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INTRODUCCION

Desde hace algún tiempo se ha venido de·
In tanda la presencia. en algunas partes del pa(s.
d,' una enfermedad de la abeja mel(fera llamada
nosemiasis Donde más se ha localizado. es en la
luna .tlántica V especialmente en el cantón de
¡ urnalba, en el Centro de de Diversificación
"'grlcola. Las altas concentraciones de esporas
de nosem,asis en la lOna de Turrialba son alar.
mantes y están afectando la calidad de 'as reinas
producidas en esa región (comunicación persa.
nal W Ram(rel. 1980). Esta situación es de muo
cha Importancia por tener este Centro un criade.
ro de reinas. producción de núcleos y colmenas.
las que al venderlas. si están infectadas propagan
la enfermedad al resto del pa(s. La preocupación
.onsiste en que para un futuro programa de
.nan/a de reinas. selección y mejoramiento ge
netlco. con motivo de la llegada a nuestro pa(s
de la abeja Apis mellifera L. (africanizadal. este
lug•. nor <;er una fuente de inóculo de la enfer
ml ....d. debe quedar por fuera de un provecto de
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ese tipo. Hay muy poca información sobre /a no
semiasis en zonas tropicales. ya que cdsi todo ha
sido investigado en clima templado. Por lo que
no se sabe en qué condiciones o regiones del p.h
pueden efectivamente ser un peligro Inm'nente.
o si por el contrario. dependiendo de las Clrcuns·
tancias geográficas o climáticas. su importanCia
puede ser secundaria. Esta enfermedad se lom.
dera como una dolencia de la colmena )1 no de
los individuos por separado. Se caracterila por·
que no mata a las abejas directamente. ni tampo·
ca causa s(ntomas espec(ficos y manifiestos. pe·
ro acorta la vida de la abeja en un 40 a 50 por
ciento. afectando la producción de miel y la po
linización. Este trabajo se llevó a cabo en Coyol.
provincia de Alajuela. zona representativa del
bosque húmedo premon tano del Valle Cen tra/.
ya que por sus condiciones <limáticas r~~ne ca
racterísticas intermedias con las del PaCIfICO Se·
co y Húmedo. El propósito de este trabajo fu:
evaluar el desarrollo del parásito Nosema apls
Zander en Apis mellifera y la respuesta de la abe·
ia a la nosemiasis en las condiciones climáticas
del Valle Central. su distribución en esta área.
as( como los posibles factores que influyen en el
comport¿mient'.l del hospedante y el parásito.
.Como también la importancia del uso del antl'
biótico Fumidil 8 en estas condiciones.

REVISION DE LITERATURA

Una de las enfermedades de la abeja melae
ra (Apis me/Ufera). más comunes en el mundo es
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Id nosemiaSls, causada por el esporozoario Nose
ma apis, aSl donde haya abejas, ahl se podrá en
,onlra, a esta enfermedad. Este parásito fue
'dentlflcado en 1911 por Zander como Nosema
apis. clase Srorozoa, orden Merosporidia, familia
N, ,,,,matidae r1,22). De acuerdo con Jacobs (15)
hd' muchos trabajos que tratan sobre el ciclo
l',olutlVo , desarrollo de N. apis en el intestino
medIo de la abeja melllfera. Sin embargo para
los mismos estadios, la terminología empleada
no (" uniforme. Este autor propone que se em
rlee el sistema del ciclo evolutivo del DI. Weiser
rdra este esrorozoario. Burnside y Revell (3)
alorman que las esporas de este parásito unicelu
lar cuando son ingeridos con la comida o en el
agua, germinan en el ventrículo o intestino me·
dio, rroduciendo planontes móviles. Estos pla·
nantes se multiplican e invaden las células epite·
liales del intestino medro y del estómago. Los
oarásitos se multiplican dentro de estas células y
rasan por otros estados de desarrollo, llamados
merontes, esporabJastos, esporas jóvenes y por
ultimo las esroras maduras. Una vez formada la
esrora madura, ésta es liberada en el estómago
cuando las células epiteliales revientan. Las espo
ras rasan al recto v son liberadas en las heces.
Las dimenSiones de esta espora oval es de 2pm
ror 5 ).Jm, y constituyen una fuente de inóculo.
Este rarásito afecta solamente a las abejas adulo
tas Además de atacar las células epiteliales del
,nt,'stino medio, también ataca ocasionalmente
los tubos de Malrigui. No mata a las abejas en
forma directa. ni tampoco ocasiona que se mani
fiesten slntomas característicos: sin embargo es
td enfermedad puede ocasionar la pérdida de la
reina entre las dos o seis semanas después de ha·
ber sido infectadas. Afecta los ovarios de la reina
, reduce la rostura. También provoca el retraso
de los núcleos o colmenas que ha pasado el in
lIcrno en condiciones de clima templado (22).

Las abejas infectadas pueden mostrar sínto
mas como disentería, incapacidad para volar,
arrastre, y parálisis parcial. La disentería es me·
nos rrobable que se presente durante el verano
en condiciones de clima templado, ya que los pa
nales están más limpios y aparecen nuevas gene·
rac iones de abejas, disminuyendo el porcentaje
de individuos infectados en la población. La di
senteria, indiferente de su causa, propaga la no·
semiasis. Algunas experiencias demostraron que
uno de los factores más importantes que deter
minaron la incidencia d~ la infección, es que las
abejas adultas se contaminaron con heces en el
interior de una colonia. Otras infecciones pue·

den provocar también la disenter ia y a la vel ta·
varecen la propagación de N. apis entre las abe·
jaso Otra causa puede ser el aislamiento prolon·
gado de las abeis encerradas en la colmena duo
rante el invierno (2, 9, 21, 22). Según Oertel
(24) la nosemiasis ha recibido mucha atención
en las regiones de clima templado, pero no ha,
estudios sobre las consecuencias de esta enter
medad en condiciones tropicales. De acuerdo
con Moeller (22) una manera de detectar la en
fermedad es desprendiendo el último segmento
del abdomen y con ello el intestino. En una abe
ia sana dicho intestino es ámbar y traslUCido pe
ro en una abeja enferma es de color lechoso \ d'·
latado o hinchado. Algunos investigadores In·
fectaron a las abejas, administrándoles alimento
con esporas del patógeno, pero no lograron pro·
vacar ninguno de los síntomas Con la rremlsa
de que las abejas infectadas con nosemiasis son
muchísimas, se llegó a la conclusión de que son
necesarias la intervención de otros factores no
conocidos hasta ahora, antes de que se manifies
te su efecto (2, 9, 21, 22), Para Kosteclo., 119),"
problema central de la nosemiasis y de su errad,
cación consiste en asegurarse que las colonias d,'
abejas posean una cantidad óptima de rolen. 'd
que sin él no puede producir crla y sin ésta no se
forman colonias fuertes en invierno y en lances
no existe la inmunidad a la nosema. Como resul
tado de estudios ecológicos sobre la nosem,asl'
en la República Arabe de Libia, los apicultores
fueron aconsejados para que mantuvieran las ,01
menas enfermas al sol, como medida temporal
contra la difusión hasta que tuviesen los medica·
mentas necesarios para combatirla. Esta medió"
tuvo éxito y las colmenares se debilitaron y mu
chas murieron en invierno. Ararentemente el ca
lar acumulado en la colmena, como consecuen
cia de su exposición al sol; tuvo un efecto favo
rabie sobre la actividad de cría y de recolección.
pero no afectó las esporas de N. apis. Las abe/as
enfermas morían durante su actividad de reco·
lección de néctar y polen, pero el porcenta,e de
mortalidad era superado por la crla desarrollada
durante el flujo de néctar. ASI' para controlar la
enfermedad era necesario, además de la exposi·
ción al sol de la colonia, usar antibióticos v de·
sinfectantes que afectaran el protozoario (10)

Farrar (11) observó que las colonias locali
,adas con exposición total al sol sufren menos
de nosema que aquellas que se encuentran a la
sombra. Los rayos solares estimulan el vuelo de
'as abejas y aquellas que se encuentran debilita
das ror nosema, tienen menos probabilidades de
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'egresar d ,a ':olmena. Tam!lién notó aumentos
considerables en la cosecha de miel, comparando
colmenas con baja infección, con otras de alta
infección. Aquellos apicultores que trabajan con
núcleos, pueden ver reducidas sus pérdidas man
teniendo reinas en reserva, en núcleos, para una
pronta reposición. Espina (10) opina que la no
semiasis requiere condiciones climáticas tales
que obliguen a las abejas a formar un racimo, o
que las retenga en la colmena por un lapso pro
tongado. Por eso, esta enfermedad causa muchos
problemas en regiones de invierno muy fuerte.
Sin embargo, se le puede controlar en las regio
nes tropicales, especiafmente donde ocurren pe
riodos de lluvias contínuas, pero no llega a reves
tir la gravedad que tiene en países templados. Se
puede afirmar que la nosemiasis en climas cáli
dos no es grave, ya que desaparece por lo general
al llegar la época de f1ujd de néctar. Dentro de
los factores que afectan la germinación de espo
ras de N. apis, está la temperatura. Burnside y
Revell (3) mencionan que la temperatura de
310C es óptima para el desarrollo de N. apis. El
oimbito para una posible infección artificial pue
de lograrse entre los 140C y 37OC. Por debajo de
los 110C y por encima de los 38OC, los parásitos
cesan de desalTullarse. El desarrollo del parásito
es retardado cuando la temperatura es la óptima
para la postura, ésto es, entre 33,5 - 35,60(; (3,
25) Buys (4) informó de casos en la República
Sudafricana de parasitismo de las crías por N.
apis: esto fue hecho con biIse al análisis de pupas
muertas encontradas en las piqueras de un col
mep.lr de Pretoria. Sin embargo, esta enferme-

se diferencia de la nosemiasís de las abejas
.dultas. primero, la nosemiasis es una enferme
d...1 de la abeja adulta y no se propaga entre las

las Por otro lado, la nosemiasis de las crías se
puede transmitir fácilmente a 'as crías, pero las
abelas adultas son resistentes a ella. El grado de
Infección es reducido, por lo que no se informó
casos de colmenas destruidas. Las colonias afec
tadas fueron muy debilitadas por la nosemiasis
de las crias, pero todas las colmenas en observa
ción, aún las infectadas artificialmente, lograron
vencer a la enfermedad sin necesidad de suminis
trar ningún medicamento. El organismo causante
de la enfermedad, es un 'poco diferente a N. apis,
porque sus esporas son más pequeñas y más va
riables en dimensiones pues N. apis tiene un ta
maño promedio de 5,1 .um por 3,6 pm , la no
semiasis de la cría 4,9 por 2,8 pm. El autor de
este trabajo (4) considera que debido a 1<1 simili
tud de dimensiones y ciclo evolutivo con N. apis,

este organismo pertenece al genero Nosema. Ca
be agregar que este estudio se hizo con abejas
mel iferas africanas y que la región en que se es
tudió la nosemiasis de la cría, tiene un clima sua
ve que permite la actividad permanente de las
abejas. )erebkin (16), en Rusia, determinó que el
trastorno en los procesos de secreción y absor
ción de los productos resultantes de la desinte
gración de los alimentos en' el intestino, es la
causa de la nfodificación en su composición bio
química del cuerpo de las abejas. La reducción
de la actividad enzimática y el balance negativo
del nitrógeno, que caracteriza a las abejas enfer
mas, conducen a un cambio brusco en su actIvi
dad biológica y longevidad. Las abejas enfermas
de nosemiasis consumen más intensamente el po
len. Según el grado de trastorno de los procesos
fisiológicos, la vida de las abejas puede dividirse
en dos períodos: en el primero, los trastornos
son insignifican tes y el organismo tiene en cierta
medida la posibilidad de cumplir las principales
funciones propias de las abejas sanas. Algunos
trastornos de la digestión' son compensados en
las abejas enfermas por un mayor consumo de
polen que permite al organismo mantener en las
primeras etapas, un balance positivo de nitróge
no. En el segundo período, que empieza con el
catorceavo día de vida de las abejas, hay trastor
nos agudos en la digestión. En este Período a pe
sar de que las abejas consumen intensamen~e po
len, se nota un balance negativo del nitrógeno, la
actividad de los fermentos disminuye, y las glán
dulas hipofaringeas, así como el cuerpo adIposa,
se reducen.

En el intestino medio de la mayoría de los
insectos, inclusive en la abeja melífera, existe
una membrana peritrófica. Esta separa la masa
de alimentos del epitelio del intestino medio, y
de esta manera, cumple ca'; su función de pro
tección. Pareciera ser que esta membrana tiene el
papel de proteger el epitelio del intestino medio
contra las lesiones mecánicas. Se ha encontrado
la presencia de un fermento medio contra las le
siones mecánicas. Se ha encontrado la presencia
de un fermento que coagula la caseína en mu
chos insectos y la mayor actividad del fermento
se encuentra por lo general, en los insectos que
ingieren alimentos grasos. Ellos presentan mem
branas peritróficas muy desarrolladas; parece ser
que este fermento interviene en la formación de
la membrana peritrófica, la que protege al orga.
nismo de los factores desfavorables y especial
mente de la penetración de los microbios infec
ciosos en las célula~ epiteliales. Este fermento eS
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".1" ''''¡'~I' ¿n .~b clOeJd$ lO\eneS \de 9 d i2 dlasJ.
\j'" ,n las de mayor edad en donde su activodaCl
d,smlnuye considerablemente Basado en las ob·
.... 1\ auones antenores, sobre la resistencia de las
.Ih,·,as d,· diferenles edades a la nosemiasis, se
pUl'dl' comprender por qué las abelas lóvenes son
,ttelladas relativamente poco por esta enferme
Jad f, mu, probable que el fermento activo de
'.' .he,as luvenes forme una membrana pentrófi
,a Il'lat"amente. a través de la cual las esporas
I'.san dif"ilmente. en las abeJas vielas la situa
,tun t" d.stinta. debido al debilitamiento de la
JI I ",dad del fermento se enferman más fácil·
"\1' n1<' dt· noscmlas.s (17) Un experimento, con
l'i lln de delermlnar si existfa correlación entre
la ,,,nlentrauón de esporas de N. apisen el ven
Ir t, ul" dl' la abeta y de las heces determinó, que
,'1 Clamen de la materia fecal provee datos con·
toahles para determinar ~I nivel de infección de
la, abelas en el laboratorio (26) Furgala (12)
,,," ,'1 fin de demostrar el efecto de a intensidad
JI" Inl><.ulo en el reemplazo de reinas ,nfectadas,
.... '",><.ulo re,nas con cantidades conocidas de
l'W'" .s. Sc dl'lerminó que concentraciones de
1 , 103 al, 105 esporas por abeja, invariable·
mentl' produle",n una grave infección antes de
lO d.as El !trado de ,nfección y el tiempo en
\jUl' olUrno el reemplazo de la reina, varió de
aluerdo LOn la dOSIS. La dosis de esporas a que
la' reinas sobreVIVieron sugiere que puede ser po
"hll' una ,elellión para resistencia a nose"'iasis.
f, probahle que las abejas dentro de las colme·
na,. otupadas en las labores de limpieza, solici·
lan alimentación. tanto a miembros inmaduros
,,,m,, adultos de la comunidad Infectados y este
Ll,mportamiento puede ayudar a espa"'.ir la en·
11" medad dentro de la colmena. Doull (6) infor·
Ol. \jue las perturbaciones de una colmena co,
m" I La pérdida de una reina, 2. La excesiva
manipulaCIón. 3. Un cambio drástico en el clima
\juo' Interfiere Ion el patrón de vuelo de la colo
n'a. 4 D,sminución de abejas pecoreadoras, S
RedulLÍón de la postura pueden trastornar el pa·
lrón de comportamiento de todas o algunas de
las abelas. Estos trastornos producen "stress",
""asion,,n cambios en el metabolismo y en el nú·
mero de esporas en cualquiera de las abejas que
estan afectadas por N. apis, e inducen a la mani·
lestación de la infección. Las abejas infectadas,
" por alguna ra'_ no tienen la qportunidad de
volar. excretan <!fntro de la colmena transmi·
tiendo esporas a o\ras ab~ias. Debido a todo esto
es que las reacciones de "stress" son de gran im
portancia en el desarrollo de la enfermedad. Esto

sugIere que los experimentos deben IIl"ars<' • ,a
bo en colmenas bien balanceadas. Aquellas abe
,as mantenidds en pequeñas laulas o Incumadll
ras, están suletas a condiciones de mUl""
"stress", debido a su inhabilidad de VII lar , poo
la ausencia de otras caracterfstll-aS de la "da dl'
la colonia por lo que no aconsela su empleo

Doull ~ Eckert (8), emplearon un mel..do
para muestrear la nosemiasls. Este , ..nSI'tlO en
tomar muestras de 25 o más abe las en la l'nt. ada
de la colmena, se consideró que este numer o l',
el adecuado luando más del 80/0 de las abl'las
estaban infectadas' Infecciones menores nI. lue·
ron consideradas como de importancIa clon"ml
ca. El uso de una pequeña muestra tlenl' la 'l'r,
taja de que hace posible el examen de un ma~'\1

número de colonias. El nivel de infelllón ';l' de
terminó macerando 25 abdómenes de abela~ en
1 ó 2 ce de agua, y el número de esporas ';l' m,
dió con la ayuda de un hemocitómetro /8. 29'
Para llevar a cabo el diagnóstico de la enfe,ml'
dad, se recomienda hacer uso del c'ame" m,
croscópico. Se le extrae a la abeJa ellntesllno ti
randa el último segmento abdominal pUl mcd,,,
de unas pin/as. se coloca éste en un portallbll'IOS
~ se le extiende en una gota de a!lua. [""O " .....

quiere contar el número de esporas. enlonu" Sl'
coloca la muestra en una cámara de ICluento d.
Neubawer. que contiene un retllulo dc Thorna'
(S). Doull y Cellier (7), llegaron a la .undu',on
de que las diferencias en LUan lo a ,ncidenl-Ias dl'l
esporozoario en los apiarios no pueden ser corre
lacionados con londiciones de clima o nutflclon
y sugieren que las prácticas de maneto dI' lo,
apiarios ocasionan un importante efecto en el ni

vel de infección. Ahora bien, ninguno de l'slo'
factores son de consideración en las grandes dife
rencias encontradas entre colmenas dI' un mismo
apiario. El clima, condicio'nes florales. nutrll'On
y el manejo, pueden afectar el nivel de infecLlon.
pero parece que hay factores actuando en lada
colmena que varian el nivel de infeCCión de col
mena a colmena. Doull y Eckert (8) concluye
ron que las muestras de 20 a 25 por colmena son
adecuadas para determinar la nosemiasis Vaflo,
investigadores han encontrado esporas de N. apil
en los ovarios, glándulas mandibulares, en la he
molinfa, glándulas faringeales y toráxicas de abe
¡as infectadas. Se demostró que el recuento total
de células sangu'ineas es una prueba de diagnóstl'
ca. En el caso de las abejas infectadas, el númerc
de células sangu ineas fue bajo en comraració~

con las sanas. Sin embargo, al haber destrucción
de las células sangu fneas, hay un debilitamientc



del insecto lo que provoca su muerte (13). La
morfologla y el cielo de secreción de las glándu
las hipofaringeales de abejas enfermas, sufren
cambios regresivos, el volumen de los lóbulos se
Hetores de las glándulas decrecen progresive
mente. su núcleo se desintegra, el citoplasma y el
lamaño de los glóbulos se ven extremadamente
reducidos y esto conlleva a una mala formación
de las glándulas hipofaringeales. La inactividad
de estas glándulas ayuda a comprender por qué
las abejas enfermas no atienden a la reina a la in·
hibición de la secreción de jalea rear, ocasionan
do una infección de la reina. Según Wang y Moe
lIer (30) el número de esporas en el intestino me
dio de una obrera infectada puede ser correlacio
nado con la aparición de estas esporas en las
glándulas hipofaringeales.

L'Arrive (20), concluyó que las abejas no
poseen inmunidad o reshtencia total a N. apis.
Sin embargo, unas pocas reinas parecieron tole·
rar la infección de nosema durante perlados con
siderables. En su estudio se obtuvo una propor
CIón de tres reinas susceptibles, por una toleran
te Esto sugiere herencia monofactorial e indica
que una linea de abejas podrfa desarrollarse con
altóf tolerancia a nosema. El antibiótico fumagli
na proviene de un cultivo de Aspergillus sp. La
acción de esta droga es de naturaleza profilácti
ca; mata la fase ameboide, que es la forma infec
tante, la que sale de la espora en el ventrfculo 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 sulfa y la terra
micina. Cinco gramos de Fumidil B proporcio
nan una concentración de 100 mg/gal. (1, 2, 14,
18). El Fumidil B (fumagilina), es la única droga
que ha sido aceptada por la Administración 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
ción azucarada, es necesario para suprimir nive
les naturales de infección de N. apis. El óxido de
etileno en las herramientas y materiales puede
ser utilizado también, a razón de 100 mg por li
tro de agua, durante 24 horas a 37,SOC en un
cuarto hermético para su desinfección. Para con·
trolar a N. apis se puede hacer uso del tratamien
to con calor, lo cual requiere calentar todo el
equipo durante 24 horas a 44oC, en un cuarto
donde la temperatura sea uniforme y termostá
ticamente controlada. Los panales deben tener
poca o ninguna mielo polen. También la fumiga
ción con ácido acético puede ser eficaz (23). Shi-

manuki, Lehenert y Knox (28) proporcionan oa
tos sobre la vida de las reinas no guardan ningu·
na relación con el número de dfas que se mantu
vieron en núcleos de acoplamiento, debidamente
infectados. Por esto es importante el alimentar
las abejas C0l1 fumagilina o tener núcleos de aco
piamiento, libres de nosema, antes de la intro
ducción de una reina. Ellos usaron 0,68 gal de
solución azucarada, conteniendo 100 mg de fu
magilina/gal lo cual fue suficiente para suprimir
la infección. Ellos inocularon con una concentra
ción ¡le esporas de 5 x lOS. La infección de las
abejas con nosema reduce la sfntesis del ARN en
las células hospedantes. Esto se debe a cambios
en el metabolismo de los ácidos grasos, produci
dos por la nosemiasis en el intestino de la abeja
infectada. El tratamiento con fumagilina inhibe
el desarrollo de los parásitos, impidiendo la mul
tiplicación del ADN en sus células y esto restau
ra la s{ntesis normal del ARN en el intestino de
la abeja. Shabanov (27) aconsejó que para elimi
nar la nosema de las fuentes de infección, como
son las colmenas, panales y miel, es recomenda
ble hacer la desinfección con una solución dr
formaldehido al 40/0, o con ácido acético gla
cial. Como medio de curación y profiláctico más
eficaz, recomienda el uso de Fumidil B y la fu
magilina DCH, resp~ctivamente.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizó dos veces pues la
primera vez que se inoculó N. apis a las colonias,
en abril de 1980, éstas no fueron infectadas y el
parásito no se reprodujo, por lo tanto se tuvo
que comenzar de nuevo el experimento. La se
gunda vez, la inoculación fue eficaz. El estudio
esta vez se realizó entre el 15 de octubre de
1980 y el 15 de marzo de 1981. Para la prepara
ción de cada colmena se escogieron todas aque
llas que reunieron caracterfsticas muy parecidas
en cuanto a peso y población. Se colocaron en
un lugar provisto con árboles, en el Coyol pro
vincia de Alajuela, los que proporcionaban una
sombra parcial. Cada una de las colmenas constó
solamente de una cámara de crfa con 10 panales,
instalados en cajas tipo langstroth de asbestoce
mento. Se colocaron una al lado de la otra, con
una separación de 10 cm entre sr. Posteriormen
te a cada una de las colmenas se les introdujo
una reina de la misma edad, las que eran herma
nas por parte de madre. Para cumplir con el ob
jetivo propuesto, se realizó las siguientes medi
ciones: 1.- Se lIev.9 a cabo recuentos quincenales
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de esporas, por el método del hemocitómetro,
para evaluar el desarrollo o nivel de infección de
N. apis, en colmenas inoculadas con este patóge.
no o sin él. 2.· Se pesó las colmenas para obtener
Información sobre el efectQ de la enfermedad er
las reservas de miel y variación de la població,
de abejas. 3.· Se determinó la temperatura pro
medio, precipitación y humedad relativa media,
con el fin de comparar estos factores ambienta·
les, en cuanto a su efecto en el hospedante y el
parásito. 4.· Los parámetros a medir fueron nú
mero de eSporas y peso de las colmenas. Los da·
los del número de esporas se transformaron a
IX, antes de hacer su análisis estad ístico.

El estudio se dividió en dos partes:
A.· La primera parte consistió en un muestreo
en varios apiaríos cada quince días con el fin de
ubicar y evaluar el desarrollo del parásito y su
nivel de infección durante el período de estudio,
asl como la aparición de I~ f9l;QS de N. apis en
nivel de infección durante el período d~ estudio,
así como la aparición de los focos de N. apis en
el Valle Central. Se tOIOÓ muestras de 50 abejas
por cada apiario visitado, los que fueron ubica·
dos en: 1. Santa 'Bárod'4, provincia de Heredia,
2. Barva de Heredia, 3. Buena Vista, 4. San loa
qu in de Flores, 5. Desamparados, provincia de
Alajuela y 6. L10rente de Tibás, provincia de San
José. B.- La segunda parte se llevó a cabo en el
Coyol de Alajuela. Consistió en un diseño de
bloques de azar. Cada bloque estuvo formado
por cuatro tratamientos, representados por cua
tro colmenas y cada uno de ellos era una repeti
ción; para generar un arreglo de parcelas dividi
das en el tiempo. Se visitó las colmenas cada 15
días, se les hizo el manejo de rutina y se tomó
muestras de 25 abejas, como mínimo, por col
mena. Se hizo una pesada de la colmena, una vez
al mes y a cada muestra se le hizo el recuento es
porular, por el método del hemocitómetro.

Los tratamientos fueron 4:
Con Fumidil B~}. Colmena con inoculo'

2. Colmena sin inOCulo
Sin FumidilB~. Colmena con inoculo

4. Colmena sin inoculo
Al final del experimento se eliminó un blo

que con sus 4 tratamientos, debido a que 2 de
las colonias enjambraron. Por esta razón, los da
tos de pesado de colmenas fueron hechas con 6
repeticiones. Los datos del número de esporas sí
fueron obtenidos con 7 repeticiones porque las
colmenas enjambraron Itasta mucho después de
que estaban sanas. A las colmenas de los dos tra
tamientos con inóculo se les suministró el espo-

rozoario en una dilUCión 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 azúcar de caña, por cada litro
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 los trata
mientos con Fumidil B consistió en 100 mg del
medicamente por galón de 'solución azucarada,
que fue suministrado en un frasco de 800 mi por
metiio de un alimentador Boardman. Se aplicó
ef inoculo el 1 de O(;tubre de f980, el mismo
provenía de colmenas infectadas del Centro Na
cional de Apicultura de Turrialba. Las colmenas
se pesaron esa semana y a los 15 días se les admi·
nistró la primera dosis de Fumidil By 15 días
después otra dosis igual de este medicamento.
En el Cuadro 3 aparecen los datos de promedio
de precipitación, temperatura y humedad relati·
va mensual media, registrados en la Estación Ex·
perimental Agrícola Fabio Baudrit M., que está
muy cercana al Coyol de Alajuela, durante el pe-.
ríodo en que se llevó a cabo el muestreo·y el ex·
perimento. El lugar donde se llevó a cabo el ex
perimento se caracterizaba por ser una lona de
poca nubosidad, cálida y de moderada precipita
ción y a su vez la localidad donde se tomó la
muestra del inOCulo fue en el apiarío de Diversi
ficación Agrícola de Turrialba. Esta zona se ca
racteriza por la alta precipitación, mucha nubo
tidad y alta humedad relativa. Estas c'ondiciones
60n óptimas para el desarrollo del esporozoario
por las razones anteriormente apuntadas_

RESULTADOS Y,DISCUSION

En la Figura 1 se observa el resultado del
muestreo que se efectuó en varios lugares del Va
lle Central, con el fin de áeterminar la presencia
de nosemiasis. Solamente en tres de los apiarios
visitados se encontró el patógeno, uno de ellos
fue en San Joaquín de Flores (centro). en donde
se detectó el 24 de noviembre una concentración
de 2 x 104 esporas por mm3, luego en los otros
muestreos no se determinó su presencia; este lu·
gar estaba constituido por 25 colmenas moder
nas, las que se encontraban en un lugar con poca
sombra, cerca de San Joaqu(n y rodeado de cafe
tales. En el apiario de Santa Bárbara, en donde
se encontró el microorganismo, hab(a mucha
sombra y estaba constituido por 40 colmenas. El
dueño de este apiario tenía la costumbre de con
servar panales muy viejos y oscuros; otra caracte·
r(stica de este api¡!,rio era que estaba constitu ído



r'" _"Imenas procedentes de diferentes lugares
de la lona norte de la ciudad de Heredia; la vege·
lación que las rodeaba era fundamentalmente de
•.11<' v árboles de madero negro, entre otros.
~qu I se determinó la presel]cia de este microor·
ganlsmo en cuatro muestras, la primera fue el 9
de noviembre Lon una concentración 6 x 104
cspor.l'. 1.1 segunda fue el 24 de noviembre con
on.l conlentr.lLlÓn de 7 x 104 esporas, la tercera

el 9 de diciembre con 12 x 104 espor.ls y la cuar
ta el 23 de diciembre con 13 x 104 esporas por
mm3. En Buena Vista, el colmenar presentab.l
un clima de temperatura más fresca que 1", .Intl'
riores ~ a una mayor altura sobre el nl\el del
mar, constituido por 20 colmenas TÚstiL.lS. lon
poca sombra y rodeadas de cafetales, AquI Unl'

camente se obtuvo una muestra positiva con O S
x 104 eSporas por mm3 , el 9 de noviembre
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Fig.1
Concent~ación de esporas de nosemiasis en apiaríos del Valle Centrel

(Octubre 1980 - Marzo 1981)
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\'0 se encontró colmenas infectadas en los
apiarios de Desamparados, constitu ído por 6 col
menas rústicas; el de Barva de Heredia, con 4
colmenas también rústicas; San Joaquín de FIa
res, con dos colmenas modernas. Todos estos lu
gares tenían suficiente sombra, los dos primeros
se caracteri/aban porque sus dueños les propor
cionaban muy poca asistencia, mientras que los
últimos apiarios sí estaban bien asistidos y ade
más se les suministraba alimentación artificial a
base de jarabe de azúcar, cuando se requería. Es
muy probable que la presencia de nosemiasis en
Santa Bárbara se deba a que este apiario se en
contraba con demasiada sombra. Esto concuerda
con los estudios ecológicos acerca de la nosemia
sis llevados a cabo por EI-Bamby (9) en la Repú
blica Arabe de Libia. Según este autor, el calor
acumulado en la colmena como consecuencia de
su exposición al sol, tien! un efecto favorable so
bre la actividad de cría y de recolección, aún
cuando no tenga ningún efecto adverso sobre las
esporas. Podría ser que al estar este apiario ro
deado de mucha sombra, éste haya sido uno de
los factores determinantes en la persistencia del
microorganismo durante varias semanas. Burnsi
de y Revell (3) aseguran que la temperatura ópti
ma para el desarrollo de N. apis es de 31 oC y su
desarrollo es retardado cuaJ¡do la temperatura es
la óptima para la postura, esto es, de 33,5 a
35,6°C. Esta es otra explicación para recalcar el
efecto que la sombra puede generar en el enfria
miento de las colmenas, o sea estimulando la
propagación del esporozoario. Otra posible ex
plicación se debe a que el apicultor no reponía
los panales viejos, con lo que se pudo aumentar
la concentración del patógeno, además los pane
les que no estaban en uso se encontraban ex
puestos al aire y no eran fumigados o simple
mente no los sacaba de la colmena, lo que oca
sionaba un enfriamiento de la colonia. Los meses
en que se registró el mayor número de esporas,
coinciden con los de mayor precipitación, la re
ducción de postura y la disminución de abejas
pecoreadoras con lo que es producto de la esca-

cel de néctar y polen durante 105 meses de se
tiembre, octubre y noviembre. Esto concuerda
con Kostecki (19), quien afirma que el problema
central para combatir la nosemiasis y su erradica
ción, es la de asegurar a las colonias de abejas la
cantidad óptima de polen, porque sin él no se
puede producir cría, no se forman colonias fuer·
tes y no se logra inmunidad a la nosemiasis. Para
Bailey (2), EI-Bamby (9) y MoeHer (21), el fac
tor precipitación es también muy importante,
porque cuando llueve mucho las abejas adultas
no salen se contaminan con heces en el interior
de la colmena. Esta observación de dichos au ta
res puede ser otra explicación por la que en los
meses de octubre y noviembre se favorece la in
cidencia de la nosemiasis. En cuanto a la forma
en quese llevó a cabo el muestreo de esta prime
ra parte del estudio, es muy probable que el sis
tema empleado no sea el más aconsejable, por·
que no se hizo en una forma científica. Lo ideal
hubiera sido haber tomado una muestra mayor
por apiario, sin embargo, se reveló que en algu· .
nos apiarios .existió la nosemiasis y que confor
me disminuyó la lluvia, no se volvió a encontrar
esporas, pues en esta época es cuando comienza
el flujo de néctar y polen, lo que conlleva a un
incremento del número de abejas. Al disminuir
las lluvias, la abeja defecará en el exterior de las
colmenas, favoreciendo de esta manera la higie
ne. La recolección de las muestras en estos luga.
res fue hecha en base a la información brindada
por (W. Ramírez, comunicación personal 1980).
tamando en cuenta las lonas altas y bajas de los
lugares aledaños a la ciudades de Heredia y Ala
luela, como también si eran colmenas rústicas
modernas. No fue posible ampliar el muestreo,
ya que no se contaba con financiamiento ade·
cuado para el transporte, sin embargo la toma de
muestras en estos lugares "fue satisfactorio para
determinar la presencia del esporozoario. Asimis·
mo se determinó que un adecuado manejo de las
colmenas en la época lluviosa, es suficiente para
que las colmenas se repongan y puedan aprove
char el flujo de néctar.


