geogrificas o climiticas. su importancig
puede ser secundaria. Esta enfermedad se vons
dera como una dolencia de la colmena y no de
los individuos por separado. Se caracteriza por-
que no mata a las abejas directamente, ni tampo-
€o causa sintamas especificos y manifiestos, pe-
ro acorta la vida de la abeja en un 40 a 50 por
Ciento, afectando fa produccién de miel y fa po-
linizacion. Este trabajo se flevd a cabo en Coyal,
provincia de Alajuela, zona representativa del
bosque hdmedo premontano del Valle Central,
¥a que por sus condiciones <limdticas retne ¢a-
racteristicas intermedias con Jas del Pacifico Se-
co y Humedo. E) propbsito de este trabajo fue
evaluar el desarrollo del parisito Nosema apis
Zander en Apis meliifera y la respuesta de Ja abe-
ja a |2 nosemiasis en las condiciones climdticas
del Valle Central, su distribucion en esta drea,
ast como los posibles factores que influyen en el
comportamients del hospedante y el pardsito.

Loma tambien la importancia del uso del anti-

bidtico Fumidil B en estas condiciones,
REVISION DE LITERATURA

Una de las enfermedades de fa abeja melife-
ra (Apis mellifera), mds comunes en el mundo es
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la nosemiasis, causada por el esporozoario Nose-
ma apis. asi donde haya abejas, ahi se podrd en-
wontrat 4 esta enfermedad. Este parisito fue
dentsficado en 1911 por Zander como Nosema
apis. clase Sporozoa, orden Merosporidia, familia
Nusematidae (1,22} De acuerdo con jacobs (15)
hav muchos itrabajos que tratan sobre el ciclo
evolutives v desarrolio de N. apis en el intestino
medio de 1a abeja mellifera. Sin embargo para
tos mismos estadios, la terminologia empleada
“no es uniforme. Este autor propone que se em-
plee el sistema del ciclo evolutivo del Dr. Weiser
pard este esporozoario. Burnside y Revell (3)
afirman que las esporas de este pardsito unicelu-
lar cuando son ingeridos con [a comida o en el
dgua, germinan en el ventriculo o intestinc me-
dio. produciendo pianontes moviles. Estos pla-
nontes se multiplican e i'nvaden las células epite-
liates del intestino medio v del estémago. Los
nardsitos se multiplican dentro de estas células y
pasan por otros estados de desarroilo, llamados
merontes, esporablastos, esporas jGvenes vy por
ultimo las esporas maduras. Una vez formada la
espora madura, ésta es liberada en el estomago
wuando las céluias epiteliales revientan. Las espo-
ras pasan al recto v son liberadas en {as heces.
Las dimensiones de esta espora oval es de 2 um
por 5um, y constituyen una fuente de indculo.
Este pardsito afecta solamente a las abejas adul-
tas Ademds de atacar las células epiteliales del
intestino medio, también ataca ocasionalmente
los tubos de Malpigui. No mata a las abejas en
forma directa. ni tampoeo ocasiona que se mani-
fiesten sintomas caracterfsticos; sin embargo es-
ta enfermedad puede ocasionar la pérdida de {a
reina entre 1as dos o seis semanas después de ha-
ber sido infectadas. Afecta los ovarios de ta reina
v reduce Ja postura. También provoca el retraso
de tos nucleos o colmenas que ha pasado el in-
viernu en condiciones de clima templado {22).

Las abejas infectadas pueden mostrar sinto-
mds como disenterfa, incapacidad para volar,
arrastre, y paralisis parcial. La disenteria es me-
nos probable que se presente durante el verano
en condiciones de clima templado, ya que ios pa-
nales estdn mas limpios y aparecen nuevas gene-
raciones de abejas, disminuyendo el porcentaje
de individuos infectados en la poblacion. La di-
senteria, indiferente de su causa, propaga Iz no-
semiasis. Algunas experiencias demostraron que
uno de los factores mds importantes que deter-
minaron la incidencia dg la infeccion, es que las
abejas adultas se contaminaron con heces en el
interior de una colonia. Otras infecciones pue-

den provocar también la disenteria y 4 la ves fa-
vorecen la propagacion de N. apis entre las abe-
jas. Otra causa pucde ser ¢l aislamiento profon-
gado de las abejs encerradas en la colmena du-
rante el invierno {2, 9, 21, 22). Scgun Oertel
(24) la nosemiasis ha recibido mucha atencion
en las regiones de clima templado, pero no hay
estudios sobre las consecuencias de csta enfer
medad en condiciones tropicales. De acuerdo
con Moeiler {22} una manera de detectar la en
fermedad es desprendiendo e! dltimo segmentu
del abdomen y con ello el intestino. En una abe
ja sana dicho intestino es imbar y traslucide pe
ro en una abeja enferma es de color lechosu y dr-
latado © hinchado. Algunos investigadores n-
fectaron a las abejas, administrindoles alimento
con esporas del patdgeno, perc no lograron pro-
vacar ninguno de los sintomas Con ta premisa
de que las abejas infectadas con nosemiasis son
muchisimas, se Hegd a la conclusion de gue son
necesarias la intervencion de otros factores no
conacidos hasta ahora, antes de que se manifies.
te su efecto (2, 9, 21, 22). Para Kosteck: (19)et
problema central de la nosemiasis y de su errads
cacidn consiste en asegurarse que las colonias de
abejas posean una cantidad dptima de polen, yva
que sin él no puede producir cria y sin ésta no se
forman colonias fuertes en inviernu y entonces
no existe la inmunidad a la nosema. Como resul
tado de estudios ecologicos sobre la nosemiases
en la Repudblica Arabe de Libia, los apiculiores
fueron aconsejados para que mantuvieran las (ol
menas enfermas al sol, como medida temporal
contra la difusidn hasta que tuviesen los medica.
mentos necesarios para combatirla. Estd medida
tuvo €xito y las colmenares se debilitaron y mu
chas murieron en invierno. Aparentemente ef c4
lor acumuiado en la colmena, comou consecuen-
cia de su exposicion al sol, tuvo un efecto favo
rable sobre la actividad de cria y de recoleccion.
perp no afecté las esporas de N. apis. Las abejas
enfermas morian durante su actividad de reco-
leccion de néctar y polen, pero el porcentaje de
mortalidad era superado por la cria desarrollada
durante el flujo de néctar. Asi para controtar la
enfermedad era necesario, ademas de la exposi-
cion al so! de la colonia, usar antibidticos v de-
sinfectantes que afectaran el protozeario (10)
Farrar {11) observo que jas c¢olonias locali-
¢adas con exposicién total al sol sufren menos
de nosema que aquellas que se encuentran a la
sombra. Los rayos solares estimulan el vuelo de
fas abejas y aquellas gque se encuentran debilita-
das por nosema, (ienen menos probabilidades de
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regresar « 2 coimena, También notdé aumentos
considerables en la cosecha de miel, comparando
colmenas con baja infeccidén, con otras de alta
infeccion. Aquellos apicultores que trabajan con
ndcleos, pueden ver reducidas sus pérdidas man-
teniendo reinas en reserva, en nucleos, para una
pronta reposicién. Espina (10} opina que la no-
semiasis requiere condiciones climdticas tales
gue obliguen a las abejas a formar un racimo, o
que fas retenga en la colmena por un lapso pro-
fongado. Por eso, esta enfermedad causa muchos
problemas en regiones de invierno muy fuerte.
Sin embargo, se le puede controlar en fas regio-
nes tropicales, especialmente donde gcurren pe-
riodos de luvias continuas, pero no liega a reves-
tir la gravedad que tiene en pafses templados. Se
puede afirmar que la nosemiasis en climas cili-
dos no es grave, ya que desaparece por lo generai
al legar la €época de flujd de néctar. Dentro de
los factores que afectan ta germinacidon de espo-
ras de N. apis, esta la temperatura. Burnside y
Revell {3) mencionan que la temperatura de
319C es optima para el desarrollo de N. apis. Ei
dmbito para una posibie infeccion artificial pue-
de fograrse entre tos 149C y 379C, Por debajo de
los 119 v por encima de los 38°C, los parasitos
cesan de desarruliarse. El desarroilo del pardsito
es retardado cuando la temperatura es |2 dptima
para 1a postura, ésto es, entre 33,5 - 35,69C (3,
25} Buys {4) informé de casos en la Repfiblica
Sudafricana de parasitisma de las crias por N.
apis; esto fue hecho con buse al andlisis de pupas
muertas encontradas en las piqueras de un col-
mendar de Pretoria. Sin embargo, esta enferme-
+ se diferencia de la nosemiasis de tas abejas
«dultas. primero, la nosemiasis es una enferme-
dat de Ja abeja adulta y no se propaga entre las

1as. Por otro lado, la nosemiasis de las crias se
puede transmitir facilmente a las crfas, pero las
abejas adultas son resistentes a ella. Et grado de
mfeccién es reducido, por lo que no se informé
<4505 de colmenas destruidas. Las colonias afec-
tadas fueron muy debilitadas por a nosemiasis
de 1as crias, pero todas ias coimenas en observa-
cidn, aun las infectadas artificiaimente, lograron
vencer a la enfermedad sin necesidad de suminis-
trar ninguin medicamento. Ef organismo causante
de 12 enfermedad, es un poco diferente 2 N. apis,
porque sus esporas son mis pequefias y mds va-
riables en dimensiones pues N. apis tiene un ta-
mano promiedio de 5,1 um por 3,6 um ¥ la no-
semiasis de la cria 4,9 por 2,8 um. El autor de
este trabajo {4) considera que debido a 12 simili-
tud de dimensiones y ciclo evolutive con N. apis,

este arganismo pertenece ai genera Nosema. Lqd-
be agregar que este estudic se hizo con abejas
meliferas africanas y que la region en gue se es-
tudié la nosemiasis de la crfa, tiene un clima sua-
ve que permite ia actividad permanente de las
abejas. Jerebkin {16}, en Rusia, determind que el
trastorno en los procesos de secrecion y absor-
cién de {os productos resultantes de la desinte-
gracion de tos alimentos en'el intestine, es la
causa de la modificacion en su composicién bio-
quimica del cuerpo de las abejas. La reduccion
de la actividad enzimdtica y el balance negativo
del nitrégeno, que caracteriza a las abejas enfer-
mas, conducen a un cambio brusco en su aciivi-
dad bioldgica y longevidad. Las abejas enfermas
de nosemiasis consumen mds intensamente el po-
len. Seglin ei grado de trastorno de los procesos
fisiologicos, la vida de las abejas puede dividirse
en dos perfodos: en el primero, los trastornos
son insignificantes y e! organismo tiene en cierta
medida {a posibilidad de cumplir las principales
funciones propias de las abejas sanas. Algunos
trastornos de la digestion son compensados en
las abejas enfermas por un mayor consumo de
polen que permile al organismo mantener en las
primeras etapas, un balance positivo de nitrdge-
no. En el segundo perfodo, que empieza con el
catorceavo dia de vida de las abejas, hay trastor-
nos agudos en la digestion. En este periodo 2 pe-
sar de que las abejas consumen intensamente po-
len, se nota un balance negativo del nitrégeno, la
actividad de los fermentos disminuye, y las gidn-
dulas hipofaringeas, as{ como el cuerpo adiposa,
se reducen.

En ef intestino medio de {a mayoria de los
insectos, inclusive en fa abeja melifera, existe
una mémbrana peritrofica. Esta separa la masa
de alimentos del epitelio del intestino medio, y
de esta manera, cumple con su funcion de pro-
teccidn, Pareciera ser que esta membrana tiene el
papel de proteger el epitelio del intestino medio
contra las lesiones mecdnicas. Se ha encontrado
la presencia de un fermento medio contra las le-
siones mecdnicas. Se ha encontrado la presencia
de un fermento que coaguiz la caseina en mu-
chos insectos y la mayor actividad det fermento
se encuentra por o general, en los insectos que
ingieren alimentos grasos. Ellns presentan mem-
branas peritréficas muy desarrotadas; parece ser
que este fermento interviene en la formacion de
la membrana peritrdfica, la que protege al orga-
nismo de los factores desfavarables y especial-
mente de la penetracién de los microbios infec-
ciosos en las células. epiteliales. Este fermento es
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* 4n sein 20 .d> aDe|as jovenes (de 9 a2 12 dias),
Juu on las de mayor edad en donde su actividad
Jdisminuye considerabiemente Basado en ias ob-
sy dLiones anteriores, sobre la resistencia de las
dhelas do diferentes edades a la nosemiasis, se
purde vomprender por queé las abejas jovenes son
tleciadas relativamente poco por esta enferme-
Jdad Fs muv probable gue el fermento activo de
las 4heras jovenes forme una membrana peritrofi-
vd telalivamente. a traves de la cual las esporas
pasan difwilmente, en las abejas viejas ia situa-
vton s distinta, debido al debilitamiento de la
stividad del termento se enferman mas facil-
nente de nosermasis (17} Un experimento, con
ol tin de determinar si existia correlacion entre
ta concentracion de esporas de N. apis en el ven-
tinulo de la abeja y de las heces determind, que
1 ¢xamen de la materia fecal provee datos con-
tiables para determinar ‘el nivel de infeccion de
las abejas en el laboratorio (26) Furgala (12}
Lo ol fin de demostrar el efecto de a intensidad
det reulo en el reemplazo de reinas infectadas,
w nuuio feinas con cantidades conocidas de
csputds. Se determing que concentraciones de
1« 103 4 1 \ 105 esporas por abeja, invariable-
mente produjeron una grave infeccion antes de
H) duas F1 grado de infeccion y el tiempo en
qui ueurnio el reemplazo de la reina, vario de
deuerdo 1on la dosis. La dosis de esporas a que
jas reinas soDICYIVIEron sugiere gue puede ser po-
sibic ung seleccion para resistencia a nosedpiasis.
ks probable que ias abejas dentro de las coime-
nay. ocupadas en las labores de limpieza, solici-
tan alimentacion, tanto 2 miembros inmaduros
vome adultos de ja comunidad infectados y este
comportamicnto puede ayudar a espardir la en-
iermedad dentro de la coimena. Doull {6) infor-
ma quc las perturbaciones de una colmena co-
mo 1 La perdida de una reina, 2. La excesiva
mantputacion, 3, Un cambio drastico en ef clima
qut interfiere con el patrén de vuelo de fa colo-
nia. 4 Disminucién de abejas pecoreadoras, 5.
Reduccion de la postura pueden trastornar ei pa-
tron de comportamiento de todas o algunas de
las abejas. Estos trastorngs producen ‘‘stress’’,
oL asiondan cambios en el metabotismo y en ef nd-
mero de esporas en cualgquiera de las abejas gue
estan afectadas por N. apis, e inducen a la manpi-
testacion de la infeccion, Las abejas infectadas,
st por alguna razem no tienen {a gportunidad de
volar, excretan gintro de ia colmena transmi-
tiecndo esporas a otras abejas. Debido a todo esto
cs que las rcacciones de “stress” son de gran im-
portancia en el desarrollo de la enfermedad. Esto

suglere gue los experimentos deben Hevarse d o4
bo en coimenas bien balanceadas. Agqucllas abe
jas mantenidas en pequenas Jaulas o incumado
ras, estin sujetas a condiciones de mucho
“stress’’, debido a su inhabilidad de volar v poi
la ausencia de otras caracteristicas de la vidg de
ta colonia por 10 que no aconseja su cmpleu
Doull v Eckert (8), emplearon un metoda
para muestrear la nosemiasls. Este consistio en
tomar muestras de 25 o0 mds abejas en ¢ vntrdda
de 1a colmena, se considerd gue este numeio o
el adecuado cuando mds del 8c/fo de las abujas
estaban infectadas? Infecciones menores no fug-
ron consideradas coma de importancid cconomi
ca. E! uso de una pequena muestra Liene ld ver:
taja de que hace posibie el examen de un mdym
nimero de colonias. El nivel de infection se de
termind macerando 25 abdomenes de abejas £n
1 0 2 ¢cc de agua, y el nimero de esporas s¢c
di6 con I3 ayuda de un hemocitometru (8. 29
Para Hevar a cabo el diagnostico de la enferme
dad, se recomienda hacer uso del examen m
croscpico. Se le extrae a la abeja el 1ntestinu 1
rando el uitimo segmento abdominat pui medn
de unas pinsas, se coloca éste cn un portaobieios
y se {e extiende en una gota de 4agua, pero w w
quicre contar el ndmero de esporas. entonees s
coloca 12 muestra en una camarsa de 1cwuento de
Neubawer, gue contiene un reticuly de Thomas
{5). Douil y Cellier {7}, Hegaron a la conddusion
de que las difcrencias en cuanto 4 incidencids del
esporozoario en los apiarios no pueden ser curre
lacionados con condiciones de clima o nutaigion
y sugieren que las pricticas de maney de lus
apiarios ocasionan un importante efecto en el m
vel de infeccién. Ahora bien, ninguno de c¢stos
factores son de consideracion en las grandes dife
rencias encontradas entre colmenas de un mismo
apiario. El clima, condiciones floraies, nutricton
y el manejo, pueden afectar el nivel de infecuion,
pero parece que hay factores actuando ¢n vddd
coimena gque varian el nivel de infeccion de col
mena 2 colmena. Doull y Eckert {8} concluye
ron que fas muestras de 20 a 25 por coimena son
adecuadas para determinar ia nosemiasis Varos
investigadores han encontrado esporas de N. apis
en los ovarios, glanduias mandibulares, ¢n 14 he
motlinfa, glindulas faringeales y tordxicas de abe
jas infectadas. Se demostré que el recuento total
de células sanguineas es una prueba de diagnost-
co. En el caso de las abejas infectadas, el nimerc
de células sanguineas fue bajo en comparacidn
con las sanas. Sin embargo, al haber destruccion
de las células sanguineas, hay un debilitamientc
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det insecto 1o gue provoca su muerte (13), La
marfologia y el cielo de secrecién de las gldndu-
las hipofaringeales de abejas enfermas, sufren
cambios regresivos, el volumen de los idbulos se-
cretores de las glandulas decrecen progresive-
mente, su nucleo se desintegra, el citoplasma y el
tamano de los glébulos se ven extremadamente
reducidos y esto conlleva a una mala formacién
de las glindulas hipofaringeales. La inactividad
de estas gldndulas ayuda a comprender por qué
las abejas enfermas no atienden a la reina a 1a in-
hibician de la secrecién de jalea reaf, acasionan-
do una infeccién de la reina. Segin Wang y Moe-
lier (30) el niimero de esporas en el intestino me-
dio de una obrera infectada puede ser correlacio-
nado con la aparicién de estas esporas en las
glanduias hipofaringeales.

L'Arrive (20}, concluyé que las abejas no
poseen inmunidad o resistencia total 2 N. apis.
Sin embargoe, unas pocas reinas parecieron tole-
rar la infeccidn de nosema durante periodos con-
siderables. En su estudio se obtuvo una propor-
«ton de tres reinas susceptibles, por una toleran-
te Esto sugiere herencia monofactorial e indica
que una linea de abejas podria desarroilarse con
alt2 tolerancia a nosema. £l antibidtico fumagli-
na proviene de un cultivo de Aspergillus sp. La
accion de esta droga es de naturaleza profilacti-
ca; mata la fase ameboide, que es la forma infec-
tante, la que sale de la espora en el ventriculo o
intestino medio, para que entre en las células
epiteliales. La fumagilina se consigue con el
nombre comercial de Fumidil B (Laboratorios
Abbot's). Es compatible con la suifa y ia terra-
micina. Cinco gramos de Fumidil B proporcio-
nan una concentracion de 100 mg/gal. {1, 2, 14,
i18). El Fumidil B {fumagilina), es la tnica droga
que ha sido aceptada por la Administracién de
Alimentos y Drogas de los EE.UU, para el com-
bate de la nosemiasis. Un mfnimo de 100 mg de
fumagilina activa, por cada cuatro litros de solu-
cién azucarada, es necesaric para suprimir nive-
les naturales de infeccién de N. apis. El 6xido de
etileno en las herramientas y materiales puede
ser utilizado también, a razén de 100 mg por li-
tro de agua, durante 24 horas a 37,82C en un
cuarto hermético para su desinfeccién. Para con-
trolar a N. apis se puede hacer uso de} tratamien-
1o con calor, lo cual requiere calentar todo el
cquipo durante 24 horas a 449C, en un cuarto
donde la temperatura sea uniforme y termostd-
ticamente controfada. Los panales deben tencr
poca o ninguna miel o palen. También la fumiga-
cion con dcido acético puede ser eficaz (23). Shi-

manuki, Lehenert y Knox (28) proporcionan aa-
tos sobre la vida de las reinas no guardan ningu-
na relacioén con el ndmero de dfas que se mantu-
vieron en nicleos de acoplamiento, debidamente
infectados. Por esto es importante el alimentar
las abejas con fumagilina o tener nticleos de aco-
plamiento, libres de nosema, antes de fa intro-
duccién de una reina. Ellos usaron 0,68 gal de
solucién azucarada, conteniendo 100 mg de fu-
magilina/gal lo cual fue suficiente para suprimir
la infeccién, Elios inocularon con una concentra-
cién de esporas de 5 x 108, La infeccién de las
abejas con nosema reduce la sintesis del ARN en
las cétulas hospedantes. Esto se debe a cambios
en el metabolismo de los dcidos grasos, produci-
dos por la noserniasis en €! intestino de 12 abeja
infectada. E! tratamiento con fumagilina inhibe
el desarrollo de los pardsitos, impidiendo la mul-
tiplicacion del ADN en sus células y esto restau-
ra !a sintesis normal del ARN en el intestino de
la abeja. Shabanov (27} aconsejé que para elimi-
nar la nosema de las fuentes de infeccién, como
son las colmenas, panales y miel, es recomenda-
ble hacer la desinfeccion con una solucién dr
formatdehido al 4ofo, o con dcido acético gla-
cial, Como medio de curacion y profilictico mds
eficaz, recomienda el usc de Fumidii B y la fu-
magilina DCH, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé dos veces pues la
primera vez que se inoculd N. apis a las colonias,
en abril de 1980, éstas no fueron infectadas y el
pardsito no se reprodujo, por lo tanto se tuvo
que comenzar de nuevo el experimento. La se-
gunda vez, la inoculacion fue eficaz. El estudio
esta vez se realizé entre el 15 de octubre de
1980 y el 15 de marzo de 1981, Para la prepara-
cion de cada colmena se escogieron todas aque-
llas que reunieron caracteristicas muy parecidas
en cuanto a peso y poblacion, Se colocaron en
un lugar provisto con drboles, en ¢l Coyol pro-
vincia de Alajuela, los que proporcionaban una
sombra parcial, Cada una de las colmenas constd
solamente de una cdmara de cria con 10 panales,
instalados en cajas tipo langstroth de asbestoce-
mento, Se colocaron una al lado de la otra, con
una separacién de 10 cm entre s{. Posteriormen-
te 2 cada una de las coimenas se les introdujo
una reina de ta misma edad, las que eran herma-
nas por parte de madre. Para cumplir con el ob-
jetivo propuesto, se realizd las siguientes medi-
ciones: 1.- Se llevd a cabo recuentos quincenales




de esporas, por el método del hemocitdémetro,
para cvaluar el desarrollo o nivel de infeccidn de
N. apis, en colmenas inoculadas con este patdge-
no o sin él. 2.- Se pesd las colmenas para obtener
itformacion sobre el efectq de la enfermedad er
las reservas de miel y variacidn de la poblacid
de abejas. 3.- Se determind la temperatura pro-
medio, precipitacion y humedad relativa media,
con el fin de comparar estos factores ambienta-
les, en cuanto a su efecto en el hospedante y el
pardsito. 4.- Los pardmetros a medir fueron ni-
mero de esporas y peso de las colmenas. Los da-
tos del pumero de esporas se transformaron a
VX, antes de hacer su andlisis estad/stico.
El estudio se dividid en dos partes:
A.- La primera parte consistid en un muestreo
en varios apiarios cada quince dias con el fin de
ubicar y evaluar ¢l desarrollo del pardsito y su
nivel de infeccion durante el perfodo de estudio,
451 como |a aparicion de los focos de N. apis en
nivel de infeccion durante el periodo de estudio,
ast como la aparicion de los focos de N. apis en
el Valle Central. Se tomd muestras de 50 abejas
por cada apiario visitado, ios que fueron ubica-
dos en: 1, Santa Barbaa, provincia de Heredia,
2. Barva de Heredia, 3. Buena Vista, 4. San Joa-
quin de Flores, S. Desamparados, provincia de
Alajuela y 6. Llorente de Tibds, provincia de San
José. B.- La segunda parte se llevé a cabo en el
Covyol de Alajuela. Consistid en un disefo de
bloques de azar. Cada bloque estuvo formado
por cuatro tratamientos, representados por cua-
tro coimenas y cada uno de eilos era una repeti-
Cién; para generar un arregio de parcelas dividi-
das en el tiempo, Se visité las cotmenas cada 15
dias, se les hizo el manejo de rutina y se tomdé
muestras de 25 abejas, como mfnimo, por col-
mena. Se hizc una pesada de la colmena, una vez
al mes y a cada muestra se le hizo el recuento es-
porular, par el métado del hemocitometro.
Los tratamientos fueron 4:

Con Fumidil Bt" Coimena con indcula

2. Colmena sin indculo

Sin Fumidil B??. Colmena con inéculo

4. Colmena sin indculo

Al final del experimento se eliminé un blo-

que con sus 4 tratamientos, debido a que 2 de
las colonias enjambraron. Por esta razén, ios da-
tos de pesado de colmenas fueron hechas con 6
repeticiones. Los datos del niimero de esporas sf
fueron obtenidos con 7 repeticiones porque las
colmenas enjambraron hasta mucho después de
que estaban sanas. A las colmenas de los dos tra-
tamientos con indculo se les suministré el espo-
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rozoario en una dilucion de 100.000 esporas por

mm3, de los que se tomaron 2 mi, que se agrega-

ron a un jarabe de 800 mi, preparado sobre la

base de 2 partes de azdcar de cana, por cada titro

de agua, Este jarabe se les dio a las colonias por

medio de alimentadores Boardman, en frascos de

800 mi de capacidad. La dosis para fos trata-

mientos con Fumidii B consistid en 100 mg del

medicamente por gaidn de solucion azucarada,

que fue suministrado en un frasco de 800 ml por

medio de un alimentador Boardman. Se aplicé

el inocuio el 1 de uctubre de 1980, el mismo

provenia de colmenas infectadas del Centro Na-

cional de Apicultura de Turrialba. Las colmenas
s¢ pesaron esa semana y 2 los 15 dias se les admi-

nistré {a primera dosis de Fumidil B y 15 dias

después otra dosis igual de este medicamento.

En el Cuadro 3 aparecen los datos de promedio
de precipitacién, temperatura y humedad relati-

va mensual media, registrados en la Estacion Ex-

perimental Agricola Fabio Baudrit M., que esta

muy cercana al Coyol de Alajuela, durante el pe-,
ricdo en que se llevd a cabo el muestreoy et ex-
perimento. £l lugar donde se ilevo a cabo el ex-
perimento se caracterizaba por ser una sona de
poca nubosidad, cilida y de moderada precipita-

cidn y a su vez la localidad donde se tomé la
muestra del indculo fue en el apiario de Diversi-
ficacién Agricola de Turriaiba, Esta zona se ca-
racteriza por !a alta precipitacion, mucha nubo-
sidad y aita humedad relativa. Estas condiciones
son Optimas para el desarrollo del esporozoario
por las razones anteriormente apuntadas.

RESULTADOS Y, DISCUSION

En la Figura 1 se observa el resuitado del
muestreo que se efectud en varios lugares det Va-
He Central, con ef fin de determinar 1a presencia
de nosemiasis. Solamente en tres de los apiarios
visitados se encontré el patégeno, uno de ellos
fue en San joaguin de Flores {centra), en donde
se detectd el 24 de noviembre una concentracion
de 2 x 104 esporas por mm3, luego en ios otros
muestreos no se determind su presencia; este {u-
gar estaba constituido por 25 colmenas moder-
nas, las gue se encontraban en un jugar con poca
sombra, cerca de San joaquin y rodcado de cafe-
tales. En el aplanio de Santa Bdrbara, en donde
se encontré el microorganismo, habja mucha
sombra y estaba constituido por 40 coimenas. El
duefio de este apiario tenia la costumbre de con-
servar panales muy viejos y oscuros; otra caracte-
ristica de este apiario era gue estaba constituido
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f Lotmenas procedentes de diferentes lugares
de ta 7ona norte de la ciudad de Heredia; la vege-
tacion que las rodeaba era fundamentalmente de
wafé v drboles de madero negro, entre otros,
Agu) se delermind {a presencia de este microor:
2ANISMO en cualro muestrds, {a primera fue el 9
de noviembre con una concentracion 6 x 104
esporas, fa segunda fue el 24 de noviembre con
und concentrauion de 7 x 104 esporas, la tercera

San Joaguin '
de Flores

iCentro} noviembre

San Jo2gquin
de Fiores {Calie
Liorented

Sugna Vista novismbre

Barva de Hergdia; |_

Santa darbara de

el 9 de diciembre con 12 x 104 esporas y la cuar-
ta el 23 de diciembre con 13 x 104 esporas por
mm3. En Buena Vista, el colmenar presentaba
un clima de temperatura mds fresca que tos ante
riores v+ 2 wna mayor alturz sobre el nivel dei
mar, constituido por 20 coimenas rusticas. con
poca sombra y rodeadas de cafetales. Aqut uns
camente se obiuvo una muestra positiva con 0§
x 104 esporas por mm3, et 9 de noviembre

Heredia noviembre
__._ noviembre
diciembre
Jesamparatos
{Alajuetal diciembre
Ligrente da
Tibas -

1 i | 1 ] L i 1 1

] | I 1 I
2 3 4 5

7 8 g 10 11 12 13 18

Numero de asporas x 10%/mm3/150 sbejas

Fig. 1

Concentracion de esporas de nosemiasis en apiarios del Vaile Central
(Octubre 1980 — Marzo 1981)




NG se encontré colmenas infectadas en los
apiarios de Desamparados, constiturdo por 6 coi-
menas rosticas; el de Barva de Heredia, con 4
colmenas también rusticas; 5an [oaquin de Flo-
res, con dos colmenas modernas. Todos estos lu-
gares tenfan suficiente sombra, los dos primeros
s¢ caracterizaban porgue sus duefios les propor-
cionaban muy poca asistencia, mientras que los
Gltimos apiarios si estaban bien asistidos y ade-
mas se les suministraba alimentacidn artificial a
base dc jarazbe de azicar, cuando se requeria, Es
muy probable que la presencia de nosemiasis en
Santa Bdrbara se deba a que este apiario se en-
contraba con demasiada sombra. Esto concuerda
con 105 estudios ecoldgicos acerca de 12 nosemia-
sis llevados a cabo por El-Bamby {9) en la Repu-
blica Arabe de Libia. Seglin este autor, el calor
acumulado en la colmena como cansecuencia de
su expasicion al sol, tiend un efecto favorable so-
bre la actividad de cria y de recoleccion, adn
cuando no tenga ningun efecto adverso sobre lfas
esporas, Podria ser que al estar este apiario ro-
deado de mucha sombra, éste haya sido uno de
tos factores determinantes en la persistencia del
microorganismo durante varias semanas. Burnsi-
de y Revell (3) aseguran que la temperatura Opti-
ma para ¢l desarrollo de N, apis es de 31°C y su
desarrclio es retardado cuaqdo ia temperatura es
la optima para la postura, esto es, de 33,5 a
35,60C. Esta es otra explicacidn para recalcar ¢l
cfecto que la sombra puede generar en el enfria-
miento de las coimenas, o sea estimulando la
propagacion del esporozoario. Otra posibie ex-
plicacion se dcbe a que e} apicultor no reponfa
los panales viejos, con {0 que se pudo aumentar
ta concentracion del patdgeno, ademds los pane-
les gue no estaban en uso se encontraban ex-
pucstos al aire y no eran fumigados o simple-
mente no 1os sacaba de la coimena, lo que oca-
sionaba un enfriamiento de la colonia. Los meses
cn que se registré ¢l mayor numero de esporas,
coinciden con 1os de mayor precipitacion, la re-
duccion de postura y la disminucién de abejas
pecoreadoras con lo que es producto de 1a esca-
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cez de néctar y polen durante [os meses de se-
tiembre, octubre v noviembre, Esto concuerda
con Kostecki {19}, quien afirma que el problema
central para combatir la nosemiasis y su erradica-
cion, es {a de asegurar a las colonias de abejas fa
cantidad éptima de polen, porque sin él no sc
puede producir ¢ria, na se forman colonias fuer-
tes y no se logra inmunidad a la nosemiasis. Para
Baitey {2}, El-Bamby (9) v Moelier {21}, ¢! fac-
tor precipitacion es también muy importante,
porque cuando Hueve mucheo las abejas adultas
ne salen se contaminan conr heces en el interior
de la colmena. Esta observacién de dichos auto-
res puede ser otra explicacion por la que en fos
meses de octubre y noviembre se favorece 1a in-
cidencia de la nosemiasis. En cuanto a la forma
en quese llevd a cabo el muestreo de esta prime-
ra parte del estudio, es muy probable que ¢i sis-
tema empleado no sea el mds aconsejable, por-
que no se hizo en una forma cientifica. Lo ideal
hubiera sido haber tomado una muestra mavor
por apiario, sin embargo, se reveld gue en algu-
nos apiarios existid la nosemiasis y que confor-
me disminuyd la Huvia, no se volvid 4 encontrar
esporas, pues ¢n esta época s cuando comienza
el flujo de néctar y polen, lo que contleva a un
incremento del ndmero de abejas. Al disminuir
las Hluvias, la abeja defecard en el exterior de las
colmenas, favoreciendo de esta manera la higie-
ne. La recoleccion de las muestras en ¢stos luga-
res fue hecha en base a la informacion brindada
por {W. Ramirez, comunicacion personal 1980},
tamando en cuenta las zonas altas y baias de tus
lugares aledaiios a la ciudades de Heredia y Ala-
tuela, como también si eran colmenas nisticas
modernas. No fue posible ampliar el muestreco,
ya que no se contaba con financiamiento ade-
cuado para el transporte, sin embargo fa foma de
muestras en estos fugares fue satisfactorio para
determinar ia presencia de! esporozaario. Asimis-
mo se determind gue un adecuado mancjo de las
colmenas en la época Huviosa, cs suficiente para
que las colmenas se repongan y puedan aprove-
char e} flujo de néctar.




