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CUADRO 1

ANALISIS DE LA VARIACION DEL
NUMERO DE ESPORAS DE NOSEMA APIS

Bloques 6
A I
B 1
A.B 1
Error A 4
e 4
A.C 4
A.C 4
e

lineal 1
cuadrático 1
cúbico 1
cuarto 1
A~ x C
e

lineal 1
cuadrático 1
cúbico 1
cuarto 1

BxC 4
AxBxC 4
Error B 96

(Va
cVb

Fuentes de variación

** Significativo al 1%

* Significativo al 50/0
ns No significativo
A- Con y sin inóculo
B= Con y sin Fumidil B
(= Tiempo

G.L. e.M. del No. de
esporas de
Nosema

11122,58ns
883419.50"

5.492,75ns
129.925,00*

17.963,24
165.206,70* *

21,41**

, .027.589,00"
34.756,38**
16.610,75 ns
13. 175,17ns

59.697,26ns
206.581,90**

2.757,24ns
1.841,94ns
5.981,75ns
7.158,06ns
7.631,99

99,14
58,10

La segunda parte de este estudio, realizada
en el Covol de Alajuela, en donde se inoculó con
nosema a unas colmenas y otras no, reveló que
entre los tratamientos con y sin N. apis hubo di·
ferencias estadlsticas significativas. Sin embargo
no hubo diferencias significativas entre los trata·
mientas con y sin Fumidil B (Cuadro 11 Esto
quiere decir que el número de esporas en los tra­
tamientos con y sin inóculo arraló diferencias
considerables, miembras que en los tratamiento
con y sin antibiótico no hubo diferencias en el
número de esporas, a tal punto que fueron esta·
dísticamente iguales. En la Figura 2 se observa
que el mayor número de esporas, se presentó en
el tratamiento en donde se inoculó N. apis y no
se aplicó el antibiótico. El tratamiento con ¡nó­
culo más Fumidil B, arrojó un resultado menor
que el anterior. Estos son los dos tratamientos
en que se presentó el mayor número de esporas.
También se observa que en los dos tratamientos
sin inóculo, fue donde se detectó el menor nú'
mero de esporas. El tratamiento en que se aplicó
el antibiótico y no se inoculó con nosema, fue el
que ten ía menor número de esporas. En el trata·
miento que no se aplicó el antibiótico y tampo­
co se suministró el inóculo de nosema, arrojó un
número de esporas mayor que el anterior (Fig.
2). En el Cuadro 1 se aprecia la interacción de A
• B, que es el efecto producido por la aplicación
o no aplicación de inóculo o antibiótico. Este
arrojó diferencias estadísticamente significativas;
con ésto se demostró que el antibiótico puede
ser usado para las colmenas enfermas, pero su
efecto benéfico se extiende también para las col­
menas supuestamente sanas, a las que se les su­
ministra como preventivo. Esto es muy impar·
tante porque el Fumidil B se puede utilizar en
zonas donde la incidencia del patógeno es muy
alta. En la zona en donde se llevó a cabo este ex­
perimento no hubo diferencias significativas que
demostraran la necesidad de usar el Fumidil B,
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Fig, 3. Concentracion del número de esporas de
Nosema apis en el tiempo, (Efecto Cl, en
colmenas inoculadas y sin inocular con
este patógeno.

También pod,,'a ser que durante la época del ex­
perimento todas las colmenas tenlan una infe,;·
ción incipiente. Otra explicación pudo haber si­
do el efecto producido por la deriva. El efecto
de la interacción del factor C (tiempo) con la
aplicación del antibiótico, no fue estad Istica­
mente significativo. Tampoco la interacción del
tiempo con la aplicación del antibiótico y el inó­
culo. En la Figura 3 se aprecia los datos del aná·
lisis de regresión pur polinomios ortogonales del
número de esporas en función del tiempo. El
efecto producido por el número de esporas en
las colmenas inoculadas con nosema, en función
del tiemJ?o, es cuadrático (P ~ 50/0) Y su ecua·
ción es Y= 3.216,96xl - 186,43x2. El número
de esporas en colmenas sin inocular con nosema,
en función del tiempo, arrojó un efecto cuadrá·
tico (P f 10/0) Y lo describe la ecuación Y=
992,74 ~ 91 ,42X 1 - 454,51 x2. En el Cuadro 2
se muestra el análisis de variación del índice de
peso de las colmenas, con respecto al peso ini·
cial; el tiempo (e) tue la única fuente de varia­
ción que mostró ser significativa (P~ 10/0). Las
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Fig. 2. Concentración del número de espo­
ras de Nosema apis en cada trata·
miento.

En la Fi¡¡Ula 3 se obse"a que al empela' el
experimentu se obtuvu un mayur número de es­
puras en los tratamientos ';01' N. apis, que en las
,;ulmenas que nu fueron tratados ,;un este micro­
or¡¡anismo, pero luego disminuyó constantemen­
te el número de esporas y para el 15 de diciem·
bre prácticamente no se determinó esporas en
los recuentos microscópicos. El número de espa­
las de los tratamientos en que no se inoculó el es·
porozoario, se debe al efecto que pudo haber
producido la entrada de abejas enfermas, colme­
na, sanas, por desorientación al regresa a la col­
mena, ya que las colonias se colocaron en blo­
ques, cada unu estaba formado por un tratamien·
to diferente y estuvieron a su vez, por razones de
espacio, muy juntas una colmena de la otra.

Inoculadas con No· Sin inocular con
serna Nosema

pues los datos demuestran que todas las colme­
nas se recuperaron durante el periodo de .:ose·
cha, independientemente de si se aplicó o no el
antibiótico. También en el Cuadro 1 se apreda el
efecto de C, el cual estadlsticamente es altamen­
te significativo, esto quiere decir que el tiempu
es un factor importante en el desarrollu del espo·
roloario en cada uno de los tratamientos. Tam­
bién reveló diferencias estadlsticas significativas,
la interacción del factor tiempo, cun el decto
producido por los tratamientos con osin inó,;ulu.
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CUAOROZ

ANALISIS DE LA VARIACION DEL INDICE
DE PESO DE LAS COLMENAS CON

RESPECTO AL PESO INICIAL DE LAS
MISMAS

PROMEDIOS MENSUALES DE TEMPERATU·
RA, HUMEDAD RELATIVA Y PRECIPITA·
CION EN LA ESTACION EXPERIMENTAL

AGRICOLA FABla BAUORIT M., ALAJUELA
(OCTUBRE 1980· MARZO 19811

Me. XTem...... XHum....d ni. iProciplta-
IIIn 10C) tin l%) d"l....ll

Octubre 21.5 88.0 271.1
Noviembre 21,6 84,0 196.7
Diciembr. 22.0 71,0 31,0
Enero 21,9 68.S 0,0
Febrero 23.4 63,2 0,3
Mar,o 23,4 66.0 5.2

C.M.

45,43
27,03

2,10ns
O,OOO1ns
1,07ns
1,99ns
1,13

27,01**
97,3081**

5,3505**
0,6869**
4,7128**
O,40ns
O,33ns
0,52ns
0,40

CUADRO 3

Bloques 5
A 1
B 1
A x B 1
Error A 15
C 4

lineal 1
cuadrático 1
cúbico 1
cuarto 1

AxC 4
BxC 4
AxBxC 4
Error B 80

FUBntes de variacibn G.L.

Cva
Cvb

•• Significativo al 1%

• Significativo al 50/0
ns No SIgnificativo
A= Con y sin inóculo
B= Con y sin Fumidil
C= Tiempo

demás fuentes de variación no fueron significati·
vas (P" 50/0). Hubo diferencias en el peso final
de las colmenas de cada una de los tratamientos,
sin embargo éstos nofueron estad ísticamente
significativos; por el contrario. la diferencia en
peso de las colmenas de todos los tratamientos
en el transcurso del experimento y a lo largo de
cada una de las pesadas, fue significativo con res­
pecto al tiempo. En la Figura 4 se aprecia que a
partir del tercer mes, el aumento del peso de las
colmenas fue notablemente aumentado debido a
un incremento del flujo de néctar, ésto se debe a
que a partir de este momento las colmenas en ge·
neral ya se había liberado del patógeno. En el
punto de la curva en donde se realizó la primera
pesada (1 de octubre), el inóculo fue suministra·
do y luego se aplicó el antibiótico por primera
vez a Jos l5 dfas (15 de noviembre) y 15 dias
después se realizó la segunda aplicación del anti·
biótico. El peso registrado al mes de haberse ino­
culado el protozoario, se mantuvo en forma as­
cendente, pues hay que tomar en cuenta que las
reinas habían sido alimentadas con anterioridad
al suministro del ¡nóculo. Esto estimuló a la rei­
na a una mayor postura. Como es típico con este
patógeno, el ináculo afectó en mayor grado a las
abejas adultas pecoreadoras. El peso de las col­
menas no fue afectado pues había una gran can·
tidad de cría joven por nacer debido al est ímulo
que la colmena había recibido por alimentación
artificial del jarabe de azúcar, antes de ser inocu­
ladas. El objeto de haber dejado este lapso entre
la aplicación del ¡nóculo y de la primera dosis de
Fumidil B, fue para permitir que se infectara la
abeja adulta y la que está por entrar a la fase
adulta. La primera dosis de antibiótico ayudó a
combatir las esporas de la generación más vieja,
pero no fue suficiente, pues la generación que la
precedía se contaminó con esporas provenientes
de los 'panales o de las reservas de miel, por lo
que fue necesario la segunda aplicación de Fumi·
dil B para eliminar el número de esporas que
quedaba en la colmena. En ese momento había
un déficit de abejas pecoreadoras, por lo que las
abejas que quedaron en la colmena, aprovecha·
ron las reservas que habían hasta que la colmena
se recuperó y apareció un mayor número de abe­
jas con la suficiente edad para pecorear y volver
a incrementar el peso de la colmena. El aumento
en peso a lo largo de todo el experimento se de­
bió a que se llevó a cabo antes de que el flujo de
néctar comenzara y este estudio terminó en la
mitad del período de cosecha. Es de suponer que
por esta razón la colmena pudo haber aumenta·
do más de peso.
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RESUMEN

aDecuaDo manejo V alimentación artificial esti­
mularían a la colmena lo suficientemente como
para mantener buenas reservas de miel, polen y
una intensa postura. Esto fue presicamente lo
Que se hila con el apiano experimental en la se·
gunda parte de este estudio y es la ralón por la
cual las ,olmenas se fueron recuperando del inó­
culo al ir disminuyendo el número de esporas y
aumentar el peso de las colmenas.

CONCLUSIONES

1.- Un buen manelo de las colmenas, que in·
cluye cambio de reina cada año, evitar excesiva
manipulación eliminación de panales viejos, una
alimentación artificial adecuada que proporciona
suficientes reservas de miel y polen durante los
períodos críticos, mantienen a la colmena libre
de la infección de nosemiasis. De ahí que es re·
comendable cambiar de reina todos los años, pa·
ra que la postura no decline y así la colmena no
se debilite. 2.- La nosemiasis con buen manejo
de las colonias desaparece en las condiciones del
Coyol de Ala;uela, provincia de Alajuela, aunque
la colmena sea infeetada artificialmente con altas
,on,entraciones de nosemiasis, y aún cuando
sean o no tratadas con el antibiótico Fumidil B.
3.· La nosemiasis no es una enfermedad limitan.
te de la apicultura en las condiciones del Valle
Central, donde la precipitación, nubosidad y hu­
medad relativa no son altas, como en la Vertien·
te Atlántica y posiblemente otras lonas donde
pareciera que SI hace más estraRos en las colme­
nas.

Se evaluó el desarrollo del patógeno Nosema
apis y la respuesta de la abeja milífera (Apis me·
IIifera) a este esporozoario, en condiciones del
Coyol de Alajuela. en el Valle Central de Costa
Rica. El estudio se dividió en dos partes; una de
ellas consistió en. un muestreo en varios apiarios
con el propósito de ubicar y evaluar el desarrollo
del esporolOario y su nivel de infección durante
el perIodo de estudio. Se detectó al esporozoa­
rio, pero su nivel de infección en los lugares en
que se encontró no fue de importancia económi­
ca. La segunda parte consistió en un diseño de
bloques completos al alar, se realizó lecturas su­
cesivas del peso de las colmenas, para generar
parcelas divididas en el tiempo. Se pesó cada col·
mena una vel al mes. También cada 15 días se
tomó muestras de 25 abejas a las que se les hizo

/
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=56,21 - 15,28xl- 3,03x2 - 1,28x3 - 1,21 .
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En el'Cuadro 2 y en la Figura 4 se muestra el
alJmento en peso de las colmenas por regresión
de polinomio; ortogonales en el tiempo, se com­
probó el aumento de peso al final de la prueba
de IOd,¡s las (olmenas. De acuerdu con este Cua·
dro 2, su efe'to es cuarto y reveló diferencia es­
t,dlstica significativa (pf 10/0); su ecuación es­
tá dada por Y= 56,21 - 15,28x 1 - 3,03x2
1,28x3 - 1,27x4. En los meses de setiembre y
octubre se rellistraron las mayures precipitacio­
nes, ésto pudo haber provocadu un "stress" en
las colmenas, al reducirse el flujo de néctar v po­
len, ocasionando que en esos d las las abe las defe­
,aran dentro de la colmena, pudiendo aumentar
d,' esta manera la cantidad de inóculo por auto­
infección. Doull y Cellier (7) y EI·Bamby (9),
aseguran que las abejas enfermas mueren durante
~a actividad de recolección de néctar y polen, pe­
ro la mortalidad es superada por lo general por la
cfl'a desarrollada durante los perlados en que
hay aumento de la misma y del flujo de polen y
las diferencias entre apiarios no pueden ser co­
rrelacionadas con condiciones de clima. Ellos su­
gieren que las prácticas de manejo tienen un
efecto importante en el nivel de infección. Un

Fig. 4. Peso medio del porcentaje en peso de
las colmenas inocufadas V no inocula­
das en el tiempo.
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,'1 reluento esporular por el método del hemocl'
lometLJ. rn un mlCro~l.()rio nrtl\'u. Los tratd­
mlrnlos tueron lUdtro: d dos de ellos sr les sumI­
nistro el antibiótico Fumidil B (fumagilina' l d

lo, otros dos no se les dio este antibiótf(o De
.ada uno de estos dos, a uno se le suministró
,noculo de la nosemiasis y al otro no. Se deter·
minó que hubo diferencia estadlsticamente signi­
ficativa entre los tratamientos inoculados, no
inoculados con nosema. Entre 'os tratamientos
con y sin antibiótico, no hubo dilerenClas esta·
dísticas significativas en cuanto al recuento de
esporas. El efecto del factor C (tiempo) fue alta·
mente significativo, esto significa que desempe­
ño un papel importante en el desarrollo del pató­
geno, debido a que conforme avanzó, el peso
aumentó v el número de esporas producto de la
Inoculación disminuyó lon el tiempo. Est" pató­
geno en condiciones de bosque húmedo premon·
tano pareciera que no es un peligro potencia, ya
que tanto los tratamiento can y sin inóculo o
antibiótico, con el tiempo fueron ganando peso
v fue desapareciendo el patógeno Basta lOn un
buen manejo y adecuada alimentación artlfilial
en las épocas de escasez de nectar \ pellen . para
que la colmena se vea estimulada l hala un buen
lOntrol de la nosemiasis, por lo que no e\ necesa·
r", suministrar antibióticos para lombatir este
\latógeno en condiciones del Valle Central.
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