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RESUMEN

La dispersidén de la "abeja africanizada” (Apis mellifera
scutellata) en casi todo el continente americano, ha tenido
impacto en la sociedad: Muertes de seres humanos Yy animales
domésticos, los gobiernos han necesitado asignar fondos para
programas tendientes a reducir su impacto e investigacidn,
muchos apicultores de escasos recursos han abandonado la

apicultura v se ha reducido la produccién de miel y cera.

Este panoramsa  se debe principalmente a la mayor
agresividad de 1la Tabeja africanizada’” con respecto a la
suropea, también son  mMas sensibles, atacan en masa

desplazidndozse muy rapido, defienden un amplio territorio ¥y

tardan mucho tiempo para calmarse.

e han hecho diferentes esfuerzos para reducir s
agresividad: Implementacién de medidas preventivas en la
ubicacién de apiarios, eguipo de proteccidn vy forma de

trabajo, cruzamiento, seleccidn, uso de repelentes quimicos

como naturales v otros.

Esta investigacién evalué el efecto gue los extractos

1 . e

acuosos de “cinco negritos” (Lantana camazxa), pito
Erythr ina bhertercana) ‘“hierba mora" (HSqlanum nigrum) vy
"naranja agria” (C_itrus aurantium) pueden causar en 1la

agresividad de la "abeja africanizada'”, a fin de encontrar al
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menos un extracto gque reduzca dicho comportamiento, ademés,
conocer la mejor forma de aplicacién entre aspersién y

suministro del extracto en el alimento.

El trabajo se realizd en el apiario de la Unidad Apicola
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) vy en otro
propiedad de un miembro de la Cooperativa de Apicultores de El

Salvador (SCAES).

Ye u=saron las hojas de cada una de las plantas
mencionadas, las que fueron maceradas, diluidas en agua a una

concentracion del 5% y luego hervidas.

En el apiario del MAG, se realizdé una prueba de
toxicidad, wubicando ahbejas en cajas peguefias de plywood ¥y
vidrio, para suministrarles agua, alimento vy los extractos
acuosos. En el apliario de miembro de la SCAES, fueron
zeleccionadas  las colmenas con mayor poblacién y actividad,
luego se evalud su nivel de africanizacidén usando el Método de
Campo y la Prueba de Agresividad desarrollada por el Dr. Stort

en Brasil.

Se utilizd el Disefio de Blogques al Azar en Arreglo

Factorial 4 X 2., con 3 repeticiones.

Los extractos acuosos fueron aplicados por aspersién en

la pigquera vy entre los marcos del alza, cinco minutos después,
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o] realizd la prucba de agresividad. La aplicacidén en el
alimento se realizd en alimentadores Boardman, y al ser

mds del extracto, se cuantificéd la

[

consumido el T5%

agresividad de las abejas.

La prueba de agresividad, desarrollada por Stort, con
algunazs modificaciones, se utilizd para medir la agresividad
d=  las abejas despucs de  haber suministrado los extractos
acuosos; el procedimiento consistidé en agitar (con un
oscilador) un pedazo de tela (franela) oscura de 1 X 2
pulgadas a 5 centiimetros de la piguera (Anexo 10) también se
ozitd manualmente wn circulo de franela oscura de 3 pulgadas
de radioco a un metro  srriba de la pigquera durante 680 segundos,
v se cuantificaron los: siguientes parametros: Tiempo en el que
lia primera  abeja aguijonea, tiempo en el que toda la colonia
@0 torna agresiva, numero de aguijones incrustados en la  tela
oscilando frente a la piliguera vy numero de aguijones

incrustados en la tela oscilando 1 metro arriba de la pilgquera.

Los datos obtenidos en cada parametro de agresividad
fueron procesados estadisticamente wutilizando la Prueba de
Parttlet's, Transformacién con la £6rmula f X en los casos

necesarios, Andlisis de Varianza v Diferencia Minima

m

Significativa (DMS).

Ningun extracto acuoso resultdé téxico para la abejas, al

contrariomostraron valores negativos de mortalidad corregida.
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Segun el Métodon de Campo, el 23% de las colmenas
estudiadas son africanizadas, 69.23% sospechosamente
africanizadas vy 7.68% son europeas. Genéticamente, segin la
Prueba desarrollada por Stort, la unidadesz experimentales
(colmenas) poseen el 32.3% de genes correspondientes a "abejas

africanizadas’, el 23.9% genes de bejas hibridas

m

(Africanizadas X Furopeas) vy el 47.75% poseen genes de abejas

europeas.

Los extractos acuosos resultaron reducir la agresividad
de las abejas en el pardametro: Tiempo en el gque toda la
colonia se torna agresiva. No resultaron reducir la
agresividad en los pardmetros: Tiempo en el que la oprimera
abeja aguijonea, numero de aguijones incrustados en la tela
oscilando frente a la piguera y o8cilando 1 metro arriba de

eata.

Los extractos acuosos de "naranja agria’” y "hierba mora”
resultaron estadisticamente mas eficientes, al 1% de
probabilidad. El extracto de "cinco negritos” también causd
efectos significativos al 5% de probabilidad y no fue

zignificativo el efecto causado por el extracto de "pito'.

Log extractos acuosos aplicados en el alimento mostraron
efectos superiores que los aplicados en aspersidn para los
extractos de "naranga agria'', no asi para el extracto de

"hierba mora’.
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INTRODUCCION

La apicultura contribuye al Dbeneficio de los seres
humanos en todo el mundo con sus productos: La miel, cera,
Jalea real, polen y 1la polinizacidén de especies vegetales. HEn
El Salvador 1la produccidén anual de miel que supera las 5,600
toneladas, en un 45% contribuye a nuestra alimentacién y el
5% restante es exportado, generando més de 10 millones de
dolares para la economia nacional, ademds proporciona empleo

directo e indirecto a unas 40,000 personas y sustento a sus

familias.

Desde 1la 1llegada de la ‘abeja africanizada” (Apis
mallifera scutellata) al pais en el afio 1985, se han observado
diferentes problemas como: Accidentes que han ocasionado 1la
pérdida de animales domésticos que contribuyen a la
gubsistencia de la poblacidn, diferentes personas han sido
hoaspitalizadas por picadas de abejas y algunas han perdido sus
vidas, muchos apicultores han abandonado sus apilarios, tienen
graves limitantes para poder manejarlos y para ubicarlos, lo
que trae como consecuencia la disminucidén en la produccidén, en
la exportacion, en los ingresos y en calidad de vida de muchos
salvadorefios.

La causa de stos problemas, en parte, es 1a

D

"agresividad' o defensividad de la "abeja africanizada', que

posee las caracteristicas de ser muy sensibles, atacan en masa
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desplazdndose muy réApido, defienden un amplio

tardan wucho tiempo para calmarse después de un estimulo,

realizan una persecucién intensa del agresor y otras.

En nuestro pais se han desarrollado diferentes
actividades para disminuir el impacto de la "abeja
africanizada’: Campaflas divulgativas para reducir accidentes y
tecnificar muchos apiarios, capacitaciéon de apicultores,
erradicacidn de enjiambres, cruces genéticos, uso de extractos

vegetales para combatir sus enfermedades y otras.

En

O

sta investigacidn se planted el objetivo de
identificar algunos extractos acuosos de plantas gque reduzcan
la agresividad de las abejas, para lo cual se utilizaron los
extractos acuosos de "cinco negritos” (Lantana camara), 'pito”
(Eryvthrina herte roana) “hierba mora”™ (Solanpum  pigrum) vy
"naranja agria” (Citrus aurantium)-al 5%, asi como determinar
=] extracto acuoso que logre una mayor disminuciédn de la
agresividad de las abejas y seleccionar la mag eficiente forma
de aplicacidén, entre aspersidén y aplicaciédn en el alimento, a
fin de implementar los pasos iniciales para que en el futuro
se pueda proporcionar a los apicultores de escasos recursos
econdémicos una técnica de bajo costo, sencilla, con materia
prima de fécil obtencidn, gue no contamine el ambiente ni
reduzca la produccidén de miel y le permita realizar su trabajo

con menos limitantes.



REVISION DE LITERATURA

1.1. La Apicultura a través de la Historia.

Restos fosilizados en ambar sefialan que las abejas
existen en la tierra desde hace unos 30 millones de afios. Las
abejas siocliales del género Apis almacenadoras de miel, existen
desde hace 10 a 20 millones de afios. Se tienen muestras de
una pintura rupestre encontrada en la Cueva de la Arafia,
Valencia (Espafia), la cual indica que en la prehistoria, en el
periodo Neolitico (7000 afios antes de Cristo), el hombre ya
recolectaba miel (saqueaba las colonias de abejas silvestres).

Un geroglifico de una abeja grabado sobre una tumba de
Abyos, en el Bajo Egipto, gque data de 5510 a.C., es la mas
antigua huella de la época histdérica.

Antes de la Era Cristiana, ya se practicaba la apicultura
en Furopa, =se cuenta con una referencia que data de 600 afios
a.C. relativa al pago de un tributo en miel por CoHrcega a
Etruria.

A medida que el hombre fabricdé recipientes y utensilios
fue utilizandolos para obtener miel.ﬁ En algunas pinturas
rupestres, se puede ver como recolectaban la miel utilizando
vasijas, escaleras rudimentarias y ayuddndose con humo como
defensa.

Posteriormente, el hombre se acercd a las viviendas de
las abejas (troncos huecos) para asegurarse la cosecha de

miel, al inicio de la época Cristiana (Phillipe, 1990).
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feste interés por querer controlar las abejas, orl%if

-
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Y

Apicultura propiamente dicha, o sea el cuidado de las
para obtener miel.

"La Apicultura, es la teoria v practica del cultivo
racional v tecnificado de 1las abejas meliferas, para su
explotacidén racional” (Winston, 1979, citado por Barrefio vy
otroz, 1993) (Armstrong et al., 1990) v la "Apidologia, es el

studio cientifico dela biologia e historia natural de 1la

abejas meliferas” (Armstrong et al., 1980).

En el Africa Oriental, desde +tiempoz inmemoriales, los
campesinos crian abejas de una u otra raza, ya sSea en troncos
huecos suspendidos en los arboles, o en Jjarras esféricas
invertidas v c¢olocadas en la horquilla de 1los &arboles, en
forma, de TYT.

Antes del descubrimiento de América, los pueblos del
ntevo mundo recogian iifen miel . de abeja sin aguijoén
pertenecientes a los géneros Trigona y Melipona. En México, el
conguistador Herndn Cortés encontrdé una apicultura extensiva,
v  existen escritos sobre tributos pagados en miel a Moctezuma

(Philippe, 19890; VIDA APICOLA, 1893).

Antes del afio 1500 no habian en América abejas de la
ezpecie Apis mellifera, sino hasta muchos afios después del
descubrimiento de  América, los colonizadores trajeron algunos
enjambres de la raza Holandeza, que se distribuydé en todo el

continente (Leiva, 1983).
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En El Salvador, 1la apicultura, a través de los afios ha
presentado las sigulentes formas:
1. Artesanal: Se realiza de manera manual v no existe una
divigidén del trabajo, la misma persona realiza todas las
labores propias de esta actividad. Esta forma se ha venido
desarrollando sin la aplicacidén de técnicas adecuadas, lo que
ha resultado en menor produccidén por colmena.
2. Semitecnificada: Consiste en la incorporacidén de algunas
téenicas al método artesanal.
3. Tecnificada: Se ha presentado en los apiarios con gran
namero de colmenas, éste método consiste en la aplicacidén de
técnicas gque han resultado de la investigacidédn cilentifica

(*DEEAR, 1980).

1.2. Especies y Razas de Abejas.
Las abejas pertenecen al orden Hymendptera gque comprende
al menos 250000 especiles (Philippe, 1990), de las cuales

.

alrededor de 25000 son abejas que va han sido identificadas,
pero existen unag 40000 especies que no han sido
identificadas.

Entre estas se encuentra la "abeja melifera" Apis
mellifera de la que se éonocen 24 razas gue tienen diferentes
caracteristicas fisicas y de comportamiento, como son el

color, tamafio del aguijon y susceptibilidad a enfermedades vy

otras (Apéndice 1)(Schmidt & Mckenna, 1996).

'DGEA: Direccién  General de Economia Agropecuaria.

Minieterio de Agricultura v Ganaderia.



Lag diferentes razas de la abeja (Apis mellifera) se han
agrupado en tres grandes grupos: Abejas Europeas, Abejas

Africanas y Abejas Orientales (Durdn, 1982).

1.3. La "abe.ja africanizada"”.
a) Origen.

Se tienen razones para pensar que el género Apls es
:originario de Asia, de la regidédn del actual Afganistdn. En el
curso de las edades. se diferencid en las cuatro especies
sighiente=s A. dorsaity v A. flopsss, 4. malilifors vy A- coreas.

Las dos primeras, que son asidaticas, sobreviven en
regiones calidas, 1la altitud limite donde se observa A.
dorsata es de 1500 m., en el Himalaya, la abeja enana A.
florea se observa en Dezful, en Irdn. Las dos 1Ultimas se
propagaron: A. mellifera por el Oriente, Europa y Africa, y A.
cerana se propagd en =l oeste, por la India e Indochina.

En las zonas climdticas donde se expandid Apis mellifera.
d=bié adaptarse a los climas locales, tras innumerables
generaciones formd razas naturales o geograficas también
llamadas subespecics en taxonomia. Estas razas proceden de una
celeccidn natural y no son el resultado de una seleccidn
realizada por el hombre.

Entre estas subespecies de abejas, se encuentra la "abeja
africanizada” Apis mellifera scutellata gue se distribuye en
las montafiag de Africa oriental (Philippe, 1990), regidn con
vegetacion de bosgue abierto 1llamado Miombo, abundante flujo

de néctar y polen, clima cAlido con una larga estacién seca y
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por la ©presencia de numerosos enemigos naturales (Ruttner,
1975 citado por Armstrong et al., 1990). Esta subespecie fue
importada a Sao Paulo, Brasil y de alli se escaparon las reina

gue ahora tiene dispersa esta raza en casi toda América

(Andnimo, 1997a.).

) Introduccidén v Dispesidén en América.

In PBrasil, pese a su extensa aArea territorial, clima
propicio para la apicultura, abundante v wvariada flora, en la
década de los 5O g ocupaba el 272 lugar mundial en la
procluccidén de miel. En 1956, para solucionar su problemdtica
apicola, el gobierno auvtorizd la adguisicién de ejemplares de
Apis mellifera scutellata procedentes de las tierras altas de
Africa oriental v austral. Adguirieron 170 reinas de las
cuales sobrevivieron 468 +tras el viaje de Suddfrica a Rio
Claro, un apiario de investigacion a unos 1680 kilémetros de
Sao Paulo. Las hembras escogidas habian copulado ya con
zanganos africanos v staban listas para poner los huevos e
iniciar nuevas colonias.

En 1957, meses después de la instalacidédn de las colonias
africanas, un visitante del apilario experimental levantd las
pantallas de la entrada de las colmenas gque impedian la huida
de las reinas vy escaparon 26 enjambres. Las colonias escapadas
mas otras reinas de las colonias restantes que se
distribuyeron entre los apicultores coadyuvaron para gue

hubhiesen suficientes abejas africanas disponibles para
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matablecer poblaciones silvestres de abejas
africanizadas en Brasil. Luego de varios afios las colonias de

origen eurcopeo se hablan tornado africanizadas a través del
proceso de hibridacidn.

Lag abejas africanizadas comenzaron a expandirse por todo
@l continente a una velocidad promedio de 200-500 Km./afio
(Armstrong et al.. 1990; Barrefio, 1883; Rinderer et al.,

1994) .

La "abeja africanizada” llegd en 1965 a Paraguay, en 1966
a Argentina, 1967 a Bolivia, 1968 a Uruguay, 1971 a Pertn, 1974
a Guyana Francesa, 1875 a Surinam, 1876 a Guyana, 1977 =&
Venezuala, 1979 a Colombia y Rarbados, 1981 a Ecuador, 1982 =
Panamid (Duran, 1982) vy a El Salvador en el afio 1985
(Marcenaro, 1988a; Barrefio, 1993; Rubink et al., 1996), donde
fueron detectadas con la ayuda de cajas trampa que también
fueron utilizadas para detectar las zonas de mayor flujo de

abejas africanizada (Marcenaro & Melara, 1986).

En Centroamérica, la dispersion de la "abeja

africanizada” fue rédpida (250-400 Km/afio), debido a que
aparentemente no existieron barreras bioldgicas vy climdticas
que restringieran su avance, pues la precipitacién es menor de
2000 mm./afio y la vegetacidén es diversa, ademds la topografia

ez relativamente plana (Barrefio, 1993).

En el afic 1989 fueron detectados los primeros enjambres

de "abejas africanizadas’ en México v en el afio 1990 en Texas,
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de "abedas africanizadas" en México v en el afio 18380 en TexXsss
Estados Unidos. Una investigacidén de Rubink et al. (1988) con
el fin de conocer la africanizacién y dindmica de los
enjambres de las "abejas africanizadas’" en el Norte de México
v Sur de Texas, se realizé en dos +trayectos que fueron
esh.ablecidos, wuno en el estado de Tamaulipas (México) vy el
otro en el Valle del Rio Grande (Texas), el primero de 200 Km.
cdle longitud, consistié de 63 cajas trampa v el segundo de 120
Km. de longitud albergd 36 cajas trampa, ambos trayectos se
monitorearon durante 6 afios.

Los resultados de su investigacién reportan que el primer
snjambre de  "abeja africanizada” fue detectado en el afio 1989
en el  travecto de México y en al afioc 1990 en Texas. A partir
de los  afics 1992 v 1993 la "abeja africanizada” se observa
conmpletamente dispersa en sus Areas de estudio (Apéndice

2) (Rubinlk ef gl., 1886%.

<) Taxonomia.

Ubicacién taxondmica de la "abeja africanizada':

REINO : Animal
PHYT,UM : Arthropoda
ORDEN . Hvmenoptera
SURORDEN ; Apocrita
CLASE : Insecta

SUPERFAMILIA - Apoidea
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FAMILIA 2 Apidae

SUBRFAMILIA - Apinae

GENERO - Apis

BoPECIE : mellifera (Durdén,1982; Goncalves et al.,

1989; Molina, 1989; Barrefio et al.,
1993)

SURESPECIE - scute.llata (Rinderer et al. , 1994)

d) Caracteristicas Biolégicas.

La "abeja africanizada” constituye una poblacidn
genéticamente heterogénea vy  fenotipicamente variable. Por
consiguiente los resultados experimentales acerca de su

biologia obtenidos en una regién, pueden no ser aplicados en
atras.
Una  poblacidén de origen hibrido se espers gue sea muy

variable, v lo es mas sl estd dispersa en una amplia zona

()]
f

(América) donde las poblaciones locales pueden diferir en
prado de hibridizacidn v donde pueden ser sometidas a
seleccidém natural en diversos hébitats (Armstrong et al.,

i) S/ (D))

Las "abejas africanizadas” se miran como cualguier otra
abeja melifera, sin embargo son un poco més peguefias gque la
abheja doméstica, adlo cientificos con equipo especial de
laboratorio pueden identificarlas (Andénimo, 1997b).

La "abeja africanizada” (Arpismellifera scutellata) posee
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siguientes caracteristicas promedio:
Las abejas obreras, gue son la mayoria en una colmena:

Poseen una longitud de 12.73 mm. y un peso de 60 a 90 mgr.
recién nacidas o sin contenido intestinal.
S0 color es semejante al de las abejas enropeas, pero un
POCO MAS negras 1w oscuras, abdomen con 2-4 franjas
amarillas (un poco més oscuras con respecto a la abeja
europea) v el resto del cuerpoc pardo oscuro cubierto con
pelos amarillo claros.
El abdomen termina en punta un poco mencs redondeada que el
abdomen de las abejas europeas.
Cuando estdn en 1reposo muestran sus alas replegadas pero
ligeramente abkiiertas y levantadas, en cambio las abejas
europeas las muestran replegadas junto con el abdomen.
El tiempo de desarrollo en la celda es de 19 dias en
cambio para las abejas europeas es de 21 dias.
En el tiempo que realizan mayor actividad wviven
aproximadamente 28 dias .

Su vuelo es muy preciso, salen y entran de la colmena por
la. plguera volando en zig-zag.
Pozeen un deficiente sistema de termoregulacidén en cuanto a
calor o frio excesivo.
Tienen alta tendencia a pillar.

Sus celdas poseen una longitud de 4.7 a 4.9 mm.

S actividad de pecoreo es mayor en las primeras horas del
dia v después de las 15 horas (actividad precuspular).

Sus viajes son rdapidos, recolectan poca cantidad de
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2 . . s
néctar, el cual puede ser de bajo wu alto contenido
de aztcar. Gran cantidad de pecoreadoras recolectan polen
(Medrano, s.a. b).

122, La ‘'abeja africanizada” enJjambra mas frecuentemente que

)]

3 meliferas.

r

otras abeja
13. Son menos selectivas en cuanto al lugar para anidar y
ocupan un espacio mdés pequefio gque la abeja europea. Sus
enjambres Jlos ubica en cualquier lugar que ofrezca las
condiciones minimas.
14. Son extremadaments: protectoras de su colonia y cria
(Schmidt & William, 1996).
En cuanto a las reinas de la Apig mellifera scutellata:
1. Emergen de la celda a los 15 o 16 dias después de la
aviposicidn.
Z. Poseen un peso promedioc de 186.26 mgr. al nacer y en
postura pesan 240 mgr.
3. El tamafio de su cuerpo es de 16.55 mm. de largo.
4. FPresentan el abdomen de color zanahoria y el resto del
cuerpo pardo oscuro con pelos amarillo claro.
5. Son muy prolificas. ponen mds de 2000 huevos diarios.
6. Frecuentemente 1llena de cria todo el panal incluyendo las
egquinas superiores.
7. En promedio copula 7.5 veces durante unoc o mas vuelos.
Los zanganos de la "abeja africanizada"” poseen las
caracteristicas sigulentes:
1. El1 color de su abdomen frecuentemente es pardo oscuro y el

pelo amarillo claro.
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3. Posee un tamafio mediano.
4. Son criados todo el afio excepto cuando carecen de alimento.

vuelos de apareamiento los: realiza con mae frecuencia

5. Sus
entre las 14 y 17 horas.

G. Tiene una produccidn promedio de 7 millones de
espermatozoides por milimetro cibico (Medrano, g.a. b).

¢) Desarrolle de la "abeja africanizada' .

Bl el de desarrollo (en dias) de las abejas
alfricanizadas segin Wiese (1270, citado por Armstrong et _a_l.

1990), es el siguienta:

PERIODO DE REINA OBRERA ZANGANO

OVIPOSICION

Eclosidn 3 3 3
Operculacidn 8 . 7-8 10
fdalla cellda

Emergencia del 15-16 19-20 24

Adulto

St r—

) Actividades de la Colonia.

Segun Philippe (1280), no hay una divisidén activa en el
tratbhajo de una colonia de abejas, aungue haya una tendencia a
una secuencia de actividades ssgdn edades. Fsta aparente

rlivigién del trabajo ez el resultado de la constitucidn
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genética de la abeja, de su reaccidén a estimulos externos y

de

de

B

su estado fisioldégico en un momento y lugar dados.

Tl tipo de actividad de las abejas con relacién a su edad
rende esencialmente de esu desarrocllo fisioldégico. Las
tividades de las obreras segin su edad son las siguientes:

La limpieza de los alvéolos es realizada por abejas de 1 a
e

W odiam de edad.

La alimentacidn de las larvas es asegurada por obreras

de 10 dias de edad.

D

La  secrecién de cera la realizan abejas de 12 a 18 dias.
Abe, aa mavores de los 18 dias no pueden producir cera porque
sus glandulas cereras comienzan a degenerar a partir del 159
dia.

La construccién de panales, el almacenamiento de polen, la
recepcidn, &1l almacenamiento y ventilacidén de la miel, asi
como la  colocacidén de los opérculos, son actividades de
las obreras de 1 a 32 dias.

Bl pecoreo es una actividad para las abejas que tienen més

de 128 di

[as}

s. La literatura menciona que las Tahbejas
africanizadas” 1inician su labor de pecoreo més temprano que
las abejas europeas y terminan mds tarde. Las abejas
pecoreadoras africanizadas al visitar una flor la marcan con
1la  feromona 2-heptancna, asi otra pecoreadora no pierde su
Liempo en buscar o visitar otra flor ( Marcenaro et
ml..] 1988} .

Las nodrizas de larvas de reina tienen edades entre 1 y 11

dias.
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La guarderia o defensa de la celonia es realizada per abejas

que tienen més de 10

menor edad aun no

vemens,

1.4. Defensa

dias

tienen

de la Colonia.

de edad, porque las abejas de

desarrolladas sus gldndulas de

La defensividad ¢ agresividad de la "abeja africanizada’),
Yo una manifestacion fenotipica, estrechamente relacionada
con la defensa, sea  esta individual o colonial, 1la cual es

Anfluenciada por

estimulos fisicos,

quimicos o ambientales”,

Ghort & Goncalves (1979, citades por Marcenaro, 19B88).

La agresividad de las abejas, también es definida como la
propensidén a atacar, es un acto contrario al derecho de otro vy
apiresor ead  aquel gue lo comete. En  cambico la defensa  es
defiinida como la respuzsta natural a la agresién.

Las abejas no son  agresoras  sino defensoras de su
colmena, es decir, que ellas sélo atacan en defensa de su cria
v de sus reservas de alimento, de las cuales depende 1la
supervivencia de la colonia y por lo tanto de su propia

especlie (Marcenaro et al.,

La defensa de
colmena y las
de

a lo largo

llevan al pecoreo.

1la colonia 1la
guardianas en la entrada de

los corredores aéreos proximos a la colmena

1990).
realizan las obreras en la
asi como

la pigquera,

gque
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La agresividad de las obreras depende de la raza,
abundancia de alimento, decarrollo de los ovarios de las
obreras, de los colores vy dimensiones de los objetos

agresores, de los olores, de la fase del ciclo reproduccién de

la colonia v de las condiciones atmosféricas (Philippe, 1990).

El comportamiento de las abejas (fenotipo) es el
rroducto de una interaccidén entre los factores genéticos
(zenotipo) v factores ambientales. La defensividad de 1la
“abeja africanizada’ no =& puede considerar como Sclo  una
caracteristica, sino constituida por varios aspectos, gue se
ianifiestan de diferente forma en las diferentes subespecies y
atin  dentro de la miema subespecile, dependiendo de las
condicliones a las gue esté expuessta.

La defensividad de las abejas 8Se considera de dos tipos:
a) Individual vy
)y Colonial.

) La Dafensa Individual de las Abejas.

e refiere a los oOrganos del insecto gque le permiten
recepondar cautelosamente a la naturaleza, como son los ojos
eimples que responden a intensidad bajas o pequefias de luz,
los ojos compuesstos que responden a variaclones luminicas de
amplio campo visual, los 6rganos del olfatoc vy tacto
localizados en las antenas, asi como las patas gue responden a
vibraciones transmitidas a través de medios s6lidos
(substrato). Pero la defensa individual, principal v

bésicamente la realizan mediante la utilizacidn del aguijdn



(Marcenaro, 19880).

) El Aguijéon de la "abeja africanizada'.

+ Origen.

Los insectos provienen, por evolucién, de artrépodos con
un par de apéndices locomotores presentes en la mayoria de
aagrnentos: corporales. Muchos insectos han conservado los
apéndices de  algunos de  sus anillos o segmentos abdominales
(urdémeros), pero =n funcidén diferente a la locomocidn. Los
apéndices de los urdmaros VIII y IX, cuando estdn presentes en
1l insiecto hewbra, forman normalmente el ovipositor cuya
funcidn es de conducir log huevos hacia el sitico en que ellos

deben ser puestos (Apéndice 3).

Entre los insectos, sGlo los hymenépteros aculeatos
(hormigas y aviespas depredadeoras y abejas) han modificado
evolutivamente el ovipositor en un 6Organoc ponzoficso (el
aguijoén) que es utilizado en la defensa individual o colonial.
Por ser el aguijéon un ovipositor modificado, los machos

obviamente no tienen aguijén (Molina, 1989).

Anatomia y Fisiologia.

El aguijén es un ovipositor modificado para la inyeccidn

A veneno en lugar de huevos. Las obreras lo usan para la



36

defensa de  la colonin  y la reina lo usa para matar
candidatas para ser reinas de la colonia.

La parte punmsante del aguijédn tiene unos 2 mm. de

longitud v esta formada por la unidén de tres estructuras: E1
eatilete  dorsal y las  dos lancetas ventrales (Apéndice 4). E1
itilete posee  distalmente tres pares de pequefios dientes
laterales. Cada lanceta posee también distalmente, 9 & 10
dientes laterales curvos a manera de arpdén. A lo largo de la
superficie superior de cada lanceta y  su brazo, hay un canal
abierto gue se acopla a una especle de riel presente, para
cada lanceta, a lo largo de la superficie inferior del
eatilete, del bulbo del estilete y de cada brazo del bulbo.
A=i las lancetas se deslizan bajo el estilete y su bulbo; los
brazos de las lancetas se deslizan, a su vez, bajo losg brazos
del bulbo (Apéndice 4). La parte punzante del aguijén de la
reina  es mas larga, mas curva, <con menos Yy mas pegquefios
dientes que en la obreras.

Los dos  bordes inferiores de ambas lancetas Thacen
contacto ente si, de esa manera, entre las lancetas y el
=atilete v s=u bulbo, =se forma el canal del veneno, el cual se
apgranda en el bulbo del estilete y se conecta con la bolsa de
veneno. Dentro del bulbo del estilete, cada estructura posee
ma estructura gue  impulsa o bombea hacia el Apice del
crbiilete v tejidos de la victima, el veneno contenido en el

~anal del bulbo.

La glandula del wveneno estd constituida por wun tubo

argo, delgado., sinuoso v bifido. Las células epiteliales de
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diche bulbo secretan los componentes del veneno en
canales diminutos que conducen al canal central de 1a
glandula. Estas secreciones son almacenadas en la bolsa del
veneno, la cual estd recublierta internamente por una cuticula
continua con la pared del cuerpo. La bolsa del veneno Jjunto
con la glandula de Dufor (Glandula béasica) de funcidén
desconocida, se abre en la base del bulbo del estilete.

En reposo, la parte punzante del aguijén se encuentra
retraida en la  céamara del aguijén y dirigida hacia arriba,
cubierta por las dos placa oblongas v los dos bulbos de la
vaina del aguijén. En esta posicidén, las lancetas con su
natilete y su bulbo g2 hayan paralelos a las placas oblongas y
a la vaina del aguijén.

Al picar, la aheja simultdneamente dobla hacia abajo el
cxtremo del abdomen., baja la parte punzante del aguijon
{formando &dngulo recto con la placas oblongas y la vaina del
aguijén) v la protrac en el extremo abdominal, insertédndola en
los tejidos de la victima, entonces, comienzan rdpidamente las
ijancetas a deslizars. alternativamente bajo el estilete y su
bulbo, v & penetrar en la herida fijandose con sus dientes
isbales en tajicdos cada vez méds profundos (hasta mds o menos
1 mmn.) e invectando. con cada movimiento de las lancetas,
mavor cantidad de vencno en el cuerpo de la victima.

E1l aparato motor del aguijén consta de tres placas (la
cnadrada, la triangular vy la oblonga) situadas en cada lado de
~u base, placas en  donde se insertan los musculos gque los

serolonan.
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Después de picar, la abeja se aleja de la victima, pero
51 el aguijon estd insertado en tejidos eldsticos que se
clerran alrededor de é€l, los dientes de las lancetas impiden
que la abeda retire su aguijdn: éste gueda en la piel de 1la
victima junto con otros érganos vitales, por lo gque la abeja
muere poco tiempo después. En la victima, el aguijén gueda con
21 aparato nervicso y motor gque lo acciona, alli continta
nvectando veneno.

La  abeja puede sobrevivir después de picar a otros
insectos, yva gue pueds retirar el aguijén del cuerpo de éstos

(i4olina, 1989).

Tl wveneno.

La  produccidén cdez wveneno en las obreras se inicia poco
despuée. de emerger como  individuos adultog y contintia hasta
que  la abeja tiene unos 15-20 diazs de edad, después de lo cual
1z procluceidn es pocas o nula. A esta edad la abeja tiene llena
@u  bolsan de veneno v puede tomar la funcién de guardiana y
participar en la defensa de su colonia.

El wveneno, es un liquido claro y de reaccidon A&cida.
Contiene 88% de agua y proteinas, péptidos=s, aminas, azudcares,
fosfelilipos, aminodcidos y compuestos voldtiles (Apéndice 5).

Entre los principales componentes del veneno se destacan
la melitina, la fosfolipasa A, , la hialurodinasa, la apamina,
=l péptido MCD v la histamina. La hialurodinasa y la histamina

facilitan la penetracidén y dispersiédn de otros componentes del
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vehena en los tejideos de lz wiciipe, la fosfolipasa A ¥y la

melitina atacan las membranas celulares v causan la
destruccién (lisis) de las células atacadas, el péptidos MCD
causa la degrarmalacidn de los mastocitos: hace que ellas
liberen histamina contenida en sus vesiculas y 1la apamina
actla sobre log sistemas nervioso  central yv periferal a nivel

de sinapsis (Molina, 1989).

Eetudins realizodos en Brasil por Mello (1970) citado por
Molina (1987) y por Marcenaro (1988b), reportan gue no existen
diferencias cualitativas entre el veneno de las abejas

ofirlicawassy v las ihkaliamas.

o) La Defensa Colonial o Colectiva de las Abejas.

La defensa colonial es  la suma de las repuestas
defengivas  indivicluales de los  miembros de la coloania, a una
zerie de  estimulos que acthan en rapida frecuencia (Molina,

1989).

La defensa cnlonial estd relacionada con la
caracteristica de las abejas de ser insectos sociales vy como
tal se organizan coonvenientemente para defenderse mejor, en
grupo o colectivamente. Para ello son capaces de comunicar al
rezto de la colonia las perturbaciones que impidan el normal

desarrollo v estabilidad de la colonia (Marcenaro, 1988b).
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Las abejas re: lizan dicha comunicacién gracias a  las
faromonas, que son sustancias producidas por Un organismo pero
qus ejJerce su acclién en otro organismo de su misma especie.

La reina, produce varias feromonas, que @on conocidas
como feromonas de la reina, mediante ellas la reina inhibe en
las obreras el desarrollo de sus ovarios y el instinto de
construir  celdas resles. Entre los componentes guimicos de
clichas hormonas et i los Acidos 9-mxodecenoico vy 9-
hidroxidecenoico .

Las obreras t.ambién producen feromonas para la
defensividad colectiva, como es el caso de las feromonas de
alarma, qu=s estan conztituidas por isopentil acetato o acetato
de isopentilo y la 2Z-heptanona (Chavarria, 19886), (Philippe,

19807 .

El isopentil acetato, es secretado por las glandulas
asocliadas con el aguijoén y su produccién aumenta gradualmente
hasta una cantidad inferior a 1 mg/abeja a losg 20 dias de
adulta. DLnm Z-heptanona, es secretada en las glandulas
mandibulares y =u produccién también aumenta gradualmente

hasta 1la edad de 14 dias cuando logra un maximo de 18.8

mg/abeja (Chavarria, 1986).

Cuando una obrera se encuentra en una situacién de
religro, saca su agul,idén, emite la feromona de alarma ¥y clava
s aguijon aserrade en el enemigo, €l cual gueda marcado para

segulr emitiendo esta feromona (Philippe, 1990).
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Investigaciones realizadas, muestran gue aparentemente “no

existen diferencias en la produccién de estas feromonas, entre

abejas africanizadas y europeass (Chavarria, 1988).

'

El comportamiento defensivo de la "abeja africanizada"

ee las sigulentes caracteristicas:

Defienden un territorio muy amplio alrededor de su
colmena (200 mts.).

Son altamente sensibles a los ruidos, movimientos y
vibraciones, perfumes, esencias y olores desagradables.
Después de un estimulo, me calman después de varias horas.
Prefieren picar con mucha mds intensidad y en mayor
numero @mobre &dreas oscuras y dsperas que sobre materiales
claras v lisos.

Liberan grandes cantidades de feromonas de alarma (Medrano,
S kY., |8 vecss miavey aue Lo produeida ey las Ebeias
europeas (Armstrong et al.. 1990).

Alta wvelocidad para atacar (12-15 millas/hora) (Andnimo,
1997b) .

Atacan en masa (92 picadas en 5 segundos).

Realizan una permecucién intensa  del agresor (hasta 800
metros) (Medrano., =. a. b).

Son mas rapidag. mas activas, mads nerviosas o mas

excitables que las abejas europeas, Goncalves (1972 y 1974

citado por Barrvefin, 1883).
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Sirewt | (1970, 1971, 1972, 1975 y 1980 citado por
Goncalves et al. 1989), desarrolld un método tendiente a
cuantificar la defenszividacl de las abejas y a su vez estudiar
la genética de este comportamiento. Este método consiste en
balancear frente a la entrada de la colmena (piquera) una bola
de gamuza, de color negro v de 2 centimetros de didmetro,
durante un minuto v a un distancia de 5 centimetroz de 1la
piguera, tomando en cuenta los siguientes aspectos, para los
cuales se ha observado exiszte una enorme variacidn:

a) Tiempo al cual la primera abeja aguijonea la bola de
gamuza.

b)Y Tiempo gue gaste la colmena para tornarse totalmente
defensiva.

=) Namero de aguijoncs dejados en los guantes del observador.

) Nimero de aguijoncs dejados en la bola de gamuZa.

<) Distancia de persecuciodn.

) Tiempo qgue toma la colmena para calmarsze.

Para sus investigaciones Stort, utilizéd colonias

africanizadas, italianas, hibridos Fl1 vy retrocruzamientos

africanizados = italianos, con reinas inseminadas

artificialmente., con wn solo macho.

De dichas investigaciones, se concluyd que la
rlefenaividad de las abejas es un comportamiento gque se puede
dividir en wvarios aspectos v que cada uno de estos aspectos
c=td controlado por wuno o méas pares de genes, como lo detalla

el Apéndice 6 (Goncalves et al.., 1889).



La agresividad de la "abeja africanizada’ wvar
una regidn a otra, de una estacién a otra vy de para
otro, dependiendo de las condiciones previas y presentes. lLa
apgresividad es variable y una colonia que es fadcil de manejar

vn dia puede no serlo el dia siguiente, Michener (1975 citado

por Marcenaro et al., 1920).

1.5. Impacto de la "abeja africanizada” en la Sociedad.

La presencia de  la "abeja africanizada’, ha causado
impacts, principalmente en los siguientes niveles:
A) Impacto Sobre el Publico.

La "abeja africanizada” es un nuevo insecto molestia para
muchas persionae, pero no cambilara su egtilo de vida, trahajo

v recreacion (Andnimo. 1997h)

A causado imracto, el sensacionalismo publicitario
alrededor del tema. lo que a la vez, puede habker originado
intentos imprudentes, a veces fatales, de destruir enjambres

v nidos de abejas.

Muchos, casos  c¢e atagues por avispas han =ido atribuidos
ecrrineamente a la akejia africanizada, debido a gue la gente no
cwatd capacitada  pora evaluar adecuadamente la informacidn gue
recibhe v oee deja envolver emocionalmente por ella.

Existe wun amplio spectro de reacciones peicolégicas
hunanaz  frente a log insectos, en este cagso las abejas, que
pueden ir desde una fobia hasta la filia ,Crame (1976 citado

por Marcenaro ef al.. 1980).
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En algunos lugares, personas y animales han sido picados
hasta la muerte, la mayoria de personas no pudieron escapar de

la rapidez de las abajas (Andnimo, 1997b).

Loz casos de muertes humanas por “abejas africanizadas’,
son proporcionalmente similares a las causadas por otras razas
e abejas, en otros regiones apicolas del mundo y mucho
menores que las muertes causadas por acclidentes
matomovilisticos o por atagques de humanos a humanos.

Se calcula  que cerca del 1% de la poblacién humana es
hipersensible (alérsica) al veneno de las abejas vy para ellas
ana sola picada pueds ger fatal., En estas raras ocasgilones, la
persona puede morir dantro de log 30 minutos sigulentes g1 no
recibe  pronta  atencion médica, que normalmente consiste en
adminigtracién de  adrenalina. antihistaminas y compresas de
hielo.

Una pelsona normal reguiere que por lo menos 500 abejas
T iquen en un tiempo corto para gque muera por toxicidad

lirec:ta (Marcenaro et al., 1990).

b)) Impacto sobre Gobicrnos y Comunidad Cilentifica.

El dimpacto de la "abeja africanizada” en los ciudadanos
tiene impacto sobre Jos gobilernos y clentificos interesados
por el bien de la comunidad.

Los gobiernos, responden aportando partidas para realizar

eastudios, campafias divulgativas de informacidén o programas de
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gvuda a los aplcultores.

La comunidad cientifica da una respuesta, en el gentido
de  discernir la verdad de la situacidén v sugerir posibles
medidas preventivas o ccocmbativas, ademds, en cuanto a la
blsgueda de los principices. fundamentales que expliguen los

fenémenos ohservados (Armstrong et al., 1990).

-) Impactce Schre la Apicultura yv la Economia.

Las caract.eristicas indeseables de la "abeja
sfricanizacla” han  ocasionade el abandono de la actividad
apicola  por parte de muchos apicultores, en su maycria
cAamp:sinos de ezcasos recursos econdmios en el drea

centroamericana (MAG & OIRSA, 1284).
Se presenta la dificultad para ubicar los apliarics, pues
se deben retirar de zonas pcbladas .y no se encuentran lugares

adecuades para ublcarlos (Duran, 1984).

La disminucién del ntmero de apicultores, debido a la
africanizacidén de sus ccleonias ha causade una disminucién en
la producciétn de miel y cera.

La actividad apicola sobrevive en los apicultores mas
experimentados y gque pueden modificar sus practicas de manejo,
adaptidndolas a este tipo de abeja.

El abandonoe de la actividad apicola ha repercutidce

negativamente en la eccnomia de leos palses afectades por la
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. . 0N . 5 e
disminucién de lazs divisas procedentes de las exportaciones de

miel de abeijas y otrosm productos (MAG & OIRSA, 1984).

Segin Anénimao (19970), en algunas regiones de
Centroamérica v cur  América, las abejas no manejadas,
redujeron la produccién de miel en un 60-70% o© m&s, &n gran

parte debido a la competencia por el néctar disponible.

1.6. lmportancia de la Apicultura.
7)) Produccidn de miel y cera.

La importancia de la miel de abejas a nivel mundial, se
puede evidenciar por la produccién y consumo mundial al afio,
que es  de 200,000 toneladas, de la cual, el 60% procede de
exportaciones de s=siete productores: México, China, Argentina,
Augitralia, Canada, la ex-URSS y Hungria.

Mas del 60% de dichas exportaciones van hacia 4 paises:
Reptblica Federal de Alemania, Estados Unidos, Japén ¥y Reino

Unido (Jean-Prost, 1995).

En los Estados Unido=z, las abejas, producen cerca de 150

millones de délares por miel al afio (Andnimo, 1997b).

La aplcultura de El1 Salvador, en los ultimos 37 afios, ha
mostrado un  gran incremento en  cuanto al ndmero de apiarios,

MInero cde apicultores, numero de colmenas produccidn

r

nizcional de miel & ingresos econdmicoz para los salvadorefios,

como 1o muestra el Anewo 7, en el cual se puede apreciar como
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en 19680, en El Salsrador, habian registros de 42126 colmenas
que produjeron 472 Toneladas de miel, en cambio, en el afio
1990 E1 Salvador woseia registros de 174000 colmenas que
produjeron 5500 Toneladas de miel gque generaron ingresos
aproximadogs de 80 millones de colones (DGEC, 1967: °DGEA,

1980; DURGN, 1982; DURON, 1984:; BCR, =. a.; "IFPG, 8. a.).

Actualmente los productos apicolas que cuentan con mayor
mercado nacional e internacional son: La miel, la cera la

jalea real y el polen (Maldonado, 1995).

La miel de abejas, es un producto de mucha importancia
que genera divisas para la economia nacional v gue ha tenido
un comportamiento creciente en los tltimos afics (Apéndice 8).

Este producto agroexportable clasificado dentro de las
cuportaciones. no tradicionales del pais es uno de los mas
inportantes de este rubro de exportacisén, Junto con el

jongoli, melén, okra, brédcoli, limén, sandia, semilla de
risirafdn, jocote, arravéan y balsamo natural.

Los waises destino de las exportaciones de miel de abeja

dee Bl Salvador, son: lestados Unidos, Alemania, Inglaterra,

' DGEC, Direccion General de Estadisticas y Censos,

"“iniesherio de Economia.

‘DETEA: Dirececidén General de Economia Agropecuaria.

Ministerio de Agricultura.

‘TP LA Prensa Grafica.
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Eaepafia y Costa Rica (UJAP® , 1993).

Ademds de miel, la industria apicola produce cera, polen,
Jalea real, propdleos, veneno de abejas, reinas y paguetes o
ntclecs de abejas, productos que tienen demanda en el comercio
nacional e internacional.

) Polinizacidn.

Bl principal beneficio de la apicultura, es la
polinizacidén de cultivés (Armstrong et al., 1990), con la cual
contribuye a incrementar la produccién y calidad de las
verduras, frutas, nueces, semillas y fibras.

Fe  tanto el bensficio proporcionado por las abejas al
rolinizar, que en los Bstados Unidos, una de cada tres dietas
de los  estadounidenses estd indirectamente o directamente
dependiendo de la poliinizacidén realizada por las abejas.

En este mismo pais, se estima que el beneficio de 1la
polinizacidén por parte de las abejas, tiene un valor econémico
de 9 billones de ddlares al afic y sdlo en Texas, es valorado
e 480 millones de délares al afio, beneficio gque es mucho
mayor a la  produccidn anual de miel que es de 150 millones de

dalares (Andnimo, 19970,

La muerte de muchas especies naturales polinizadoras
debhido a la  destruccidn de hédbitats o por envenenamiento

debido a insecticidas. hace mds grande la demanda de abejas

TUAR.  Unidad de Andlisise de Politicas. Agropeouafias,

reberio de Agricultura y Ganaderia.



maliferas como agente polinizador. Hoy en dia en los Estados
Unidos, existe wuna creciente demanda por servicios de
polinizacién. En 1978, estos servicios se pagaron & un
rromedio 10-12 délares por colmena. Se estima que cerca de 90
copecies de plantas cultivadas en ese pais dependen en mayor o
mernor grado de la polinizacidn por abejac:.

El valor econdmico de la abeja melifera como productora

dee miel v cera es pequefio comparado con su valor como

polinizadora (Armestrong et a l., 1990).

1.7. Mejoramiento = Investigacidin de la “"abeja africanizada’.

a) Cruzamiento v Seleccidn.

Bl impacto de 1la Tabeja africanizada’, la necesidad de

reducir o evitar ajuellas caracteristicas que hacen dificil su

manejo vy mantener ou buena  produccién, ha llevado a la
raeaalizacién de invoestigaciones de mejoramiento y seleccion
que exigen perconal cientifico costosos v oque arroja

resultados después de muchos afios.
La mejora de las abejas fue emprendida sobre urna base
genética hace unos 80 afios en Europa y en los Estados Unidos.
Los caracteres buscados en los trabajos de mejora son
principalmente los siguientes: Reinas muy buenas ponedoras,
débkil inclinacién de las ceclonias a la enjambrazdén, colonias
que se mantengan fuertes en invierno, resistentes al frio,

ohreras huenas pecoreadoras y muy buenas productoras de miel,



ahorradoras en invierno y resgistentes a enfermedades.

Hasta ahora se han usado tres métodos de cruzamientos:
Fecundacion al azar de reinas elegidas por las cualidades
deseadas, fecundacién de las miemas reinas en lugares alislado=s
por machos conocidos v fecundacidén artificial completamente
controlada.

Se han realizado diferentes investigaciones alrededor del
mundo  para mejorar las caracteristicas de las abejas
africanizadas, pero nuedan por explorar enormes posibilidades
en la seleccidfn y  cruvzamiento de las abejas. Se han conseguido
hagta ahora pocos resultados , porgue los métodos son

dificiles de aplicar (Philippe, 1990).

Para tener éxito en un programa de mejoramiento genético
d= abejaz, es necesario tener un ‘'pie de cria” con reinas
"matrices” seleccionadas que presenten caracteristicas

deseables v que szerdn utilizadas para la produccidn de reinas

v zZanganos para el programa.
Existen muchos programas de seleccidn realizados, gque
difieren en las caracteristicas elegidas a seleccionar

(aumento de la producecién de miel, aumento de peso de la

colonia, aumento de la resistencia a enfermedades, aumento o

reducecion de la actividad enjambrado (Marcenaro et al., 1989).

Hh) Uso de repelentes.

Log apicultores. han usado diferentes productos guimicos
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»ara controlar las abejas, desde hace mucho tiemp§$éé¥éyhumo,
mue al entrar en contacto con las abejas, las alerta y calma,
pues al sentirlo, de inmediato se llenan el estdédmago de miel,
rreparandosie para abandonar la colmena y evadir la fuente de
humo, lo gue hace gue tengan menos habilidad para picar
(Chavarria, 19886).

También ee pueden usar productos guimicos para disminuir
la  defensividad de las abejas, entre esos productos se puede
mencionar el Nitrato de Amonio, del cual se agrega media
cucharadita en el ahumador, gque al contacto con el calor se
transforma en el gass Oxido Nitroso o Anhidrido, el cual
adormece a las abejas durante wun periodo aproximado de 3
minutos (Medrano, s. a.). Otra alternativa, es usar mantas
humedecidas para cubrir las harras superiores de los panales,
que se remueven parcialmente para gque quede abierto sdlo el
zitio del panal (Handall, s. a.), estas mantas deben estar
humedecidas con repelentes como el dcido fénico o benzaldehido

(Woyke, 1980).

Collins et al. (1996) en los Estados Unidos, investigaron
4 productosg quimicos comerciales con el objetivo de conocer su
efocto como repelente de las abejas, los productos quimicos
evaluados fueron: Trowas repelentes de mosguiteos (dietil-meta-
Loluamida (DEET), Z2-~til-3-hexadiol vy dimetilfalato) y dos
componentes  conocidos como repelentes de abejas meliferas
(henzaldehido v mentol), fueron aplicados en abejas europeas

=n Texas y en abejass africanizadas en México. Cuando el
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rroducto guimico en aeroscl fue aplicado a las
todos los productos redujeron significativamente el nlmero de
abejas alrededor de 1la victima y el namero de picadas
incrustadas en una manta.

Un gran ntmero de materiales podrian ser desarrollados
como repelentes para ser usados en gituaciones de emergencia y
asi reducir los riesgos en el manejo diario de las abejas
(Collins et al., 19986).

Existen muchas pruebas de que distintas especies de
plantas poseen compuestos atrayentes unidos al néctar VvV 8u
polen. El aislamiento e identificacidén de dichas sustancias
seria de mucha utilidad en la apicultura. Lo mismo sucederia
con sustancias gue tengan efecto como repelente de las abejas
(YMegreger,| 197A4).

In diferentes lugares del mundo v en El Salvador, los
extractos de plantas han s8ido investigadas y usadas para el
coritrol natural de insectos que se constituyen plaga en los
cultivos. Actualmente, en la Unidad Apicola del Ministerio de
fericultura y Ganaderia, se  estdn investigando diferentes
extractos vegetales que pudiesen erradicar la varroasis en

lTas abejas.

I
=)

Tambi diferentes extractos de plantas han gido
dnveastigados vy wszados en diferentegs lugares del mundo  para
calmar, repeler, dormir, prevenir picadas y tranguilizar las

abejas, como se puede ver en el Apéndice 9 (Crame, 1990).
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MATERIALES Y METODOS

DISEfO EXPERIMENTAL.

Z.1. Descripcion del Area de Trabajo.

La presente investigacién,se realizden dos lugares:

Il apiario de la Unidad Apicola del Ministerio de
Agricultura vy Ganaderia, ubicado en el Cantéon el Matazano,
Municipio de Soyaprango, Departamento de San Salwvador,

zituado en las coordenadas 1304271277 Latitud Norte v
£209°007 7  Longitud Oeste (IGN, 1985), y en un apiario privado
de  la Sociedad Cooperativa de Apicultores de El Salvador,
ubicado en la Colonia Vista al Lago, Cantén El Jocote
jurisdiccién del Municipic de Ilopango, Departamento de San
Salvador, al cual corresponden 1las coordenadas i) ©) Al TREEF A
Latitud Norte y B9Q06°33"" Longitud Oeste (IGN, 1986). En el
rrimero, se realizé 1o prueba de toxicidad y en el segundo la

fazse experimental.

Durante los fechas que se realizé la fase experimental,

£ ohservaron, las siguientes condiciones climaticas:
Temperatura médxima promedio de  28.6 grados centigrados,
temperatura minima promedio de 20 grados centigrados,
azeilacion promedio de las temperatura de 9 grados

centigrados, temperabtura ambilente promedio de 22.37 grados
centigrados,  humedad relativa promedio de 86.10 % v

precipitacién promedio de 15.29 mm/dia (MAG, 1995).
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2.72. Fase Preliminar.
Las hojas de ‘"cinco negritos" (Lantana camara), "'pito”
(Ervthrina bkerteroana) v "naranja agria” (Citrus aurantiun),
fueron colectadas en el Parque Saburc Hirao y en el Lago de
Tlopango, vy las hojas de ‘'"hierba mora” (Zolanum nigrum),

fueron compradas en el Mercado Central de San Salvador.

Las hojas colectadas fueron lavadas, maceradas al
fresco, hastst obtener el extracto puro que luego fue colado
para ceparar las fibras, posteriormente se disolvié en agua
hasta lograr una concentracidon del 5%, usando para hacer

este cdlculo la férmula quimica:

VC=VC,
Imnde:
V., = Volumen inicial
C, = Concentracidn inicial
¥, =|Volumen final
C = Concentracién final (Garritz & Chamizo, 1893).

Posteriormente ¢l volumen de cada extracto al 5% s=e

hirvio v luego se almacend en refrigeracidn.

o

@) Prueba de Toxicidad.

Para evaluar posibles efectos toxicos de los

extractos acuoewe en las "abejas', en el apiario del



Minizteric de Agricultura vy Ganaderia, se
proteccidn vy una red entomolbgica para capturar muchas
abejas” de diferentes colmenas, laz que fueron ubicadas en

poquefias jaulaz hechas de plywood yv vidrio. Se uzaron 9 Jjaulas
con abejas, de las cuales una =irvid como patrdén o testigo v
las 8 restantes recibieron la aplicacidén en aspersidén y en el
alimento de cada uno de los 4 extractos acuosos en estudio, se
observih el nuamerce de abejas vivas vy  abejas muertas, a las 24,
A=, 72, 96, 120 v 144 hora=z. Con  loz datoz de nGmero de
"abejas muertas” se  calculd el porcentaje de mortalidad de la
jaila  testigo y de  las jaulaz & las que se les aplicd cada
tratamiento, para lusgo calcular la Mortalidad Corregida
cor medio de la fArmula:

Mortalidad Corregida(¥%) Me = _X=-Y_  (100)

100=¥

X = % de mortalidad en el tratamiento y

<
0

% de mortalidad en el testigo (Lépez Olguin et al.,

1994).

b)) Seleccidén de las Unidades Experimentales.

A fin de lograr la mayor uniformidad posible en las
colmenas, =tas fucron zeleccionadas de acuerdo a las
oiguientez caracteristicas:

~-fNltha poblacion de obirerssz.
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Mo ger colmenas huérfanas.

-Pogeer una reina con alta postura.

-Tener muchos panales con cria en diferentes estadios.
~tatar libres de plages: v enfermedades.

-Mostrar alta actividad.

~Oheservar factibilidad para realizar la prueba, de acuerdo a

ia pendiente donde =6 encontraba la colmena.

) Determinacién del MNivel de Africanizacidén del Apiario.

Para conocer el porcentaje de africanizacién de las

colmenas se usaron 2 métodos:

c.l. Método de campo: Que <onsiste en medir diez celdas
consecutivas de panal nuevo de “abejas” obreras. Si dichas
celdas miden de 4.7 mm. a 4.9 mm. =orresponden a celdas de
"abejas africanizadas", 51 miden entre 5.0 W 5.2 mm.
corresponden a “abejars” sospechosamente africanizadas y si las
celdas miden méds de 5.2 mm. corresponden a "abejas europeas’

(Rodriguez, 1987; Medrano,s. a.).

Se salculd el porecentaje de colmenas africanizadas,
sospechosamente africanizadas v sUuropeas, usando las
sipguientes formulac:

% AFRICANIZADAS = __ IR colmenas africanizades X 100
NS total de colmenas revisadas
% DOSPECHOSAMENTE = N© colmenss sospechosamente african. X 100

AFIRICANTIZADAS NG total de colmenas revisadas
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¥ MUROERAS = | N2 colmenags europeas X 100

N2 total de colmenas revisadas (Rodriguez, 1987).
¢.2. Prueba de Agresividad Desarrollada por Stort (1970) en
Brasil para comparar =1 comportamiento defensivo (agresividad)
entre "abejas africanizadas” y “europeas’, que se detallard en

la fase experimental.

Z2.3. Fase experimental.

a) Prueba de Agresividad Utilizada para Cuantificar el
Comportamiento Defensivo de las Abejas.

Para cuantificar la agresividad de las "abejas”, se usd  la

prueba desarrollada por el Dr. Stort en Brasil, con algunas

modificaciones, para cuantificar la defensividad de 1las
"abhejas "y a su vez estudliar la genética del comportamiento

(Gomealves, et al., 1980,

Este método consistid  en balancear frente a la entrada
de la colmena (piguera) una franela oscura de 3 X 5 pulgadas,
simultdneamente se balsnced un oirculo de franela oscura de 3
pulgadas de  radio, durante un minuto,y se cuantificaron los

=ismientes aspectos:

- Tiempo en el gue la primera "abeja” aguijonea la franela

nacilando frente a la piguera.



- Tiempo en el toda la colmena se tornar
agresiva.

= Nuamero de aguijones dejados en la franela oscilando frente
a la pigquera.

- Numero de aguijones dejados en la franela oscilande 1 metro

arriba de la piquera.

En esta investigacién, la prueba original desarrcllada
por Stort fue modificada debido a que la pendiente del terreno
donde estaba ubicadeo el apiaric , limité la cuantificacidén de
i distancia de persecucidén y el tiempo gue toma la ceolmena

ara calmarse.

Otra modificacidn consistid en usar una pieza de franela
cmcura, de 1 x 2 pulgadas, balanceada por un oscilador a una
dizstancia de § centinetros de la pigquera en lugar de la bola
e gamuza, Vv una piesa circular de franela, de 3 pulgadas de
raclio, balanceada a un metro arriba de la piquera, en lugar de
loa guantes del apicultor (Apéndice 10).

Fue necesario realizar estas modificaciones, por su mayor
{etibilidacdl  econdmica, pues de lo contraric, s8e hubiese
ne:cesiitaclo un gran  numero de bolas de gamuza y guantes para
switar que las  feromonas isopentil acetato y Z2-heptanocna,
involucradas en 1la defensividad de las "abejas"” provocaran
alteracién de la agresividad de las otras colmenas en estudio
v EeR lo tanto hublesen alterado los resultades de 1la

investigacidn.
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Utilizando esta prueba, se cuantificé la agresividad de
las colmenas sin haber aplicado 1los extractos acucsos y en la
realizacidén de un ensayo preliminar con el fin de conocer el
tiempo (5, 10 y 15 minutos) al cual 8e cuantificaria 1la
agresividad de las “abejas”, luego de Thaber aplicado los

swtractos acuosos por aspersion.

)y Cuantificacidn de la Agresividad Luego de la Aplicacidén de

los Extractos BAcuos=os.

Antes de wedir el posible efecto de los extractos
acuoEos  en el comportamiento defensivo de las "abejas
africanizadasy”, =e aplicaron lo= extractos acuosos en
nzpersiodn, que se realizd utilizando un atomizador con el cual
se rocld en la pigquera y en las divisiones de 108 marcos del
nlza (Apéndice 11), v la aplicacién en el alimento, consistisd
@n sUninistrar loz extractos acuosos mezclados en el alimento

de las “abejzis”, en alimentadores Boardman (Apéndice 12).

Im cada observacién del experimento, luego de
aplicar el oxtracto acuoso en aspersidén, a los 5 minutos se
At fled | la agrezividad de las ‘“abejas africanizadas”
ntilizando la prueba de agresividad desarrocllada por el Dr.
Stort. Al aplicar el extracto acuoso en el alimento, se
cuantificéd la agresividad luego gue la colmena hubiese
terminado los 450 ml. del alimento que contenia el extracto o

el 75% de este.
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de Bloques al Azar en Arreglo Factorial 4'X 2" con
3 repeticiones.
En la presente investigacidén se evalué el efecto de 4
acu0Nsos: “cineco negritos” (Lantana camara), ‘pito”

berteroana). "hierba mora”

(Solanum nigrum) Vv

(Cifirue: auran tivm), que fueron arlicados de 2

maneras: En aspersidtn y en el alimento de las abejas, haciendo

un total de 8 combinaciones o tratamientos que son:

BElAs : "cinco negritos” (Lantana camara) aplicado en aspersidn

E1AL "cinco negritos” (Lantana camara) aplicado en el
alimento

E2As : "pito'(Ervt hrina bertercana) aplicado en aspersidn

E2A1 : "pito” (Ervihrina bertercana) aplicado en el alimento

E3As : "hierba mora” (Sglanum nigrum) aplicado en aspersion

E3Al : "hierba mora" (Solanum nigrum) aplicado en el alimento

E4As : "naranja agria" (Citrus . aurantium) aplicado en
aspersidn

E4A1 : “naranja agria" (Citrus aurantium) aplicado en el

de

Se utilizaron 24 colmenas,

colmenas (C1l,

alimento (Apéndice 13)

que se dividieron en 3 blogues

EZ., ©8) a las que se aplicaron los 4

ewbtractos en las dos formas de aplicacidédn mencionadas.



. ‘“5“):\0 o

;,"\d‘

s Sa % \
/a ot \
/; r}/,(. _: G(\ E\i

61 (5o, % T g £

\\ ™ S @ O/
\\s‘; N\ Q/ o
\\ \ 4q

A\ g .

2.5. Analisis Estadistico.
La sgresividad de las abejass es un comportamiento que se

puede dividir en wvarios spectos o pardmetros, los cuales
estdn controlados por uno o mds pares de genes (Goncalves et
al. . 1£89), ademds se exXpresan en unidades de medida
diferentes, por estas razones los datos obtenidos fueron
analizados utilizando dicha divisioén del comportamiento
defengivo, en los siguientes aspectos o pardmetros:
Tienmpo (seg.) en gue la primera abeja aguijonea.
- Tiempo (seg.) en que toda la colonia se torna agresiva.
- Namero de aguijones incrustados en la tela oscilando frente
a Jla piquera.

- NGmero de a

i)

uijones incrustados en la tela oscilando 1

metro arriba d= la piquera.

Las pruebas estadisticas utilizadas para cada pardametro

de agresividad anteriormente mencionados, fueron las

a) Prueba de Barttleb s.

Se realizd en cnda parametro de agresividad evaluado, con

<1l objetivo de conocer si  las varianzas de los tratamientos

cran homogéneas.
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Céalculos realizados:

#1.1. Loz datos que resultaron en cada pardmetro de agresividad
evaluado, se agruparcn en tablas conteniende los promedios

por cada repeticidn.

Partiendec del cuadro de promedios, se calculd la Varianza
Indiividual| (81® ), la Vanisnza Codificads (53 Cogif.), gue fues
codificada en base a 1000 vy se calculd el Logaritmo de la

Varlilansa Codiflieada (Lom Si° CodifF. ).

a.2. Célculo de la ¥ Cuadrada No Corregida, a través de
la f£érmula:
B oz 2.8086 [(E p.1. de tratanientcs ¥ Nep. mrom. B (Cotdf. )

(e . gape catls tralapnientes X Ieg. SIF CoEif.1]

Honde:

2.3026 = Logaritme natural de transformacidén de la Dbase
decimal (Ln (10)), es decir de su logaritmo comUn.

7 g.)l.. = Sumatoria de los grados de libertad de todos los
tratamientos.

z.1l. trat. = Grados deo libertad de cada tratamiento.

Log. 8i° codif. = Logeritmo de la varianza media codiflicada de

tordlos los tratamientos.
7 log. S (codif.) = Sumatoria de los logaritmos de las

varianzas codificadas.
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#.3. Calculo del Factor de Correccidén, por medic de la

formula:

g'= 0l 2 1 [_Ne Trak. = - 1 3
8le . Telt. Trek.) g.l./trat. g.l. de trat.
Jonde:
. = Factor de correccibdn.

.1, (trat.) = Grados de libertad total de tratamientos.

N2, Trat. = Namero de tratamientos del experimento.
.1, (trat.) = Gradoz de libertad para cada tratamiento.
L og.l.. = Sumatoria de los grados de libertad de tratamientos.

#.4. Cdlculo del Valor de X ajustada, con la expresién

siguiente:

X ajustada = __X no_adustada
&
a5, Bl valor ¥ ajustada calculado, se compard con el

nivel de significancia de la Tabla de Ji cuadrada (X?),
ulilizando para ello los g.l.. de ‘tratamientoz y el nivel de
significancia de 0,01 (Arévalo & Nuila, g. a.; Little &

Hills, 1OWIGE).

In los parimetros de agresividad donde | no Thubo
homegeneidad de las -rarianzas, los datos fueron trasformados

ubilizando la f£é6rmulad X (Tablas 2, 11 v 12)(Steel &
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Torrie, 1988), para poder realizar el Anédlisis de Varianza.

) Andlisis de Varianza.

Partiendo de 1los promedios de cada repeticién pOT
tratamiento, para «ada parametro de agresividad evaluado
(Tablas 9. 10, 11 vy 12) vy de los promedios para cada extracto

acuoso v osus formas de aplicacién, se calculéd:

L.1. El Factor de Corwveccidén (FC):

S = 3B
N
Dioonde:
¥ = Bz el gran total.
M = Ez el nimero de datos u observaciones de donde proviene el

gran total.

bh.2. Suma de Cuadradacios Total (S.C. Total):

g§.0. Petal = & W 4ik = 0B
Nnde = Yijk = Cada una de las ohservacliones o datos del
experimento.
FC = Factor de Correccidn.

b.3. Suma de Cuadrados de Blogues (5.C. Blogues):

BlO, Bleguss = E ¥i° = EC
5

Tonde:



Yj = Observaciones o datos de cada blogue.

t = Numero de tratamientos del experimento.

b.4. Suma de Cuadrados de Tratamientos (S.C. Tratamientos):

S.C. Tratamientos = £ _Yi®* - FC
r
Donde:
Yi = Observaciones de cada tratamiento.
r = Repeticiones del experimento.

b.5. Buma de Cuadrados del Error lixperimental (S.C. Error):
S.@. | Errer = B G Hegall = &.8., Eratanientos = S.C.-Bloques.
b.6. Suma de Cuadrados del Hactorw A [(8.C. ExirecHes):

S.C. Extractos = 3 Yi*/ bn - FC

Donde

Yi = Representa el total de los niveles del factor A
(Extractos Acuosos).

b = Nuamero de Niveles del Factor B (Fo%mas de Aplicacioén).

n = Numerode repeticiones del experimento.

b.7. Suma de Cuadrados del Factor B (8.C. Aplicacidn):
S5.C. Aplicacign = -2 Yj* /Jan - FC

Donde:

Yj = Representa el total de los niveles del Factor B (Formas
de Aplicacién) (5.C. Aplicacidn).

a = Representa los niveles del Factor A (Extractos Acuosaos).

Representa lag repeticiones dal sxperimento.

o]
il
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b.8. Suma de Cuadrados de la Interaccidon Extractos X Formas de
Apliicaeilén (8.6, E X A).
b.8.1. Suma de Cuadrados debido a Subtotales.

S.0.) Subitethles = 8 MEiH® m = FE

Don de:
Yij = Subtotales de cada tratamiento.
n = Repeticiones del experimento.

b.8.2. Suma de Cuadrados de la Interaccidén A X B :
5.6 Imterpe. A X B = §.€.. Subtetal = (§.€. E' + S.€. A)

L.9. La informacién s= resumid en cuadros de doble entrada de

4

ANVA.

c¢) Prueba de Diferencia Minima Significativa (D.M.S.).

i

L

L

e utilizd para el parametro de agresividad Tiempao al gque
toda la Colonia se Torna Agresiva, donde el valor de F

calculada fue significativa.

Procedimiento:

1. Calculo de la D.M.S.

0

D.Mre. o 9V | TAERESE X F Ok 2 2
n

Donde:
"t" TABLAS = Valor encontrado en la Tabla de "t" de Student

para 14 grados de likertad y para un a = 0.01

EhE| = . @® del experimento.
n = Namero de repeticicnes del experimenta.

¢.2. La informacién se  resumid en cuadros de doble entrada

3]

para DMS (Mejia & Mejia, 19850).

i
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RESULTADOS

3.1. Prueba de Toxicidad.

Los extractos acuosos de "cinco negritos” (Lantana
cameeal), "pite" (Epwthrinas beptercams). "hierba mora® (Solanum
nigrum) vy "naranja agria” (Citrus aurantium), aplicados en
aspersidon y en el alimento, no resultaron tédxicos para la
"abeja africanizada” (Apis mellifera scutellata), como lo
muestra el Cuadro 1 que contiene las observaciones diarias de
abejas vivas vy abejas muertas, y sus correspondientes
porcentajes obtenidos durante 6 dias de{observacién.

Los valores calculados de Mortalidad Corregida (MC) son

muy - BESps pares todes Jes tratandeslios negativos para los
extractos acuoscs de "pito” v ''cinco negritos” aplicados en el
alimento, también para el extracto de ‘''pito” aplicado en

aspersién (Grafico 1).
»"\\'
3.2. Defensividad del Apiario Donde se Desarrcllé la

Investigaciodon.

Segtiin el Método de Campe utilizado para detectar abejas
africanizadas o el nivel de africanizacidén de un apiario, en
una muestra de 13 colmesnas, el 23% de las colmenas estudiadas
fueron africanizadas. el 69.23% abejas sospechosamente
africanizadas v el 7.69% abejas europeas.

Al ser realizada 1la prueba de agresividad desarrollada
por el Dr. Stort en Brasil, para cuantificar la defensividad

de las abejas v a la vez estudiar la genética de dicho



68

comportamiento, se observéd gue &n cuante al comportamiento
defensive, las colmenas en estudio posefan un promedio del
32.3% de genes corrsspondientes a abejas africanizadas, el

28 .9

ol

de geneas correspondientes a abejas hibridas
(Africanizadas X 1Italianas) y el 47.75% resultarcn genes
correspondientes a abejas italianas (Takla 2).

Takla 1: Mortalidad de las abejas durante la prusba

de toxicidad.

BEERNREDs | 13 24 36 48 60 | 72 |ToT. LT .
TOS HRS | HRS HRS | HRS HRS | HRS | ABE~ |ABE-
JAS JAS
Wi MUER
VAS TAS
(%) (%)
ElAas L 16 i7 5 13 4 138 54
7i.8 28,1
% 2
E1Al 1 - il | 2 - 64 5|
52.8 |7.28
% %
E2As = = - 1 -~ - a5 1
96.2 2. 88
% %
E2AL - 2 - ) - - 158 5
97.3 |2.66
% 3
E3As - 7 4 3 4 7 101 25
80.2 |19.8
% %
E3Al - 3 5 2 2 1 54 14
79.4 |20.6
% 2
E4As - = 8 2 2 10 59 27
68.6 |31.4
% %
E4Al 1 22 %5 14 10 - 138 62
60,2 |30.9
2 3
TEE T - 3 9 14 4 9 1 176 39
GO 81%9 1%.1




Grafico 1: Valores de Mortalidad
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la Prueba de Toxicidad.

MORTALIDAD GORREGIDA (%

P T e ,
20 ]71 . A o

s ) /
=8 =T T i) 2 Sl T T

£1As  EIAl E2As  E2Al E3As E3AI  E4As  E4AI
EXTRACTOS AGUOSOS

E1: "ecinco negritos®, E2: “pito”,
E3: "hierba mora”, E4: "naranja agria®
As: En Asgpersién, Al: En el alimento.
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Tabla 2: Nivel de Africanizacidon del Apiario Don & ¢ ,.:
Realizé la Investigacidén Utilizando la Pruebal’ie )
Agresiviclad Desarrollada por Stort. \\'mr.whdf
TRATAMIEN- |BLOQUES DE | TIEMPO TIEMPO No DE AGUL (No DE AGUL
T COLMEMAS (SEG.) (BEG.) JONEE IN- |JONES IN-
FROM. AL PROM. EN CRUSTADOS | CRUETADOS
QUE LA 1 QUE TODA EN TELA 0O EM TELA OB
ABEJA AGUIL LA COL. SE - CILANDO CILANDO 1
TONEA . TORNA AGRE | FTE. A LA |MT. ARRIBA
{GENES). SIVA PIQUERA DE LA PI-
(GENES). (GENES). QUERA
(GENES).
ElAa (IR 1.'75'(,'A') 8.26 (A) 2.0 (A) 4768 (A)
(@72) Agd ) ((ASET S 25.76 (1) 2.26 '(A) 3.8 (L)
c2 BT ) G 46_0O (I B (AXI) O.0 (I
El1.AL (&0 DN (A 46.26 (I) 4.26 (A 0.0 ()
[e:2] S 7/ = Sl (2 W) 20.26(AXTI) B 5 (S ) o.0 (I
[c) .28 (A) 41.B (I 0.0 @18 0. Z2B(AXI)
E2A8 (St Yo By (AN Y 22.6 (AXI) Q.76 (A) 1.0 (AXI) q
(@] B 16 (A 9.25 (A) 176 (L) 2.0 (AXI)
2 4. (A 17. 268D B8.76 (A) 1.6 (AXI)
E2AL c1 £.26 (A 18.5 (AXI) 0.5 (AXI) 0.0 (I
2 2.26 (A) A4 B LY 0.6 (AXI) 0.0 (I
ca2 2. 25(AXI) |2B8.286 (I) 0.26 (I 0.0 (I
ERAa {ull o7 7 (< 47.6 (@) 3.26 (A) O.Z26(AXTI)
(7] S B (A) G S i) Al a0 (A 0.26(AXI)
2 B A O B 2B ST ) D 7B | (LA 0.0 ()
E2AL oL % E. T 42 28 (I) 0.26 (I) B® _ T
e K S ) B ZE T ) S0 (AD O.2BC(AXI)
Cc2 ] (5 (A 24.0 (AXI) i S2AEL (A O.76(AXI) H
Ed4As Ci 1.2E (A 2.0 (A G (A) 1. 768(AXT)
o2 2.0 (@i08) 67.85 () Q.0 (I O.0 ()
32 187 B ¢I) 3.0 (I 2. 26 A 1.0 (AXT)
E4A1 (@3l WS 7B (L)) 22.0 I Q.0 (L) 0.0 [
2 14.0 (AXI) 34.78 (I) Q.28 () 3. 7B (A)
c3 B 76 . (LY 68.756 (I) (@M 3 R i ) 0.0 (I
PROM_GRAL. H
Africani=. 3Z2.3% 3525 6) 2.0 12.00 2.0
(A) (BO.O %) (1l2Z2.6 %) (B4.27%) (12.8 %)
(A X I) 23_9% 4.0 5.0 4.0 10.0
(LB 726) (20. B35y (18.7%)> (4al.7%)
ITtalianais 43.7H% 3.0 11806 7.0 11.0
(I> (23.23%) (B6.7% (29.2%) (4B.93%)
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3.3. Aplicacion de los Extractos Acuosos y Medicion de la

Agresividad.

De acuerdo al Andlisis de Varianza realizado para el
parametro de agresividad: Tiempo (seg.) en el gque la primera
abeja aguijonea (Takla 3). =e puede aseverar que dicha

variable no fue =ignificativa al 1% de probabilidad, pues para
la fuente de variacién Efectoc de los Extractos Acuosos, el
valor de ¥ calculado ez de 0.22, menor que el valor de F de
tablas que es de 5.56, con 3-14 grados de liibertad. Para ia
fuente de wvariacidén Efecto de las Formas de Aplicacidn
(Azpersidn y en el Alimento). el valor de F observada es de
0.10, también menor qgue el valor de F de tablias (8.86) para
1-14 gradoz de likhertad. Lo mismo resultd con la fuente de
variacién : Interaccidén Extractos Acuosos X Formas de
Aplicacidn, donde el wvalor de F calculada es de 0.34 vy el

valor de F tablaz de 5.56 con 3-14 grados de libertad.

En cuanto al parametro de agresividad: Tiempo (seg.) en
¢l que toda la colonia se torna agresiva, el Andlisis de
Viarianza contenide en la Tabla 4, muestra que esta variabie
fue significativa al 1% de probahilidad, yva que para la fuente
de variacién: Efecte de los Extractoz Acuo=os, el wvalor
numérico de I obzservada ez de 12.70 v el de F tabvlas, de 5.56,
con 3-14 grados de libertad. Para la fuente de wvariacidn:
Efecto de las Formas de Aplicacidn, el valor de F calculada es
de 7.83, también resultd mayor gque el valor de F tablas 4.6,

con 1-14 grados de libertad, al 5% de probhabilidad. Respecto a
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la fuente de variacion: Interaccidén de los Extractos Acuosos X
Formas de Aplicacidén, la F calculada muestra un valor de 6.73,

gque es mayor al valor de F tablas: 5.57 con 3-14 grados de

libertad.

Al realizar la Prueba de Diferencia Minima Significativa
(D.M.5.) (Tabla 5), para el pardmetro de agresividad: Tiempo
en el qgue toda la colonia se torna agresiva, se puede observar
e los extractos acuosos de "naranja agria” (Citrus
awrantium) v "hierba mora” (Solanum nigrum) con diferencia de
medias de 14.79 vy 13.62 respectivamente, son superiores
estadisticamente a los extractos acuoscs de '"cinco negritos”
(Lantana camara) y “pito” (Frythrina bertergana), al 1% de
probabilidad.

Al extracto acucszo de "cinco negritos” (Lantana camara),
ze le observa un comportamiento diferente al de los extractos
de 'nmaranja agria” v ‘“hierba mora', al 1% de probabilidad,

pero segun la diferencia de medias, es superior al extracto de

"witel, al B%X de probebilidad (Takla 8).

¥l Grafico 2, elaborado utilizando los promediocs de cada
tratamiento procedentes del cuadro 6, muestran la interaccién
gignificativa entre los extractos acuosos y las formas de
aplicacién (aspersién v en el alimento), ya que no existe
paralelismo en las lineas descritas por la forma de aplicacién
en aspersién y en el alimento, sino que su comportamiento es

diferente.
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La forma de aplicacidén en el alimento, es
forma de aplicacion por asipersidn, como lo muestra el Grafico
2, v los promedios de cada forma de aplicacidén (Tabla 8).

La Tabla 7 contiene el Andlisis de Varianza para el
parametro de agresividad: Numero de aguijones incrustados en
la tela oscilande frente a la piquera, resultando, gque esta
variable no es egignificativa al 1% de probabilidad, ya que
para la fuente de variacién Extractos Acuosos el wvalor de F
calculada: 1.0 es menor que el valor de F de tablas: 5.58 con
3-14 grados de libertad. Para la fuente de variacidédn Efecto de
lag Formas de Aplicacidén, el valor calculado de Fes 3.15 y el
valor de F tablas es de 8.86, con 1-14 grados delibertad.
También para la fuente de wvariacidn Interaccion de los
Extractos Acuoscos X Formas de Aplicacidén, el wvalor de F

alculada (0.06) es menor gque el valor de F tablas (5.58), con

0

3-14 grados de libertad.

Los cdlculos del Anélisis de Varianza para el pardmetro
de agresividad: Numero de aguijones incrustados en la tela
ozscilando a 1 metro arriba de la piguera, indican que esta
variable no es siignificativa al 1% de probabilidad, pues para
la fuente de variacién Efecto de los Extractos Acuosos. el
valor de ¥ calculada: 0.34, es menor gue el valor de F tablas:
5.56, con 3-14 grados de libertad. Asimismo, para la fuente de
variacién Efecto de las Formas de Aplicacidn, el wvalor de F
obhservada 4.57, e menor que el valor de F  de tablas: 8. 86,

con 1-14 grados de
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liibentad. ¥ | pana lae fuente de
Interaccién Extractos Acuosos X Formas de Aplicacidén, F
calculada es de 1.68, menor gue el valor de F tablas que es de

5.86, con 3-14 grados de libertad (Tabla 8).

- g . . -
Tabla 3. Andlisis de Varianza para el Pardmetro de
. . . . .
Agregsividad Tiempo en que 1la Primera Abeja
Aguijonea (Seg.).

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado F Calculada F  Tablaw F Tablas
Variacion Libertad Cuadrados Medio u observada D% 1 %
Blogues 2 0.14 ¢.08B 0.03 N.S. .74 6,131
Tratamientos 7 11, 38% 1.686 0,56 N.S, 2.76 4,28
Efrcto de 3 B.21 2,74 0.72 N.8. 3.34 3.54
Extractos
{E)

Efiiccto de 1 0.34 0.31 0.10 N.B. 4.60 B.B&
lax Formas

de Apl ica-

cidon {A)

Interaccidon = .00 1.01 0.34 N.S I.34 8.4
(E X A)

Error ia AL T 2.96

Exprrimental

TJotarl 23 D37

H. S.1l:2 No s8ignificabivo;
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abla 4. alisis ¢ arianza ara 2 R y 0/
Tabla 4. Andlisis le Varian par el Parametrg, K,
* iyt 2

Agresividad: Tiempo en el que Toda la Colonia de

Torna Agresiva.

-
Fuen te de Brado de Sumas UR Cuadrado F Calculada F Tablas F Tablas
Variacidn Libertad Cuadrados Medio u obmervada |- '3 2 2

Riielqulels 2 BRI T 1913.87 B.7518 3.74 5.31

UEGELEET T S 7 LEes 4y 209.0% 9.36 e 2.76 4.29

EfagHe: dy T B1:2.76 284.2% 12,70 =% 5.34 5.56

[Extractos

(E)

Efgota [de I 173,28 175.25 7.8 x §3610 B.B&

la%s Formas

de Aplica-

citn (A)

intaraccion 5 451,76 150.59 Eu%3 15y 3.34 5.364
(€ X A)

Error 14 13.48 22.39

Experimental

Total 23 4909.55

o

¥*% Significativo al 1% de probabilidad

¥ Significativo al 5% de probabilidad
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Tabla 5: Cuadve de Dobls ntrada para la Pruebuty fdey
Diferencia Minima Significativa (DMS).
MEDIAS "naranja "hiariosa "cinco B = B
agrizs' mor-s "’ nagricvoa"
2B.687 B 8.9 R R
Hi = G P N 1479 #Hok 13.682 =% T7.12 * -
23.883
"eineco
nagr-itos' 727 ok B.5 # - -
31.0
“*hierba
moxra' LI 57 e 1= = = =
3 7.8
—— — + -+ }
"naranjaa
sgria’ - = - .
38.67
Tabla 8: Promedios de Cada Tratamiento.
E Extracto Acucac Aplicacidn an Aplicacidn an Total
Agparaldn al Alimento
“cinco negritos" 28.0 368.0 82.0
AT 1 . 2 30.E- N
"hiarba mora" 42.3 32.7 75 .. @
"narand a agrisa" 365.2 42.2 L7 T
Total 120.7 141.4 25 1




Grafico 2:

T4

Representacidén Grafica de la Interaccidn Extractos
Acuosos X Formas de Aplicacidén, para el pardmetro
de Agresividad Tiempc seg.) en gue toda la

Colonia se torna agresiva.
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Tabla 7.

Andlisis

Agresividad Numero de Aguijones

Oscilando Frente

de

78

Varianza

para

a la Piguera.

el

Parametro

Incrustados en Tela

—
Fusnte de Brudo de Buma due Cuadrago F Calculada F Tablaws F Tublaw
Variacién Libertad Cuadrados Medio’ u observada S % 1 3%
Bloquws 4 Q.24 0.12 0,37 T.74 IR0
P
Tratamientos % 2.02 0.2%9 .91 N.S5. 2.78 4.28
Efacto de 3 0.96 Q.32 1.00 M.B .34 [T 2 s,
Extractos
(E) J
Efecto de 1 1.01 1.01 3.1% N.B 4. 60 E.Bo
las Formaw
de Aplica-
cian (A)
Interaccion 3 0.03% 0.02 0.06 N.S T.T4 ., 54
(E X A)
Error 14 4.51 0.32
Experimental i
Total 23 6.77

ARt )




Tabla 8. Ané&lisis

Agresividad Namero de Azuiljones

de

7%

Varianza

Oscilando 1 Metro Arriba

para

de

la Piquera.

el Parametr
Incrustados

S¢]

\ %,
JV\,
N ""P.

Tele

0
M ""/

e b
Fuente du Grade de Suma de Cuadrado F Calculada Ff Tablas F Tablas
Variacion Libertad Cuadrados Med ic u obuervada S % 3

Blogues 2 .44 0.22 C.47 3.74 & 58

Tratamientos 7 4.82 0. 67 1.47 N.S 2.7 4.8

Efwcto de 3 Q.48 .16 Q.34 N.S T.E4 5. e

Extractos

{E}

Efwcte dwe i 2.19 2.15 4,57 N.S. 4.60 B.Geo

las Formaw

du Aplica-

cidn (A)

Interaccion 3 2.18 0.7% 1.68 N.B. 3.34 5.96
(E X A)

Error 14 6.57 Q.47

Experimental

‘Total 23 11.8% !




Tabla 9:

80

de cada Repeticidén , paag

Agresividad: Tiempo (seg.) en aque

Datos Promedios
Parametro de
Primera Abeja Aguijonea (Datos Transformados con la

Fommiltilea Ff == .

[ il mstomten]| Pepotictin | ¥ Bapetietts T HesckSe,ZiE | Detak . i
ElAa I _ 3k AT 4 5L (2] 10.25 '!3;
ELAL LS 132 & 3] E.RG %
E2AS 8 .67 1.72 2.9 7B i
EZAl ey (2 S 2.04 8_.04 g
E2As A 24 1.5 4a.B2 0.2l
E3AL Br, 7 4.21 L ) J1o.91
ElAa WL 82 .24 4.13 11.64
E4AL 4.44 = a.e7 12.18
Total 265,187 Z26.08 e B T8.75
Tabla 10: Datos Promedios de cada Repeticidén , para el
Pardametro de Agresividad: Tiempo (Seg.) en el

gue toda la Colonia se Torna Agresiva.

Tratamientos Repeticidrn i R-apeticic’l)n II Rapatic.III 'i‘otal

ElAae 5,23 2.7 45.0 78.0
E1Al 456,23 20.25 41.5 108.0
EZAa DT a2l 17.25 51.73
EZAL 145153 44, 7% 28.2% 91.3
E2As 47.3 29.% 50.29 127.0
E3AL Az.20 31.73 24.0 98.0
Ed4Aa 7.0 o) 379.0 103.8
E4Al I2.0 T4.7% 57.7% 126.3
Total TZ7.0 284.25 I0%.0 786,25




Tabia 11:

31

(o]
Datos Promedios de cada Repeticidn , p el
)
Pardmetro de Agresividad: Namero de Aguijoned
Incrustadeos en la Tela Oscilando Frente a la

Piguera (Datos Transformados con ia Férmula ¢ x).

| Thratzmicontos Rapsticidén I Repsticidn II Repretic. III ; To-beZl
ElAa 1.4 5 0.71 362
El1Al 7.0% 2570 0,0 2.77
EZAs .86 S 1.22 z.8 !1
EZAL 0% 7L 0.71 0.5 1.92
EZAs 1.8 Eo 5D 0.87 3.77
EZA1 0.5 1.0 119 2. 69
Edblus 1.0 0.0 2.0 2.3
E4A1 0.0 0.5 0.3 1.0
Total 5.3 6.86 6. 49 21.69
Tabia 12: Datos Promedios de cada “Repeticién . para ei
Pardmetro de Agresividad: Namero de Aguijones
Incrustados en la Tela Oscilando 1 Metro Arriba de
la Pigquera (Datos Transformados con la Férmula
7>
Tratamientos Repaticidn i Repseticidn II Repetiec. III Total |
ElAa 2.18B 1.87 o.o 4,03 I
E1Al o.0 0.0 o.n 0.8 g
E2As3 1.0 1.41 1.22 I.63
EZAL 6.0 a.o 0.0 0.0
EZAs 0.8 0.5 0.0 1.0
EZAL 0.0 0.6 0.87 1.37
E4hAa 1.32 o.0 1,0 2,32
E4Al 0.0 1.94 o.0 1.74
Total 5.0 6.22 3.89 |
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DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos con los extractos acuosos de

“cinco negritos” (Lantapa camara) -y “hierba mora” (Sglanum

nigrum) en la prueba de toxicidad de esta investigacidén, en

lJa cual dichos extractos a una concentracién del 5%,
resultaron ser no tdéxicos para la "abeja africanizada” (Apis
mellifera scutellata), coinciden con los resultados de la

investigacidén desarrcllada por Lépez-0Olguin et al (1994), en
la gue se evalud el =fecto toxico de los extractos acuosos de

49 plantas a una concentracién del 5%, contra Spodoptera

frugiperda, en la Sierra Norte de Puebla, México. En dicha
investigacidén, los extractos acuosos de “cinco negrito” y
"hierba mora”. tanbién resultaron ser no téxicos para

e frugiperds, mostroando valores de Mortalidad Corregida del
3.57% v 16.97% respectivamente. Similares valores de
Mortalidad Corregids. inferiores al 30% que es considerado
téxico, se obtuviercn en esta investigacién: Con el extracto
de “ecinco negritos” la Mortalidad Corregida fue del 12.19%
aplicado por aspersiin y de -13.3% aplicado en el alimento, y
con el extracto de ‘“hierba mora" de 2.0786% aplicado en
aspers:idn y 2.99% en el alinento. Es de mencionar, que existid
alguna dilferencia de nortalidad, con el extracto de ‘“cinco
negritos” aplicado en el alimento,' donde la mortalidad fue
negativa, por lo que dicho extracto puede poseer efecto
nutritivo o probablemente contribuya a prevenir algunas

enfermedades en las "abejas’.
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Efectos de mortslidad en las "abejas” con el extracto de

"cinco negritos’, como el obtenido en esta investigacidén, son
muy diferentes en otros animales, pués observaciones de
Kingshury (1964 citado por Gupta 19895), reportan que una dosis
de 3/4 a 1 libra de hojas secas de esta planta, producen
envenenamiento crinics en un  bovino de 400 libras y la muerte
puede pourrir en 8 o 4 dias. AdenBe, penorta  ame ests planta
en el ganado y ovejas, es un fotosensibilizador hepatogénico y

produce gastroenteritis severa.

En E1 Salvador, no s encontraron reportes de toxicidad
para las Tabejas" debida a los extractos acuosos en estudio,
pero si existen pruehas de toxicidad realizadas con peces. Los

extractos acuosos evaluados en esta investigacidédn v gue no

resultaron ser toxicos para la "abeja africanizada” (Apis
mellifera scutellata), coinciden con diferentes

investigaciones que han sidoc realizadas en el pais: Reyes
(1980) citado por UES-MSPAS-OEA, investigd 1la toxicidad de
extractos acuosos y etandlicos de "ecinco negritos" para los
peces, resultando no toéxicos los extractos acuocsocs, pero
toxicos los extractos etandlicos; Durdn (1980) citado por UES-
MSPAS-0OEA, reporta la no toxicidad del extracto acuoso de
"hierba mora” para los peces y la toxicidad de los extractos

etandlicos; Zaldivar (1980) investigd la toxicidad de la

1

“hierba mora"” en losg peces., resutando no téxicos los extractos

1

acuosos v etandlicos, y  Lozano (1981) reporta la no toxicidad

de los extractos acuosos v etandlicos de "naranja agria',



también en peces.

Referente a la reduccién o disminucidén de la agresividad
de lag "abejas”, luego de aplicar los extractos acuosos, en
los pardmetros de agresgividad: Tiempo en el gue 1la primera
aheja aguijonea, nutmero de aguijoneg incrustados en la franela
oscura- oscilando frente a la piguera y numero de aguijones
incrustados en la franela oscura oscilando un metro arriba de
la piquera, ningun extracto acuosoc ni alguna forma de
aplicacién en estudio fueron significativos para disminuir la
agresividad de las "abejas”, va que losg valores de F calculada
fueron menores gue los valores de F tablas (Tablas 3, 7 y 8)

Se  obtuvo significancia para reducir la agresividad de
las "abejas’’, en el pardmetro de agresividad: Tiempo en el que
toda la colonlia se torna agresiva, en este parametro de
agresividad, el valor de F calculada fue mucho mayor que el
valor de F tablaz (Tahla 4). Se dehe resgaltar que este
parametro de agressividad tiene mucha relacidon con 1la

caracteristica tipica de 1la ‘'"abeja africanzacla” qgue eg el

il

atague en masa, y gue este ataque de la "abeja africanizada”
en el cual se involuira gran numero de ahejas, eg en gran
parte el responsable e las diferentes concecuencias tréagicas
va mencionadas en capltulos anteriores, por lo que seria muy
exitoso reducir al méximo dicha caracteristica.

Log extractoz acuosos gue lograron el mejor resultado

para disminulr el tiempo en el gque toda la colonia ge torna

agresiiva, fueron los extractos de '"naranja agria’ (Citrus

—



S

aurantium y “hierba mora” (Solanum nigrum., o S.
con una diferencia de medias de 14.79 segundos y 13.62

segundos respectivamente, al 1% de probabilidad (Tabla 5).

El extracto acuuso de ‘"cinco negritos”, también mostrd
efectos significativaos, ya gue retardd 7.12 segundo el tiempo
en gue toda la colania se irrita (Tabla 5); este resultado,
coineide con lo  reportado por Crame (1890), guien menciona
algunas investigacioncs realizadas en la India, en las que el

"cinco negritos’ ha resultado repeler las "abejas'.
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CONCLUSIONES
Los extractes ACUNSOS de "cinco negritos”
camara), Hrite (Ervthrina bierteroana), "hierba mora’”
(5o_lanum nigrum) v "mavanja agria"” (Citrus aurantiun), a
una concentracicn del 5%, no son téxicos para la "abeja

africanizada” (Apis mellifera s.cutellata), por el contrarieo,

la mortalidad de las "abejas"” fue casi nula o mucho mas baja

de 1o neormal durante el ensayo de texicidad. Durante el
monitoreo de agresividad debida a extractos acucsos, se
observo rapidez de muchas abejas por alimentarse

inmediatamente de los extractos acuosos de ‘'"pito" y ‘"hierba
mora” aplicados en aspersidn, pese a gue no fueron disueltos
en el alimento, lo mismo se observd luege de la aplicacidén de
los extractos acuosos de “pito’, "hierba mora" y "cinco
negritos” aplicados en el alimento.

da p r Stort en Brasil

]

U

La prueba de agresividad desarroll

para cuantificar la cdefensividad de las “abejas” y a la vez

¥

cebdiar la genétics de sun comportamiento, que fue usada en
ezta investigacidon con pequeflas modificaciones, es un

método que también proporcioné informacidén acerca del nivel de

3

africanizacién del apiaric y ademéds posee la ventaja de que
brinda informacién genética de la agresividad de las colmenas,
que es indispenciable pAara otras investigaciones v/o
mejoramlento, ademds, demostrd ser muay sencille y de Dbajo

costo, comparado con otros métodos usados para detectar
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"abejas africanizadas” como son: Electroforésis 0 foco
isoeléctrico de proteinas, andlisis cromatogradfico gaseosoc,
método de andlisis de variables morfométricas y otros que

requieren equipo sofisticado.

Los extractos acuosos de “naranja agria” (Citrus
aurantium), “"hierba mora” (Solanum pigrum) y ‘eines negritos"
(Lantana camara), a una concentracidn del 5%, lograron

disminulr la agresividad de 1la "abeja africanizada” en el
pardmetro: Tiempo (e:s:g.) en el que toda la colonia se torna

agresiva, a un nivel de significancia del 1% de probabilidad.

De 1los extractos acuosos que produjeron el efecto

anterier, el extracts de "narenja apria" [(Citvas augssiiioem).
resultd ser superior cstadisticaments a los deméas actos en

estudio, va gque retardéd gulince minutos la defensividad total

de la colonia. Pero 1gual comportamiento estadistico se
obhservd en el extricto acuoso de “hierba mora” (Solanum
nigrum) .

El extracto acuoso de “cinco negritos” (Lantana camara)
tambien disminuyd el tiempo en el gue toda la colonia se torna

agresiva, a un nivel de significancia del 5% de probabilidad.

de aplicacién de los extractos

m

En cuanto a las forma
acuosos, fue mds efectiva la aplicacidén a través del alimento

para los extractos acuosos de "naranja agria”™ y ''cinco
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negritos’, v en aspsreidn para el extracto acuoso de Thierba

mora'.

Los extractos acuosos en estudio no produjeron
efecto alguno en la disminucién de la agresividad de las
"abejas africanizadas’, en los pardametros: Tiempo (seg.) en
gue la primera abeja aguijonea, numero de aguijones
incrustados en la tela oscilando frente a la piguera y namero
de aguijones incrustados en la tela oscilando un metro arriba

de la piquera.
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RFECOMENDACIONES

Para lograr proporcionar a los apicultortes una técnica

mas depurada, se recomienda:

Investigar la(s) concentracién (nes) o dosificaciones mas
eficientes de los extractos acuosos de 'nmaranja agria” y
“cinco negritos” aplicados en el alimento de las abejas asi
como la dosificacidén del extracto acuoso de "hierba mora”
aplicado en aspersion aque logre el mayor efecto en 1la

reduccién de la agresividad de la "abeja africanizada'.

Una vez stablecidaz la mejor dosificacidédn de los extractos
acuosos de 'naranja agria', "hierba mora” y "cinco negritos”,
se  recomienda evaluar el tiempo que dura el efecto de los

L]

extractos acuosos.

Investigar el efecto de los extractos acuosos de 'nmaranja
agria” y "cinco negritos” arplicados en el alimento y “"hierba
mora” aplicado por aspersiin, en la prroductividad de las

"abejas africanizadas'.

Investigar el efecto de dichos extractos en la postura de

la reina y en el decarrollo de la cria.

Determinar el efecto de los extractos acuosos de ecinco

negritos’”, "pito” y "hierba mora” en la salud, nutricidn,
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prevencién de plagas y enfermedades y posible prolong
la wvida de 1la "abeja africanizada"”, ya que de conocer dicho
efecto, se podria sumninistrar dichos extractos para que las
abejas vivan méas tiempo en las épocas de abundancia de

alimento lo gue incrementaria la produccidn.

ce recomienda la prueba de agresividad desarrollada por el
Doctor Stort para medir la agresividad de las “abejas”, que
fue usada en esta investigacidon, para otros estudios en 1los
aue se desee determinar el nivel o porcentaje de
gfri anizacién de wun apiario y/o. de los apiarios de una

localidad o regidn.

A fin de evitar accidentes cuando se realicen investigaciones
con "abejas africanizadas'', se recomienda realizar éstas, en
apiarios que se encuantren ubicados lo méas lejos posible de

cualguier vivienda humana.
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Apéndice 1:

APENDICES

Principales Razas de Apis mellifera (Philippe,

1429I9O) .

Razas Nombre Comin Digtribuce. Gacgrifica
A. m. ilherica abeja nagrs ilhaéarica Peninsula ibdérica
A. m. mallifers aleja negra Europa Ocec.: Francisa
A. m. linsuatica italiansa Italia
A. wm. gilculs giciliana Bicilia
A. m. carnica carniocola Tugoaslavia y Austria
A. m. caucaaloca G. caunciaaica Caucaso
A. m- labhznli aacandinava Noruvega, SBuacilia
A. Ia- ACaX-VOINIIm raaa Ruala surocrpea
A. m- gllyvaryriam siberiana Biteria
A. m. axkExia ~hipriota Chipre
A. m. gzxdeaca giria Biris, Lihanco, Israal
A. m. adami cratansa Crata
A. m. dntarmigas rinica -
A. m. lamaxckii eglipcia Egipto
A. m. salhariensis de los ocasias Marruecos ¥y Argelis
A. m. adanaoni tropical Africa ocecldeantal
A. m-. amatellata tropical Africa oriental
A. . Jitormsa trvopicel Africae oriental
AL m. nmoenkicolsa troplcal Africa oriental
A. n. sremendtlica tropical Yomen vy OmAn
A n. capansla dal Cabao Provincia del Cabo
A. ni. andeonlor malgache Madagaaocar
A- m- xeamipas china Chins del Norte
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Apéndice Z2: Comparacicn de Enjambres Capturados,

de Captura y

Rango Patrén

Proporcidén Anual de Africanizacién

en los aficz 1988-1993. (Rubink et al., 1996). P

— —_— T e ¥ . ]
1Eu263 1s8¢ 1990 1591 1992 15983 Total

Tr-avecto an
Fl&sed e,
Total de enjam-— 2132 106 146 400 127 2B 1096
toras capturadeos
Bitiocs—-dias de 13858 22885 23438 23568 7748 2024 o98B8
monitor-eo
Cant.Msax.Enjam-— 14 14 B 12 13 L7
brea/saitioc/aiio
Media Enjsmbreas 0.4463 | ©0.1377 | ©0.1888 | 0.5094 |0.4918 0.6188 | 0.3232
S eitio,/ maa
% Promedio de 0.0 i.8 2.5 747 895.2 100.0
AFRICANIZACION
Trayvecto en
Texas
Total da enjam— 148 118 j=le] 187 277 45 839
bres capturados
Eitica-diases de 7340 13220 14184 12266 12818 8912 88428
monitoreoc
Cant. MAx.Enjoam— 2 =] 10 10 14 7/ L
breas/aitio/ afio
Madia Enjambrea O . Bis412 O.2ES0 | 0.1804 0.3781 0.68434 0.1863 | 0o.2878
Seitio / mas
% Promedio da
AFRICANIZA-ION Q.0 @ .6 . O 2.3 B0O.8 83.9




Apéndice 3: Oviposgitor de la "abeja africanizada”

(Modificacién de Snodgrass (19586), citado

Molina, 1989).

' GONOPORO

CERCO DUCTO
ESPERMATECAL

DUCTO DE LAS
GLANDULAS
ACCESORIAS

A\
3 4 \VALVU[_A 3

e VALVULA 2

VALVULA 1

VALWVIFERO 2

L VALVIFERO 1

por

vin

VALVIFERO 1



Avéndice 4: Anatomia del Aguijoén de wuna Obrera. (Modificado

de Dade &. a., citado por Goncalves et al, 1989).

GLANDULA
— DEL VENEMNO

BRAZO DEL ——
ESTILETE g

PLACA
OBLON

BULBO DEL

ESTILETE RETRACTOR DE

LA LANCETA

MUSCULO .
PrROTRACTOR \If
DE LA !
LANCETA

LANCETAS
PLACA CUADRADA

VAINA DEL AGUIJON VAINA DEL AGUIJON

BARBAS DE LAS LANCETAS



Apéndice 5: Principales Componentes

"abeja melifera”

Tipo de moldcula

Componanta

(Melina,

del Yeneno de

1989).

—_—eeeeeeeeeeeeeeeeeee
%dael Veneno Beco

Pseac Molacular

volatiles

{ Farome-nas )

Pr-otae Inaa Hialurodinaoa 1-3 41,000
Foafolipasa A 10-£2 20,000
Malitina BO 12,000
(como tetrdmero)
Paptidos Becapina 0.5-2.0 3,000
Paptido MCD 1-2 2,600
Tertliapino 2,B00
Apsmina 1-3 2,000
Procanuina i1—-X [={0]0]
Paptidos pague—
fioag (con mancs
ds 5 amincde. ) i3-18 (2{e]0)
Aminess Higtamina 0.6-2.0 180
fizicldsglcamanta Dojpamins 0.2-1.0 150
activaa Noracranal ina 0.1-0.B6 1560
Acido & aminobu—
tirico OB i50
ArTizaraes Glucoxs 4 180
Fructosia
Fosfolipidoa B 700
Amino&eidoa o i 700
Clompaieuatos = 20 4-3 200
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Apéndice 6: Determinaciodn

Genética del Comportamiento

Defensivo en las Abejas (Goncalves et al, 18989).

CARACTERISTICAS

ACCION GENICA

[

Tiempo del primer aguijo-
NEZo.

4 pares de genes Agl, Ag?2,
Ag3, Agd.

Efecto Epistdtico.
Dominancia en Africanizadas.

2

Tiempo para total defensi-
vidad.

Genes para defensividad epis-
tadticos sobre genes de manse-—
dumbre.

Posiblemente ligados con Ag.

03

Numero de aguijoncs en
guantes.

Controlado por dos pares de
genes F1F1/F2F2 en italianas
f1f1/£f2f2 en africanizadas.

Numero de aguijones en
bola.

Dos pares de genes (A y B)

‘con dos alelos cada uno

(Am Abrme Bbr)
Afrilcamizacay A =4 @ "B pple Boe
Italianass: AT A%E = B *~

&7

Distancia de persecucidn.

Herencia poligénica.




Apéndice 7: Producciotn Apicola de El Salvador desde 1960
hasta 1990 (DGEC, 1967), (DGEA, 1980),

IpE2), (DUEON, 1684} ¢ (BCE, 5. 5.].

: i
ARNO N2 de N2 da N2 de Producmzidn i
s |
Apiculto— Apriarios Colmenas Macional N: RISt | il
raa de HMial Cllpaitsass, }
| (Toon.) (MTenyia . 5 Il
- e
I 18980 = 3915 42126 471 !
C——
1964 = 23101 51746 - - ;
1965 - JIT739 LU 1354932 40
lta.
1866 -_ = TOIZg2 700754 2
lts.
Il 1970 & 4587 BR7368 278
1978 = 7743 2OZ68 - 2zl
187 - - irgelalvlel 2367 -
19856 3000 12800 12000 BE00 130
1986 5240 7380 1113000 2800 24
-—
19327 4900 7200 132000 32200 =i
t T t
" 1938 8200 SZ00D 140000 2200 S
F 1988 8300 8500 LE.20030 4900 1Oz
=g Rk iy I TS 1 G S
199 © 72 00 11400 | 17470 [ EBOU




Apéndice B: Exportaciones de

(BECR. 1BBE);

Miel de Abejas de El Salvador

(DGEA, 1980) y (UAP, 1993)

ARO Volumen de miel Valor
(Kg.) (Colones)
1973 1780723 3063466
1974 81l 120 2608227
1875 1419555 2161669
1876 2495888 3808039 |
g2 1790616 2764366
1978 2074242 3968000
1279 1970594 4669519
1889 1657000 6571000
1990 1662000 10017000
199y 2156000 15892000
1992 2727000 23813000 i
1995 = 24360000 ﬂ
1996 2 24360000 I




Apéndice 9:

sido Irrvesgtigado

Diferentes

Extractos de

en el

i1

Plantas

que

Mundo para

Disminuir la Defensividad de las Abejas (Crame,

1990; .

NOMERE DE LA PLANTA

LUGAR DE INVESTIGACION

RESULTADO i

Cwnmlaopogon nardua Ko

Diferenteaas lugaras
La India

Calma la agrasividad.
Repelantea.

Leanitana camses L.

La India

Reralante.

I

Previena laa picadsa.

Melisas officineliag L. Diferenteaa lugares

Warihweisa loneglmsxi.d Tanzandia Repalants.

Adenia ciecampeleiden Ghana Las abejas paracan
oestar muertas.

Lireia Jdsweanica E. Euecia Repalanta.

Arlatclachia sp. Gaban -~

Bleorea flerxibunda G. Tailandia Repeslente. !

Pivaxr celiidiforms O. Filipinas Previene lsa picadas.

Ororhea katachallics K.

Iasla Paguafic AdAn

Rapalanta.

Amonnim acilleatum K.

Iala Paquafico Adan

Repelante v
tranguilizante

Zingiker amauarrogiam K.

Islsa Peguefico Adan

Reralenta v
tranguilizanta
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Apéndice 10. Realizacidén de la Prueba de Agr681v1dad'dsando

un Oscilador, luego de haber Aplicado el

Extracto Acuoso.

Apéndice 1ll:Aplicacidén de los Extractos Acuosos por Aspersidn.




Apéndice 12: Aplicacidén de los Extractos Acuosos en el
Alimento, Usando para ello los Alimentadores

Boardman.




Apéndice 13: Clasificaclén Taxondmica de las

amaricanum

Estudio (Heywood, 1985), (Gonzédlez, 1994),
(Gupta, 1995b).
_F-_'_—"ci neo ”pito"t "hiarba mora' "naxranJja
neagritos’ agria'
Claae Angicaps rmas Angiosparmas Anglospermaa Anglospermaa
Subc:laga Dic_;_;\_'l;yl»’?-:l«:\nae Dicotz ladonae Dicotyladonaa Dicotyladonasa
Bupar-oy-clan Aé;:er‘i-tlaa Roasldaa Agtaridas Rogidoa
Op~clon Axztarilan Fabalas Polemonialaas Bapindalag
Femilia Verbhana ase Loeguminoaaa Eolanaceaa Rutacesase
Subfeamilia:
Papilionocidaa

Oenera FLIS A G ot SAT Erxrwvthrina Bolanum Citrug
Eapeacia CAMAY” & bartarocana nigram o aurantium




Cada Una

de las Plantas en Estudio.

Planta en Estudio

Suatanclias Quimicas Pr-asentas

"clnco nesn~ltos’
(Lantansa camara)

Flavonoides (Chryeocericl)(Godoy, 1878), alcalol
Aes (Montano, 1871). Lentadeno A (Principilo
Toxico Thriterpenolde Policicliceo), a—amirinas,
Jantamar-ons, lantadeno B, C v D, &cifo lantdni-
co v lsmitoice, fecldo oleandliceo, triacontam-—-1-—-
ol, wvarbascosido, Acidoa batulinicos y botuldni
¢, lantabettilico, R-sitostaronl, Lanranso camarao
ov. Pinkt thevidelido, acide ur-ablico, furanonaf-—
toguinonas v el acelte esgencial tlens mialtiplea
tarpenca (Gupta, 1899E65). Baponinase sesquiterpan—
loctonaa, taninoa, triterpenos (Reyveas (1880)
citado por UES-MEPAS-OEA (1889).

lipsdttiat
(Exwvibhrina khartarconsd

Alcaloides (Crvecdine dehidroerwyeodine,taetrahi-
drocervdodine, arwvaodine, arysoplina,erythralina,
hiraphe rine, alfserythroldine, betasrythoidinae
v otroa) (Bilvsae, 1830), flavenolidee (UES-MEPAS-
QEA, 19B8g).

"hiert.e mora'

(Eodanum nigam)

Solanina, r»utina, asparagina y solamargina,aclsa
sodine (Gupta, 159895). Alcaloidea, glicdaidos v
azvicarasa, eusgtanclilas raclnosass, trazse da ascael-—
ta volatll v vitamina C, &cido indolacéatico,
triptofano, calclio, potasic y rrotalnaas, atropl
ne, flavogulnasa, tigogenina, gllicdslides eolaag
Aina, asolasgsonina v secorinina (Zaldivar, 1880).
toaninoes, triterpencs y estarocles insaturados,
gseagquiterpenlactonaa ¥ aceltes esenclalsea (UEB-—
MBFPAB—-0OEA, 1889).

‘Mmaranja agria'

(Citrua asurantiiamd

Alccaleoidas, flavoncidea, tanincog, triterpaencs,
aceltes azanclales (UES-IMSPAS-OEA, 18898), acei—
taea esenclales: a—pinenc, a—-thiyenc, RB-~pinano,
limonend, 55— terplinenoc,p—cymens, <o— dimetiles-—
tirene, A-humuleno, B—-selineno, linalool ¥
a—terpincl, tentativamente Ffueron ldentifica—
doa: camphene, sabinene, G-mirceno, a—-terpine-—
no, B-elsmesnc,cariophileanoc, neral v geraniol
(Lozano, 1881).




APENDICE 15:

Para explicar los
datos obtenidos en

Detalle

de los

calculos realizados,
el pardmetro de agresividad: Tiempo

en el gue la primera abeja aguiljonea.

Los datos obtenidos en las pruebas
en que la primera abeja aguijoned)

segd.

son:

se utilizaran

cdleculos estadisticos realizados.

los
(seg.)

de agresividad (Tiempo

[ TRATAMIENTOS | REPETICION 1 | REPETICION 2 | REPETICION 3 |
ElAs - R PR g, 8; 8. 4% €8, 16, 14, 18
E1A1 g, By 1,8 B Sa Lo o €. 6, @, 1
E2As 55, 25 B, B Sa ds: 0 L I, 2, 8, X
EZ2Al 2 U8, 83 2 ib,.8, €, & B, 28, 4, Z
E3As B0y &, 2. 8 B, BBy E 2B, 1D, 88; @
E3Al 0.8, B, @b 1. 25 &, & . B, B, M
EdAe: e T EY A 89 8y S, &Y 1, B i, 85
E4Al A . 5. B9 o, M. -3¥. & B, 10, 2f; B

El { “"olinee negritos’ As Aplicacidédn por aspersidn

B2 &Y Eiste Al Aplicacidn en el alimento

e 2 fhlosls mepat

E4 : "nmaranga agria'.

se calculd el
utilizando 1la

datos anteriores,
repeticidn,

de los
tratamiento vy

Tueen pariiends
promedic de cada
férmula:

e Gl Donde = : promedio o media
n wi: cada una de las onservaciones
n total de observaciones
z sumatoria

Para el tratamientc FlAs, repeticidn I1:

| U 5




i askr, v ge calculéd el promedio para cada
tratamiento.
Promedics calculados para cada repeticién y tratamiento,

que se utilizaran para realizar la Prueba de Barttlet's y el
Andlisis de Varianza:

—

nereTICION 1 | mereTIGiON 2 REPETICION 3 ToTaL N
ElAs 1. .58 14.0 £7-0 20 .78 1£.25
E1A1 8.0 ] . 3.78 5.25 2.0 4.0
E2As 18, 29 3.0 4.0 2 UPSS 6.83

; EZ2A1 §.2% §.28 .28 1.8 T .25
E3As N i 2.8 25.28 43,8 18,8
E3A1 32.5 Il T £ 1.0 g1 .25 17.08
EdAs 1,85 g§8.0 17.8 B7 .78 ie.28

."ﬂfﬂAl 19'?3__ 14.0 16.786 49.5 15.5

. Realizaciion de la Prusba de Beoriitliel s:

a. Calculo de los grados de  libertad (gl) para cada

tratamiento, por medio de la expresidn:
gl =ln=1 Donde n = numero de repeticiones.

Para el tratamientc ElAs:
gt =8 =

gl =2
Y asi se procedisd para cada tratamiento.

L. Céldculo de la wvarianza individual para cada tratamiento,
por medio de la formula:

5=l mn s o 2n goasn

n-1
Para el +tratamiento ElAs, el procedimiento realizado fue el
siguiente:

7= (1LI5). & (14)% + () - (42.751/3
2
S?= _928.06 - 609.19
2
S f =" 15044 Y asi se calculs la varianza de cada
tratamiento.

e. La varianza codificada

la varianza individual por

S, os@i¥). =e chbuve nUltiplicamdo
000.

¢
il



Para el tratamiento ElAz el calculo realizado fue:
Sf‘codif = 1I5E. M4 3 1000
Sircodif = 15,:2440.00

d. Calculo del Logaritmo de la Varianza Codificada(Log ﬁ*
coclif), utilizando una méguina calculadora:

Para el tratamiento El/ie, el procedimiento realizado fue:

Log S | macklf = log 159440

[

Tog 8% codif 5. 26 y asi se procedid con cada tratamiento.

. Tabla gue resume la informacién calculada anteriormente:

i TRATAMIENTOS 91 VARIANZA VARIANZA LOB DE LA
lNDIVIzlaUAL CUD%F!CADA VAR, EDD!F
(Bi (B‘ codif) (Log B£ codif)
ElAs 2 169.44 159440 5.20
E1AL 2 a.s1 3B10 3.68
EZAs 2 33.68 33BB0O 4.B2
EZAL 2 3.0 3000 3.47
EZAs 2 115.66 118860 B.0O6B
ERAL 2 Z24B.4 248400 5_4
E4Aa 2 365B.66 358660 B.BB
E4AL 2 B.68 B6BO 3.94 I
TOTAL 1e 931080 38.72
MEDIA 1168385
LOG. (MEDIA) . 5.07

f. Célcule de la X* (Ji Cuadrada), utilizando la formula:

WY o= 2.30Z6 [(Z gl de tratamiemtos X Log promedio Sf (codif)-
(gl para cada tratamiento X Z log §° codif)]

Donde:

7.3026 = Logaritmo nabtural de transformacién de la base
decimal (Ln (10)), es decir de su logaritmo comin.

Z g.1. = Sumatoria de los grados de libertad de todos los
tratamientos.

g.)l. trat. = Grados de libkertad de cada tratamiento.

Log. 2i*  codif. = Logaritmo de la varianza media codificada de

todos los tratamientos



"
>
>
75
, . o
U - . M
Z log. Si° (codif.) = Sumatoria de los logaritmos déwlaax‘
varianzas COdl flcadas

¥ =12.3028 [(l8 £.5.07) = (2 ¥ 85.72})]
B =|2.30238 [(B1.528) -« (T8.44}7
e =|2.3026 ([ 7.8681
X =|17.88 egte valer ne eabtd ajustade.
g. Céalculc del Factor de Correccién (C), por medio de 1la
expresion:
B = |lss 1 [N Tl - 1 ]
g i Tet. JrEit.) ERMEY/ 1600 o g.1. de trat.
Donde:
C = Factor de correccidn.
g.l. (trat.) = Grados de libertad total de tratamientos.
M2. Trat. = NMameroc de tratamientos del experimento.
g.1l. (trat.) = Grados de libertad para cada tratamiento.
L g.1. = Sumatoria de los grados de libertad de tratamientos.
- B U S 1 I MR~ B ]
SR 2 16
@ = & Wl | 4= 0.,0825-]
21
Lz & 580! | § .85 1
21
B = + 0.19
B =k SIS

Ih. Cdalculo del valor de X cuadrada corregida, por medio de la
férmula:

X o ajustada_
&}

7 - aiusitads

.

K4 Ejustadas = o .6

1 159
X7 ajustada = 14.85
e Eeihlay - (G405 v 2l o= W= 14.1 (obtenido en la Tabla de
valores de D ams se encuentra en muchcs libros de
c:stadistica).
Como| X ajustada> X tabla : No existe homogeneidad de
varianzas a un nivel de significancia del 5% y por lo tanto no
ze@ puede realizar el Andlisis de Varianza sin realizar

transformacidon de datos.

z. Transformacién de datos.

Como lo indicé la prueba de Barttle'ts, se hizc la
transformacion de datos por medic de la férmula:

i x



Para el
fue:

De la

v repeticiones,

tratamiento HlAs

transformados.

Datos
aguijonea.

transformados para

repeticién 1,
£ 1.75 =
misma forma se procedid para los

hasta obtener

el tiempo en

el siguiente

el calculo

1.32

que 1la

realizado

demdas tratamientos

cuadros de datos

primera abeja

e et R e R S R ==
Tratamientos Repeticidn I Repeticidn II Repetic.IXI Total
ElAs 1,32 T.74 9.19 10.23
E1Al 2,23 1.372 2.3 3.89%
EZAsn 3.67 1.73 2.0 7.4
EZAL 2.5 2.9 3.04 8.04
ETAR a.21 1.58 4.82 10.61
E3A1 8.7 4,21 1.0 10.71
EdAs 1.12 b.24 4.18 11.34
E4Al 4.44 3.74 3.97 12.1%
Total 285.19 25.06 26,9 76.738

3. Realizacién del Andlisis de Varianza (ANVA):

Tomando datos del cuadro
tratamiento, se elabora

extracto acuoso

la férmulac:

% = 12 xi

el cuadro

de

anterior para cada
promedios
v cada forma de aplicacién, utilizando siempre

Totales de cada extracto acuoso y formas de aplicaciodn:

repeticibn y
para cada

EXTRACTO APLICACICN EN | APLICACION EN TOTAL MEDIA (x)
ACUOBO ASPERSION EL ALIMENTO
El 10.25 5.85 16.10 2.68
E2 7.4 8.04 15.44 2.57
E3 10.61 10.91 21.52 3.59
E4 11.54 12.15 23.69 3.95
TOTAL 39.8 36.95 76.75
MEDIA (x) 9.85 Q.24




Partiendo de 1la informacién del cuadro :
elaborar el cuadro de ANVA, se realizaron los siguiéntes

calculos:

.a. Factor de Correccién(FC):

FC = _Y?
N
Donde:
Y = Es el gran total.
N = Es el numero de datos u observaciones de donde proviene el
gran total.
FC = | {76.75)
24
FC = 245.44

b. Suma de Cuadrados Total (SCtotal):
5:0. Tobal = E ¥ijk - FC

Donde : Yijk = Cada una de las observaciones o datos del
experimnento.

FC = Factor de Correcciodn.
S.C. Total = (1.32F +(3.743+...4+(3.74)* +(3.97F - 245.44
3.C. Total = 298.69 - 245._44
S.C. Total = B3.2
c¢. Suma de cuadrados de blogues (SCbloques):
S.C. Blogques = Z Yi?® - FC
t

Donde:
Yj = Observaciones o datos de cada blogue.

t. = Numero de tratamientos del experimento.

(25.19) + (25.06) + (26.50) - 245.44

SChlogques

8
SChlogues = 196470 - 245.44
)
SChlogques = 245.44 - 245.44
SChloques = 0.16

d. Suma de cuadrados de tratamientos (5.C.Tratamientos):

5.C. Tratamientos = 2 _Yi* - FC
r
Donde:
Yi = Observaciones de cada tratamiento.

T = Repeticiones del experimento.



S.C. Tratamientos = (10.25) +...+ (12.15) - 245.44
3

S.C. Tratamientos = 1;1.05 - 245 .44

S.C. Tratamientos = 20L7.03 - 245.44
S.C. Tratamientos = 11.59

Suma de cuadrados del error experimental (SC Error):

]

.. Error = S.C. Total - S5.C. Tratamientos - S5.C. Bloques.

B

B

.C. Error = 53.2 - 11.59 - 0.16

&2

€. Brrow =]41.45

1

f. Suma de cuadrados debida a los extractos acuosos (S.C.E.)

Yi®% bn - FEC

NG

5.C.E. =

. Donde

T ER
(Extractos Acuosas).
b = Numero de Niveles del Factor B (Formas de Aplicacidn).
n Numero de repeticiones del experimento.

Yi = Representa el +total de los niveles del factor A

I

S.C.EL = (16J10F + (15.44¥ + (21.52% +(23.69)? - _(768.76)2

2 X 3 24
S.C.E. = 253.65 - 245.44
S.C.E. = 8.21
g. Suma de cuadrados debido a las formas de aplicacidén (S.C.
Beo Vs
S.C.AL = = Y5 fan - FC
Donde : :
Vi = Representa el total de los niveles del Factor B (Formas
de Aplicacién) (£.C. Aplicacidn).

a = Representa los niveles del Factor A (Extractos Acuosos).
n = Representa las repeticiones del experimento.
S.C.AL = (39.8% + (38.95Y¥ - _(76.75Y

: 4 X 3 24
3.C.A. = 245.77 - 245.44
S.C.AL = 0.31

Suma de Cuadrados de la Interaccidn Extractos X Formas de

=



o

Le NG, T N 2
N2 O@ < ;ﬁ;
' <
\§%EHYH“;?
Aplicacién (5.C. E X A).
h.1l. Suma de Cuadrados debido a Subtotales.
S C. Subtotales = 2 Yij*/n - FC
Donde :
Yij = Subtotales de cada tratamiento.
n = Repeticiones del experimento.
S (. Subtotales = _ _(i0.2EY+ (6.B5) - =+ + (12.1BY - (78.756)
3 24

S .C. Subtotales = 2567.03 - 245.4

%.C. Subtotales = 11.56

h.2. Suma de Cuadrados de la Interaccién E X A :

S . C. Interac. E X A = 5.C. Subtotal - (5.C. E + S.C. A)

S . Interac. E X A = 11.56 - (8.21 + 0.31)

2.C. Interac. E X A = 11.56 - B.bZ

S.C. Interac. E X A = 3.04

3. Resumen de la informacién obtenida en un Cuadro de ANVA:

FUENTE DE BL gC cCM FC Ftablas Ftablas

VARIACION 8% 1%

Blogues 2 0.16 0.08 0.03ns 3.74 6.51

Tratsami- i 11.59 1.66 0.56ns 2.76 4.28

entoas

Efecto 3 3.21 2.74 0.92ns 3.34 5.56

da E

%feibo 1 0.31 0.31 0.10ns 4.60 8.86

ae

Interaccién 3 3.0‘4. 1 - Ol 0 - 34115 3. 34. 5. 57

E X A

Error 14 41.45 2.96

Experimental

Total e 53 . 2

ns : No significativo

Los
de F, de

valores de
acuerdo los grados de

7 tablaz se buscan

que se encuentra en muchos libros de estadistica.

Calculo
agresividad
aguljonea,
piguera y

f]
o

como

namero

estos se
evaluados=: Tiempo

de

hicieron para

en que
aguijones en tela oscilando

en la tabla de Valores
libertad y probabilidad de F,

los parametros de

la primera

abeja
frente a la



numero de aguijones en tela oscilando 1 metro arriba de la
piguera.

En el pardmetro de agresividad Tiempo en el gque toda la
colonia se torna agresiva, se hicieron los mismos célculos
anteriores exeptuando la transformacién de datos, gue no fue
necesaria, vy como en el Andlisis de Varianza el valor de F fue
gignificativo, se procedié a realizar los siguientes cdlculos:

4. Céalculo de la diferencia Minima Significativa (DMS):
D.M.S. = "t" TABLAS X f CME X 2
n
Dondé:
"+ TABLAS = Valor encontrado en la Tabla de "t" de Student
paraldgradosdelibertad yparauna=0.01
CME =|  ©° del experimento.
n = Numero de repeticiones del experimento.

DME =|2.145 4 22,38 X 2 DMS = 2.145 (2.73)

(]

1)

DMB

5.85

La  informacién se resumidé en cuadros de doble entrada para
DMS, utilizando las m=dias para cada tratamiento gque muestra
las siguiente tabla:

Totales de cada +tratamiento (Sumatoria de cada repeticidn),
tomados de Ja Tabla 1U0:

EXTRACTO | APLIC. BN | APLIC. EN TOTAL MEDIA
ASPERSION | ALIMENTO .

1 78.0 108.0 1876.0 31.0
E2 51.75 91.5 143.25 23.88
53 127.0 98.0 225.0 37.5
4 105.5 126.5 232.0 38.67
TOTAL 362.25 424.0 786.25

MEDIA 30.1¢ 35,33




Cuadro de doble entrada:

E4 E3 El 2
38.67 37.5 31.0 23.88
E2 [23.886 1479k 13.62%% 7.12% -
Bl . [81.0 T.687% 6.5 .
E3 BT7.5 1.17n= s
E4 38.67 -

¥#% Significativo al 1% de probabilidad
%  Significativeo al % de probabilidad
na No significativo



