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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

ElFondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria (FPTA) fue instituido por el articulo 18° de laley
16.065 (ley de creacién del INIA), con el destino de financiar proyectos especiales de investigacion
tecnoldgica relativos al sector agropecuario del Uruguay, no previstos en los planes del Instituto.

EI FPTA se integra con la afectacion preceptiva del 10% de los recursos del INIA provenientes del
financiamiento basico (adicional del 4o/00 del Impuesto a la Enajenacién de Bienes Agropecuarios y
contrapartida del Estado), con aportes voluntarios que efectien los productores u otras instituciones,
y con los fondos provenientes de financiamiento externo con tal fin.

EL FPTA es un instrumento para financiar la ejecucién de proyectos de investigaciéon en forma
conjunta entre INIA y otras organizaciones nacionales o internacionales, y una herramienta para
coordinar las politicas tecnoldgicas nacionales para el agro.

Los proyectos a ser financiados por el FPTA pueden surgir de propuestas presentadas por:
a) los productores agropecuarios, beneficiarios finales de la investigacion, o por sus instituciones.

b) porinstituciones nacionales o internacionales ejecutoras de lainvestigacion, de acuerdo atemas
definidos por si 0 en acuerdo con INIA.

c) por consultoras privadas, organizaciones no gubernamentales o cualquier otro organismo con
capacidad para ejecutar la investigacion propuesta.

En todos los casos, la Junta Directiva del INIA decide la aplicacion de recursos del FPTA para
financiar proyectos, de acuerdo a su potencial contribucién al desarrollo del sector agropecuario
nacional y del acervo cientifico y tecnolégico relativo a la investigacion agropecuaria.

EI INIA a través de su Junta Directiva y de sus técnicos especializados en las diferentes areas de
investigacion, asesora y facilita la presentacion de proyectos a los potenciales interesados. Las
politicas y procedimientos para la presentacion de proyectos son fijados periédicamente y hechos
publicos a través de una amplia gama de medios de comunicacion.

El FPTA es un instrumento para profundizar las vinculaciones tecnoldgicas con instituciones
publicas y privadas, a los efectos de llevar a cabo proyectos conjuntos. De esta manera, se busca
potenciar el uso de capacidades técnicas y de infraestructura instalada, lo que resulta en un mejor
aprovechamiento de los recursos nacionales pararesolver problemas tecnolégicos del sector agrope-
cuario.

El Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria contribuye de esta manera a la consolidaciéon
de un sistema integrado de investigacion agropecuaria para el Uruguay.

Através del Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA), INIA ha financiado numerosos
proyectos de investigacion agropecuaria a distintas instituciones nacionales e internacionales. Muchos
de estos proyectos han producido resultados que se integran alas recomendaciones tecnolégicas que
realiza la institucidn por sus medios habituales.

En esta serie de publicaciones, se han seleccionado los proyectos cuyos resultados se considera
contribuyen al desarrollo del sector agropecuario nacional. Su relevancia, el potencial impacto de sus
conclusiones y recomendaciones, y su aporte al conocimiento cientifico y tecnolégico nacional e
internacional, hacen necesaria la amplia difusion de estos resultados, objetivo al cual se pretende
contribuir con esta publicacion.
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INTRODUCCION

En Uruguay los apicultores denominan Mal del
Rio alamortandad masivade larvas que ocurre al
final de primavera y comienzos del verano en
colonias que se encuentran proximas a cursos de
aguas con abundante vegetacion riberefia. El
principal sintoma de las colonias afectadas por
este problema es la muerte de las larvas al poco
tiempo de eclosionar del huevo. Al comienzo se
observa cria salteada pero en los cuadros agudos
laenfermedad avanzarapidamente hastala pérdi-
datotal de larvas, porlo que en pocos dias no se
encuentra cria en las colonias, salvo huevos.
Estas colonias suelen teneruna gran cantidad de
reservas de miel y de polen (seguramente por no
ser utilizado). A medida que pasa el tiempo las
colonias comienzan a despoblarse al no haber
reemplazo de las abejas viejas que mueren. Si el
cuadro no se revierte pueden ocurrir pérdidas
importantes de colonias al final del verano y en
otofo (Harriet, 2012; Mendoza et al., 2012).

Pese a que el Mal del Rio fue mencionado por
primera vez en el afio 1951 en un periddico en
colonias emplazadas enlasriberas del Rio Santa
Lucia (sur del pais), la enfermedad fue practica-
mente desconocida por los apicultores en las
décadas siguientes. Sin embargo, en los ultimos
afos la ocurrencia del Mal del Rio ha sido repor-
tadafrecuentemente en colonias que se encuen-
tran proximas a los rios y arroyos de las cuencas
delosrios Uruguay, Negroy Cuareim en el litoral
oeste del pais. Las pérdidas econdmicas que
ocasiona esta enfermedad son cuantiosas, tanto
por la disminucién drastica en la produccion de
miel como por la alta mortandad de colonias
(Mendoza et al., 2012).

El Mal del Rio no se presenta todos los afios
enunazonaaunque puede hacerlo durante varios

Identificacién de los
agentes causales del
Mal del Rio en las
abejas meliferas

Proyecto FPTA 322
Periodo de Ejecuciéon: 06/2014 - 12/2017

afos seguidos. No se han encontrado medidas
practicas para enfrentar esta enfermedad por lo
que los apicultores optan porretirar sus colmenas
delas zonas afectadas cuando comienzan a morir
las larvas. Algunos apicultores han intentado
reducirla perdida de larvas suministrando jarabe
de azucar, pero no han obtenido resultados satis-
factorios.

Elagente causal del Mal del Rio aun no ha sido
identificado aunque diferentes experimentos rea-
lizados en la década de 1970 por técnicos del
Ministerio de Ganaderia Agriculturay Pescaindi-
can que tiene un origen ambiental (Harriet, 2012).
Primeramente se encontré que las colonias con
Mal del Rio conseguian recuperarse muy lenta-
mente sin necesidad de tratamientos, luego, que
cuando se colocaban las abejas adultas de una
colonia enferma junto con cria y alimento de una
colonia sana la colonia evolucionaba sin proble-
mas, pero que cuando se colocaban las abejas
adultas de una colonia sana junto con cria y
alimento de una colonia enfermala sobrevivencia
delaslarvas eramuy baja. También se corroboré
que un panal con huevos tomado de una colonia
con MaldelRioy puestoenunacoloniasanadaba
lugar a larvas sanas (Harriet, 2012). Estos resul-
tados han sido verificados en términos generales
porlos apicultores que encuentran que al empla-
zar las colonias afectadas por el Mal del Rioenun
nuevo sitio la mortandad de larvas comienza a
disminuir y las colonias se recuperan.

Las abejas meliferas estan expuestas a una
gran variedad de sustancias toxicas en el entorno
en el cual obtienen sus recursos, desde las
utilizadas por el hombre en la agricultura, hasta
las producidas en forma natural por plantas (John-
son, 2015). Hay insectos que son especialistas 'y
han desarrollado mecanismos especificos para
contrarrestar los efectos de sustancias téxicas
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presentes en determinados néctares y/o pélenes
(Desprésetal., 2007). Sin embargo, una especie
generalista como Apis mellifera puede ser afecta-
da por algunas de las sustancias que las plantas
utilizan para defenderse de depredadores (Detzel
y Wink, 1993; Adler, 2000).

Las sustancias que matan a las larvas en
colonias con Mal del Rio podrian ingresar a la
colmena con los productos que colectan las
pecoreadoras: néctar, mielatos, polen, agua y
propoleos. El agua y el propodleos dificiimente
pueden ser la via de entrada de sustancias toxi-
cas. Las abejas colectan agua de lugares tan
diferentes como una gota derociooenelhuecode
un arbol por lo que ésta no aparece como una via
probable de ingreso de un téxico. El propdleos
tampoco parece estarinvolucrado en la muerte de
las larvas debido a su composicion, funcion y la
cantidad que ingresa a las colmenas (Simone-
Finstromy Spivak, 2010). Ademas, sielaguao el
propoleos fuesen responsables de la muerte de
las larvas su efecto no deberia estar restringido a
un periodo relativamente corto del afio. Asi, las
vias factibles de ingreso de las sustancias que
matan a las larvas estarian reducidas al néctar,
mielatos y polen. Respecto a los mielatos, las
abejas normalmente colectan las secreciones
dulces de los insectos cuando son abundantes
(Tworek, 1994). En Uruguay, el flatido nativo
Epormenis cestries frecuentemente observado en
algunas especies de arboles en la vegetacion
riberefia con secreciones muy visibles (Bentancourt
et al., 2009).

En la mayoria de las regiones donde se prac-
tica apicultura existen reportes de colonias
intoxicadas por néctares y pélenes de una gran
cantidad de especies botanicas, que pueden afec-
tar a las larvas y/o a las abejas adultas (Barker,
1990; Cintraetal., 2005). El caso mas parecido al
Mal del Rio ocurre en California (EEUU) con el
Castano de Indias (Aesculus californica) cuyo
néctar y polen es toxico para las larvas y las
abejas adultas. En las colonias que pecorean en
A. californica se encuentra que los huevos no
eclosionan o que las larvas se mueren dentro de
los tres dias siguientes a la eclosion, siendo
rapidamente removidas por las abejas adultas
(Barker, 1990; Atkins, 1997). Sinembargo, enlas
colonias con Mal del Rio las abejas adultas no se
ven afectadas.

Los objetivos de este estudio fueron determi-
narlaviabilidad de embrionesylarvas en colonias
afectadas por el Mal del Rio e identificar el agente
causal del problema.

MATERIALES Y METODOS

Las diferentes actividades de este estudio
fueronrealizadas en dos temporadas. Enenerode
2015 fue reportada de forma tardia la ocurrencia
del Mal del Rio en varios apiarios ubicados entre
elrioYiy el arroyo Maciel en el departamento de
Durazno (centro del pais) (Figura 1). En esta
temporada se tomaron muestras de néctar y
polen de colonias con Mal del Rio y se realizaron
experimentos para analizar en primer lugar, como
el problema afectaba a embriones y larvas, y en
segundo lugar, determinar el rol del néctar y el
polen en la muerte de las larvas.

En la temporada siguiente los trabajos se
iniciaron inmediatamente después del comienzo
delamuerte masivade larvas (principio de diciem-
bre) en los mismos apiarios utilizados en la
temporada anterior. Nuevamente se tomaron mues-
tras de néctar y polen de las colonias. En la
vegetacionriberefiadelrioYiy el arroyo Maciel se
observé una gran cantidad de abejas colectando
las secreciones de E. cestri (Berg, 1879) en los
arboles Sebastiania schottiana (Mull. Arg.) Mull.
Arg. Desde mediados de diciembre hasta el final
de febrero se registrd la presencia de ninfas y
adultos de E. cestri y de abejas colectando las
secreciones. Al terminar la temporada se realiz6
un experimento con larvas criadas en laboratorio
paradeterminar silas secreciones de E. cestrien
los arboles S. schottiana eran el agente causal de
la muerte de las larvas.

Mortandad de embriones y larvas

Para determinar si el Mal del Rio afecta la
sobrevivencia de los embriones se sacaron 6
panales con huevos de colonias enfermas que no
presentaban larvas ni pupas y se colocaron en
dos colonias sanas de un apiario no afectado.
Previo alaintroduccién enlas colmenasyalos 9
dias los panales fueron fotografiados con una
camara reflex Nikon 5200 con lente de 50 mm
empleando un dispositivo especialmente disefia-
do parasostenerlacamaray el cuadro (Figura 2).
La calidad de las fotos obtenidas permitia ver
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DEPARTAMENTO DE FLORES
DEPARTAMENTO DE DURAZNO

Figura 1. Vista aérea de la zona donde se present6 el Mal del Rio ubicada entre el rio Yi (arriba) y el arroyo
Maciel (abajo).

claramente el contenido de las celdas en una Para conocer cémo el Mal del Rio afecta la
computadora. El porcentaje de sobrevivencia de sobrevivenciade laslarvas de diferentes edades a
huevos fue determinado mediante el analisis de tres colonias enfermas que no presentaban ningu-
las fotografias tomadas en los dos momentos naforma de cria salvo huevos se le agregaron dos

observando 1000 celdas totales en cada una de panales conteniendo huevosy larvas de todas las
las colmenas. edades. Previo aintroducirlos en las colmenas y

Marco

Camara
Réflex

Figura 2. Dispositivo utilizado para fotografiar los marcos con huevos y cria.



12 Identificacién de los agentes causales del Mal del Rio en las abejas meliferas

durante los siguientes 5 dias los panales fueron
fotografiados. La mortandad diaria de las larvas
provenientes de huevos de tres dias y la de las
larvas de 1 a5dias de edad (estimada visualmen-
te) al momento de introducirlos a la colmena, se
determiné analizando la secuencia de fotografias.

Origen botanico de néctar y polen

En dos apiarios (Apiarios 1y 2) se colectaron
muestras de néctary polen (extraido de la super-
ficie de las celdas) de colonias con Mal del Rio
que presentaban una pérdida total de larvas. Las
muestras del Apiario 1 (9 colonias) fueron tomadas
en enero de 2015 cuando las colonias llevaban
enfermas no menos de 20 dias y las del Apiario 2 (9
colonias) endiciembre de 2016 amenosde 10dias
de haber comenzado la pérdida de larvas.

El origen botanico de las muestras de néctary
de polen se determin6 observando 600 granos de
polen al microscopio (400X) e identificandolos por
comparacion con una coleccion de referencia
(Louveax et al., 1978). En las muestras de néctar
también se identificaron los grupos de hongos y
conidios presentes utilizandoimagenes de referen-
cia (Chomnunti et al., 2014; Vargas et al., 2015).

Para determinar silas secreciones de E. cestri
dejaban alguna sefal que permitiera identificarlas

en las muestras de néctar se observé microsco-
picamente el material blanco algodonoso que
recubre las ninfas. Paraello se lavaron 12 ninfas
de E. cestricon agua destilada en untubo eppen-
dorfy una gota del liquido se observé a 400X.

Rol del néctar y el polen en la
mortandad de las larvas

En el Instituto Nacional de Investigacion Agro-
pecuaria - La Estanzuela (departamento de Colo-
nia) se instalaron 3 carpas de 5 x 5 m y se
colocaron en cada una 4 nucleos de 6000-8000
abejas sin reservas de polen y néctar (un panal
con cria, dos panales vacios y un alimentador
interno) (Figura 3). Los nucleos fueron alimenta-
dos at libitum con polen (tortas) y néctar (utilizan-
doun alimentador interno) extraido de colmenas
sanas y afectadas por Mal del Rio (del Apiario 1)
segun las siguientes combinaciones: polen y
néctar de colonias sanas, polen de colonias enfer-
mas y néctar de colonias sanas, polen de colo-
nias sanasy néctar de colonias enfermas, y polen
y néctar de colonias enfermas. Se asignaron tres
nucleos a cada combinacion. A los tres dias de
instalados se retir6 el panal con cria y se coloco
un panal con huevos procedente de otra colonia (o
del mismo nucleo silareina habia puesto huevos
en los panales vacios). A los 9 dias se extrajo el

Figura 3. Carpas conteniendo nucleos de abejas.
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panal conteniendo pupas. El porcentaje de cria
viable se determiné mediante analisis de image-
nes fotograficas de los panales tomados antes de
introducirlos en los nucleros y al retirarlos si-
guiendo el procedimiento descrito anteriormente.

Abejas colectando las secreciones de
Epormenis cestri en Sebastiania
schottiana

El 10 de diciembre de 2016 se verifico la au-
sencia total de larvas en 9 colonias en el Apiario
2. Estas colonias habian sido inspeccionadas 10
dias antes sin detectar pérdidas de larvas. La

presenciade larvas en celdas recién operculadas
indicaba que la mortandad de larvas habia comen-
zado repentinamente en torno al 4 de diciembre.

Desde el 13 de diciembre hasta el 5 de enero
se recorrié 6 veces un tramo de la vegetacion
riberefia del arroyo Maciel contando en 6 arboles
marcados de S. schottiana 100 ejemplares de E.
cestripor arbol discriminando entre ninfas y adul-
tos (Figura 4). En los mismos arboles se registro
11 veces desde el 23 de diciembre hasta el 18 de
febrero la presencia de abejas en tres horarios del
dia (9.00, 12.00y 16.00 hs). Para ello se recorrian
los arboles caminando a paso constante (20 segun-
dos/arbol aproximadamente) contando las abejas.

Figura4. Ejemplares de Epormenis cestri en arboles Sebastiania schottiana. Una ninfa (arriba izquierda),
cuatro individuos adultos y una ninfa (arriba derecha) y ejemplares sobre una rama donde se
observa una hoja con las secreciones (abajo).
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Por ultimo se tomaron muestras de secrecio-
nes de E. cestri presentes en las hojas de S.
schottiana y se mantuvieron a -20°C hasta su
utilizacion en las experiencias de criadelarvas en
ellaboratorio.

Ingreso de colonias sanas en apiarios
afectados por el Mal del Rio

Para determinar el momento en que ya no
ingresaba el alimento con el agente causal de la
muerte de las larvas se llevaron al Apiario 1
colonias sanas los dias 30 de diciembre (10
colonias), 18 de enero (10 colonias), 30 de enero
(4 colonias)y 16 de febrero (6 colonias). EI 18 de
febrero también se llevaron 4 colonias a un apiario
proximo al Apiario 1 fuertemente afectado por el
Mal del Rio cuyas colonias habian sido retiradas
dejando solo dos. Esta medida se tomé ante la
posibilidad de que en el Apiario 1 las colonias
nuevas contrajeran Mal del Rio por robar miel de
colonias enfermas y muy despobladas del apiario.

Experiencias con larvas criadas en
laboratorio

Las larvas de 1 dia de edad provenientes de
una colonia sana fueron extraidas de las celdasy
puestas en cupulas de plastico. Las larvas conti-
nuaron su desarrollo en el laboratorio en las
condiciones descritas por Evans (2004) (Figura
5). Se utilizaron 5 grupos de 24 larvas cada uno
que se alimentaron con diferentes dietas artificia-
les. El grupo 1 fue alimentado con 1/6 jarabe, 1/
6 de néctar procedente de colonias sanas y 4/6 de
jalea real; el grupo 2 fue alimentado con 1/6
jarabe, 1/6 de néctar procedente de colonias con
Mal del Rio y 4/6 de jalea real; el grupo 3 fue
alimentado con 1/9jarabe, 1/9 néctar procedente
de colonias sanas, 1/9 secreciones de E. cestriy
6/9 dejaleareal; el grupo 4 (control 1) fue alimen-

tado solo con 1/3 jarabe y 2/3 de jalea real; el
grupo 5 (control 2) fue alimentado solo con 1/3
jarabe y 2/3 de jalea real. Las larvas del grupo 4
(control 1) estaban en la misma placa que las
larvas del grupo 1 mientras que las larvas del
grupo 5 (control 2) estaban en lamisma placa que
laslarvas delos grupos 2 and 3. Estos dos grupos
control permitian descartar que la mortandad de
larvas se debiera a sustancias volatiles. Después
delas primeras 48 horas se sacaron las larvas de
laincubadoray se examinaron diariamente duran-
te cincodias. Las larvas sobrevivientes se trans-
firieron a nuevos platos llenos de alimentos artifi-
ciales frescos de cada tratamiento. La experien-
cia se realiz6 por triplicado.

Analisis estadisticos

Las curvas de sobrevivencia de las larvas de
diferentes edades sacadas de colonias sanas y
colocadas en colonias con Mal del Rio fueron
construidas con el método de Kaplan-Meiery las
diferencias estadisticas entre las curvas de so-
brevivencia se determinaron con el test Log-Rank
seguido de Holm-Sidak.

Lamortandad de larvas enlos nucleos confina-
dos en carpas alimentados con diferentes combi-
naciones de néctary polen provenientes de colo-
nias sanasy con Mal del Rio se analizé emplean-
do el test de Kruskal-Wallis y posteriormente se
utilizé el test de Mann-Whitney para comparar las
muestras pareadas.

La presencia de abejas colectando las secre-
cionesde E. cestrienlos arboles S. schottianaen
diferentes horarios se analizé con el test de Chi
cuadrado con los datos de los dos primeros
registros.

Para evaluar la toxicidad sobre las larvas del
néctar proveniente de colonias con Mal del Rioy
las secreciones de E. cestri, el analisis de sobre-

Figura 5. Desarrollo de una larva criada artificialmente en laboratorio.
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vivencia de las larvas de diferentes grupos fueron
analizadas utilizando el método de Kaplan-Meier
y las diferencias estadisticas entre las curvas de
sobrevivencia se determinaron con el test Log-
Rank seguido de Holm-Sidak.

Valores de P debajo de 0,05 fueron considera-
dos como significativos.

RESULTADOS
Mortandad de embriones y larvas

De los huevos provenientes de colonias con
Mal del Rio y colocados en dos colonias sanas
s0l0 6,2% y 4,4% de los mismos no llegaron a la
etapa de prepupa. Este resultado descarta de
forma contundente que la enfermedad afecte el
desarrollo embrionario.

Elanalisis de las fotografias tomadas durante
5 dias a panales conteniendo huevos y larvas de
todaslas edades entres colonias con Mal del Rio
permitié determinar cuales son las mas afectadas
por esta enfermedad. EIniUmero de celdas obser-
vadas en las tres colonias fue de 456, 709y 623
estando presente en cada colmena huevos y
larvas de todos los estadios. En las tres colonias
se encontraron diferencias significativas en las
curvas de sobrevivencia de las larvas de los dife-
rentes grupos de edades (Log-Rank test, Colonia
1: 160,12; P < 0,001; Colonia 2: 708,28; P <
0,001; Colonias 3: 257,14; P <0,001) (Figura 6).
Considerando las tres colonias conjuntamente
las larvas surgidas a partir de los huevos fueron
las que presentaron globalmente mayor mortan-
dad (64,6%), especialmente enlacoloniaN°2. Le
siguen en orden de mortandad las larvas de 2 dias
(28,5%) y de 1 dia de edad (21,79%), aunque la
mortandad de las larvas de 2 dias se explica por
lamortandad anormalmente elevada de las larvas
en la colonia N°1 (60%). Los grupos de larvas de
3,4y 5dias practicamente no sufrieron pérdidas
(Figura6).

Origen botanico de néctar y polen

El analisis palinoldégico de las muestras de
néctar y polen obtenidas de los dos apiarios
mostré que las abejas colectaron ambos alimen-
tos de especies botanicas comunmente visitadas
por las abejas.

Los pdlenes comunes atodas las muestras de
néctar del Apiario 1 correspondieron en orden de
frecuencia a Lotus spp., Trifolium repens, Medi-
cago sativa y Glycine max, mientras que en el
Apiario 2 correspondieron a Mirtaceas nativas,
Echium plantagineum, Eucalyptus spp. y Trifo-
lium repens. Estos podlenes representaron en
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Figura 6. Curvas de sobrevivencia de larvas origina-
das de huevos de tres dias (H3) y larvas de
1 a 5 dias (L1 a L5) tomadas de colonias
sanas y colocadas en tres colonias con
Mal del Rio durante cinco dias. Letras
diferentes indican diferencias significati-
vas (P < 0,05) en las sobrevivencia de las
larvas para el test de Holm Sidak.
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promedio mas del 85% de los tipos polinicos
encontrados en las muestras de cada apiario. Los
polenes procedentes de otras especies botanicas
se encontraban en muy baja frecuencia y no
estaban presentes en todas las muestras.

En todas las muestras de néctar de ambos
apiarios se encontré poca cantidad de polen y
abundantes elementos de mielato. Las esporas
de hongosy conidios presentes correspondieron
en su mayoria a los tipos Gonadobotrium, Tri-
chomeriumfoliicola, Tetracladium, Bipolaris, Dre-
chslera, Alternaria y Cladosporium. Ademas, en
todas las muestras de néctar del Apiario 2 se
encontraron hongos del tipo Spegazzinia, Gono-
dermay Metacapnodium spongiosum.

En el analisis microscoépico de las muestras
de néctar también se identificaron unas fibras no
rigidas poco comunes que resultaron idénticas a
las observadas en el agua con la que se lavaron

las ninfas de E. cestri (Figura 7). Estas fibras
tienen su origen en el material algodonoso que
recubre las ninfas.

Los pdlenes comunes atodas las muestras de
polen del Apiario 1 correspondieron en orden de
frecuencia a Lotus spp., Medicago sativay Trifo-
lium repens. Estos pdlenes representaron en
promedio a mas del 70% de los tipos polinicos
encontrados en las muestras. Otras especies
cuyos polenes aparecieron en baja frecuencia
(<2%) entodas las muestras de polen del Apiario
1 son Cynara cardunculus, Baccharis trimera,
Ludwigia peploiodes (planta acuatica)y una espe-
cie sin identificar. Los pdlenes comunes a todas
las muestras de polen del Apiario 2 correspondie-
ron en orden de frecuencia a Echium plantagi-
neum, Mirtaceas nativas, Eucalyptus spp.y Trifo-
lium repens. Estos pdlenes representaron en
promedio a mas del 85% de los tipos polinicos
encontrados en el Apiario 2.

Figura 7. Fibras encontradas en las muestras de néctar

de colonias con Mal del Rio (izquierda) y en el agua

de lavado de ninfas de Epormenis cestri (derecha).
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Rol del néctar y el polen en la
mortandad de las larvas

Lamortandad de larvas enlos cuatro grupos de
colonias formados segun recibieran néctary po-
len obtenidos de colonias sanas y con Mal del Rio
fue diferente. Las colonias de los dos grupos que
recibieron néctar de colonias con Mal del Rio
sufrieron la pérdida casi total de larvas, mientras
que en lasrestantes colonias la pérdida de larvas
no superé el 15% (H: 8,33; P = 0,04) (Figura 8).

Abejas colectando las secreciones de
Epormenis cestrien Sebastiania schottiana

La proporcién de ninfas y adultos de E. cestri
en S. schottianafue registrada 6 veces entreel 13
de diciembre y el 5de enero. En el primer releva-

miento solo se encontraron ninfas pero estas
fueron disminuyendo a medida que mudaban in-
crementando el niumero de adultos. En el ultimo
registro solo se detectaron adultos (Figura 9). El
numero total de E. cestri fue disminuyendo gra-
dualmente desde el ultimo registro y el 12 de
febrero ya casino se observaron ejemplares ni sus
secreciones sobre las hojas de S. Schottiana.

La presencia de abejas se registrd 11 veces
desde el 23 de diciembre hasta el 18 de febrero a
las 9.00, 12.00 y 16.00 hs. El niumero de abejas
disminuy6 36% entre el primer registroy el segun-
do realizado cuatro dias después, y luego cayo
abruptamente a partirde enero (el 30 de diciembre
no se observaron abejas debido ala lluvia). Para
mediados de febrero no se registraron abejas
sobre S. schottiana (Figura 10).
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Figura 9. Proporcion de ninfas y adultos de E. cestrien 100 ejemplares observados en los arboles S. schottiana.
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Utilizando los dos primeros registros no se
encontré diferencias en elnumero de abejas entre
los tres momentos del dia en que fueron observa-
das (23 de diciembre: Chi?=1,44; P =0,49; 27 de
diciembre: Chi? =1,12; P = 0,57).

Ingreso de colonias sanas en apiarios
afectados por el Mal del Rio

En las colonias sanas trasladadas al Apiario 1
los dias 30 de diciembre (10 colonias), 18 de
enero (10 colonias), 30 de enero (4 colonias) se
verificé la pérdida total de larvas a menos de 10
dias deinstaladas. En cambio, 2 de las 6 colonias
trasladadas al apiario el 16 de febrero no contra-
jeron Mal del Rio. Las 4 colonias trasladadas el 18
defebrero aun apiario cercano al Apiario 1 (donde
se habian retirado la mayoria de las colonias con
Mal del Rio) no tuvieron pérdida de larvas.

Experiencias con larvas criadas en
laboratorio

Lamortandad delaslarvasalolargode 7 dias
varié segun la alimentacion recibida (Log-Rank
test: 52,92; P < 0,001). Las larvas que fueron

alimentadas con néctar de colonias sanas (Grupo
1)oconjarabe (Grupos 4y 5) presentaron al final
del periodo una mortandad de 40%, 37% y 33%,
respectivamente. En cambio las larvas que reci-
bieron néctar de colonias con Mal del Rio (Grupo
2) o secreciones de E. cestri (Grupo 3) presenta-
ron al final del periodo una mortandad de 100% y
96%, respectivamente (Figura 11).

DISCUSION

El Mal del Rio es una enfermedad de las
abejas meliferas que pese a ser reportada por
primera vez hace mas de 60 afnos y tener
efectos devastadores en las zonas donde se
presenta, no habia sido completamente carac-
terizada ni identificado el agente causal. Algu-
nas experiencias puntuales y observaciones de
apicultores indicaban que se trataba de un
problema de origen ambiental (Harriet, 2012;
Mendoza etal.,2012). El conjunto de analisis y
experimentos realizados en este estudio permi-
tieron describir mejor el cuadro clinico del Mal
del Rio e identificar el agente causal.

La introduccion de panales con huevos de
colonias con Mal del Rio en colonias sanas
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Figura11. Curvas de sobrevivencia de larvas criadas en laboratorio y alimentadas con diferentes dietas. Control
1: larvas alimentadas con 1/3 jarabe y 2/3 de jalea real; Control 2: larvas alimentadas con 1/3 jarabe
y 2/3 de jalea real; Néctar sano: larvas alimentadas con 1/6 de néctar procedente de colonias sanas
y 4/6 de jalea real; Néctar MDR: larvas alimentadas con 1/6 jarabe, 1/6 de néctar procedente de
colonias con Mal del Rio y 4/6 de jalea real; Secreciones Epormenis cestri: larvas alimentadas con
1/9 jarabe, 1/9 néctar procedente de colonias sanas, 1/9 secreciones de E. cestriy 6/9 de jalea real.
Letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0.05) en las sobrevivencia de las larvas para

el test de Holm Sidak.
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mostré que el desarrollo embrionario de las abe-
jas no se ve afectado. En torno al 95% de los
huevos dieron lugar a prepupas, un valor que se
encuentra dentro de lo normal para colonias sa-
nas (Garéfalo, 1977). Este resultado concuerda
conlo hallado durante las primeras descripciones
delaenfermedad (Harriet, 2012).

El seguimiento diario de larvas de todas las
edades provenientes de colonias sanas coloca-
das en colonias con Mal del Rio mostré que las
larvas de menos de 24 horas (provenientes de los
huevos de 3 dias presentes en los panales) eran
las mas afectadas con un 65% de pérdidas,
seguida porlaslarvasde 1y 2dias con menos de
la mitad de pérdidas. Lamuerte de las larvas mas
jévenesyahabia sido observada anteriormente en
colonias enfermas (Harriet, 2012; Mendoza et al.,
2012). Larazén porla que las pérdidas de larvas
de 1-2dias no fue mayor (en las colonias residen-
tenohabianlarvas sobrevivientes) puede deberse
a que las larvas ya habian sido alimentadas por
las nodrizas de su colonia sana al momento de
introducirlas en las colonias con Mal del Rio. Esto
no ocurrié con las larvas surgidas de los huevos,
que fueron alimentadas exclusivamente por las
nodrizas de las colonias enfermas. De todos
modos, la pérdida de estas larvas no fue total
como cabria esperar. Las larvas de 3, 4 y 5 dias
practicamente no sufrieron pérdidas indicando
que aesaedad laslarvas no se ven afectadas por
el agente causal del Mal del Rio.

El andlisis palinoldgico de las muestras de
néctar y polen mostré que las abejas colectaron
ambos alimentos de especies botanicas amplia-
mente utilizadas por las abejas en Uruguay (Da-
ners y Telleria, 1998; Santos et al., 2009). Este
resultado indicaria que la muerte de las larvas no
puede ser atribuida al néctar o polen proveniente
de alguna especie botanica. Sin embargo, en el
néctar se encontré poca cantidad de poleny una
gran cantidad de hongosy conidios de diferentes
grupos, lo que indicaria la presencia de mielatos
(Chomnunti et al., 2014; Vargas et al. 2015).

Al comienzo de este estudio, el polen fue
considerado como una causa probable de la
muerte de las larvas porque en algunas plantas
posee sustancias toxicas (Després et al., 2007).
También se hareportado muerte de larvas causa-
da por polen de Aesculus califérnicaen EEUU y
Stryphondenddron polyphyllumen Brasil (Carvalho
y Message, 2002). Sin embargo, la experiencia

con nucleos de abejas confinados en carpas
resultd determinante para identificar al néctar
(con mielatos) como el Unico alimento que causa
mortandad de larvas, descartando de plano al
polen.

La observacién de gran cantidad de abejas
libando las abundantes secreciones de E. cestri
en las hojas de S. schottiana explicarian los
abundantes elementos asociados a mielatos en-
contrados en el néctar. El hecho de que se
observaranfibras en elagua con la que se lavaron
las ninfas de los flatidos iguales alas encontradas
en el néctar confirma el origen del mielato colec-
tado por las colonias con Mal del Rio. De este
modo, las secreciones de E. cestrifueron consi-
deradas como posible causante de la muerte de
las larvas.

Las ninfas de E. cestri fueron encontradas
después de verificar la pérdida abrupta de larvas
en las colonias del Apiario 2 y fueron mudando a
adultos en los siguientes 20 dias a partir de los
cuales la poblacién comienza a disminuir. Tanto
las ninfas como los adultos se encontraron con-
centrados en las ramas de S. schottiana secre-
tando abundante cantidad de liquidos azucarados
que caen sobre las hojas. El numero de abejas
colectando las secreciones decayé rapidamente
pese alas abundantes secreciones visibles enlas
hojas de S. schottiana, hallando muy pocas abe-
jas 30 dias después de que comenzara la muerte
de las larvas en la zona. Este descenso podria
deberse a dos causas. En primer lugar las colo-
nias pudieron reemplazar las abejas muertas
durante algo mas de 20 dias luego del iniciode la
muerte de laslarvas, a partir de los cuales comen-
zaron a despoblarse disminuyendo el nUmero de
pecoreadoras. Por otro lado, la falta de cria pudo
reducir el estimulo de las abejas para colectar
alimento (Sagili et al., 2015; Dreller et al., 1999;
Amdam et al., 2009). Esta disminucion en la
actividad de pecoreo fue claramente observada
cuando se comparabala actividad en las piqueras
delas colonias enfermas (incluyendo las colonias
bien pobladas) conlas colonias que ingresaban al
apiario en diferentes momentos. La disminucion
de abejas colectando las secreciones de E. cestri
a partir de enero dificilmente pueda deberse a la
oferta de otros recursos, ya que las colonias que se
instalaron en el apiario en tres momentos diferentes
durante enero contrajeron rapidamente el Mal del
Rio indicando que colectaban los mielatos.
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Las colonias introducidas al apiario en cuatro
oportunidades entre el 30 de diciembre y el 16 de
febrero contrajeron Mal del Rio en pocos dias,
excepto las del ultimo grupo donde dos de las seis
colonias no presentaban evidencia de larvas muer-
tas. Es muy probable que en las otras cuatro
coloniaslamuerte de laslarvas se debaalrobo de
miel de las colonias vecinas debilitadas o muer-
tas. Prueba de ello es que cuando dos dias
después se llevaron cuatro colonias a un apiario
cercano donde habia solo una colonia sana y otra
con Mal del Rio, ninguna presenté pérdida de larvas.
Teniendo en cuentaque el 12 de febrero quedaban
muy pocos ejemplares de E. cestriy no se veian
secreciones, estos resultados implican fuertemen-
te a las secreciones en la mortandad de las larvas.

Las experiencia realizada con larvas criadas
en el laboratorio mostré que practicamente todas
las larvas cuya alimentacion incluia néctar prove-
niente de colonias con Mal del Rio o secreciones
de E. cestri (solo 11% del total de alimento
recibido) murieron a lo largo de 7 dias, mientras
que menos del40% delas larvas alimentadas con
fructuosa o néctar proveniente de colonias sanas
murieron. Esta experiencia, sibienindica que las
secreciones de E. cestri son responsables de la
muerte diferencial de las larvas, noreproduce las
mismas condiciones en que muerenlaslarvas en
una colonia afectada por el Mal del Rio. En el
laboratorio la mayoria de las larvas se mueren a
partir del quinto dia, mientras que en una colonia
enferma las larvas mueren casi todas dentro de
las primeras 24 horas (es extremadamente dificil
encontrar una larva en colonias muy enfermas).
Esta diferencia notoria puede explicarse si la
cantidad de secreciones de E. cestri suministra-
da a las larvas directamente o como parte del
néctar estaba en menor proporcion que la que
reciben las larvas en la colonia. Hay que teneren
cuenta que las larvas en las primeras horas
reciban una alimentacién en forma masal (en
exceso)y recién se hace progresiva (solo cuando
lalarva necesita alimento) a partir del segundo dia
(Collison, 2016). Estas diferencias en la alimenta-
cion de las larvas podria explicar por qué en las
colonias laslarvas mueren en las primeras horas.
Otra posibilidad es que en las colonias enfermas
las nodrizas detecten un problema en el desarro-
llodelaslarvas enlas primeras horasdevidaylas
eliminen. En este sentido, durante la cria en
laboratorio se observo que las larvas alimentadas
con néctar provenientes de colonias con Mal del

Rio o secreciones de E. cestricrecian mas lenta-
mente y presentaban menor movilidad que las
larvas de los otros grupos

Las abejas meliferas son capaces de evitarla
colecta de néctares de las plantas que contienen
sustancias toxicas (Despres et al., 2007). Esta
capacidad se debe a un proceso de aprendizaje
en el cual las abejas asocian un néctar particular
con su efecto toxico (Wright et al., 2010). Sin
embargo, las abejas no evitan colectarlas secre-
ciones toxicas de E. cestri en los sarandies
colorados. Una posible explicacién es que las
sustancias toxicas no afectan a las abejas adul-
tas, por lo que no establecen una asociacion. Es
muy improbable que las abejas, que obtienen
alimento de diferentes plantas, sean capaces de
asociar unafuente de carbohidratos con la intoxi-
cacion de las larvas. Otra posibilidad es que las
abejas no puedan detectar las sustancias toxi-
cas. Las especies de abejas generalistas pueden
tenerunalimitada capacidad parala detecciénde
toxinas en el néctar porque tienen pocos recepto-
res gustativos que puedan detectar estos com-
puestos (Robertsony Wanner, 2006). Los arboles
del género Sebastiania tienen algunas sustan-
cias que pueden ser toxicas para varios organis-
mos, entre los que la xantoxilina y sus derivados
tienen actividad antiespasmaodica contra la con-
traccioninducida porla acetilcolina (Calixto et al.,
1990; Filho et al., 1995).

En suma, hay tres razones que nos llevan a
concluir que las secreciones de E. cestri en los
arboles S. schottiana son las responsables de la
muerte de las larvas: la verificacion de que las
abejas colectan las secreciones, que el periodo
en el que se observa mortandad masiva de larvas
coincida con la presencia de E. cestri y sus
secreciones, y la muerte anormal de larvas cria-
das en laboratorio cuando reciben néctar de colo-
nias con Mal del Rio olas secreciones del flatido.
Las abejas frecuentemente colectan las secrecio-
nes azucaradas de insectos sin sufrir ningtn dano
(Eickworth y Ginsberg, 1980). Este es el primer
caso de mielatos que causan mortandad masiva
de larvas en las abejas meliferas.

Futuros estudios deberan enfocarse enidenti-
ficar las sustancias que contiene la savia de los
arboles, o que incorpora E. cestria sus secrecio-
nes, yllegan alaslarvas con el alimento causan-
dole la muerte, asi como encontrar manejos de
las colonias que disminuyan el impacto negativo
del Mal del Rio.
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INTRODUCCION

Enelestudio anterior se encontraron suficientes
evidencias para afirmar que lamuerte de laslarvas
enlaenfermedad de Mal del Rio son causadas por
las secreciones del flatido Epormenis cestricuando
se encuentra en los arboles Sarandi Colorado
(Sebastiania schottiana). De este modo, las abejas
colectan lo que se denominan mielatos, soluciones
azucaradas de origen extrafloral especialmente pro-
venientes de secreciones deinsectos (Douglas, 2009).

Durante lainspeccién de colonias afectadas por
Mal del Rio es normal apreciar un abundante ingre-
so de mielatos, pese a que las colonias estan sin
cria. A partir de estas observaciones se planteo si
era posible producir miel de mielatos sin compro-
meter la sobrevivencia de las colonias. De conse-
guiruna pauta de manejode las colmenas ajustada
aestefin, los apicultores encontrarian enlas zonas
donde aparece Mal del Rio una oportunidad produc-
tiva, cuando histéricamente se les recomendaba
retirar los apiarios afectados. Ademas, contarian
con la posibilidad de obtener un producto diferen-
ciado de mayor valor, ya que la miel de mielatos
suele tener mejor precio que la miel en los merca-
dos compradores, especialmente en Europa (Katia
etal., 2019; Seijo et al., 2019).

Para establecerlos manejos productivos de las
colmenas en zonas afectadas por el Mal del Rio hay
queteneren cuentaquelamortandad masivade las
larvas lleva irremediablemente al despoblamiento
delascolonias. Paraevitarel rapido despoblamiento
se deben encontrar manejos que permitan reducirla
mortandad de las larvas y/o aportar abejas a las
colonias. Asi, un manejo posible es el de cosechar
cada pocos dias todos los mielatos colectados
esperando que la disminucién de las sustancias

Produccion de miel
de mielatos en
colonias afectadas
por el Mal del Rio

téxicas dentro de las colmenas permita una mayor
sobrevivencia de la cria. Ante la posibilidad de que
estamedidano seasuficiente se puede considerar
también hacer un aporte de jarabe de azucar en
muy baja concentracion para diluir el efecto toxico
de los mielatos que ingresan ala colmena. Enuna
experiencia previa se encontré que el aporte de
jarabe de azucar al inicio del Mal del Rio permitia
sobrevivir hasta un 64% de las larvas, aunque el
efecto de agregar jarabe disminuye a medida que
avanza el periodo en que estan disponibles las
secreciones de E. cestri (Ciro Invernizzi, datos no
publicados). Por ultimo, una manera de evitar el
impacto productivo del despoblamiento de las colo-
nias es trasladando colmenas preparadas con abun-
dante cria e introduciendo abejas regularmente
durante los aproximadamente 40-60 dias que dura
el ingreso de los mielatos, siendo la forma mas
accesible el agregado de cuadros con cria.

El objetivo de este trabajo es evaluar los mane-
jos que permitan producir miel de mielatos sin
afectar la viabilidad de las colonias.

MATERIALES Y METODOS
Preparacién de las colmenas

Eldia17 dediciembre enlalocalidad de Sarandi
Grande, departamento de Florida, se evalud la
poblacionde abejasy el areade criade 48 colonias
conreinas nuevas que se encontraban en camara
de criacon 9 cuadros. La poblacién se estimé como
numero de cuadros cubiertos por abejasy el areade
cria se estimo visualmente como porcentaje del
panal ocupado por cria (Delaplane etal.,2013). La
criadetodaslas colonias fue nivelada en 7 cuadros
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casi completos y en los extremos se colocaron
cuadros conlaminas de cera. Al finalizar la evalua-
cion se les agregd una media alza con panales
vacios. Dos dias después (19 de diciembre) las
colonias fueron trasladadas a un apiario ubicado
entre elrioYiyelarroyo Maciel en el departamento
de Durazno (Figura 1). En este apiario, con antece-
dentes de Mal del Rio enlos dos afios previos, habia
colonias centinelas que mostraban pérdidas tota-
les de larvas desde el 2 de diciembre.

Manejos de las colmenas

Las colonias fueron divididas en cinco grupos de
acuerdo a los siguientes manejos: Grupo 1: cose-
chade mielatos, agregado de criay aporte de jarabe
de azucar (10 colonias); Grupo 2: cosechas de
mielatos, y aporte de jarabe de azucar (10 colo-
nias); Grupo 3: cosecha de mielatos y agregado de
cria (10 colonias); Grupo 4: cosecha de mielatos
(10 colonias); Grupo 5: cosecha de mielatos al
finalizar el ingreso de los mismos (control) (8
colonias).

El 23 de diciembre se suministré jarabe de
azucar alas colmenas asignadas para este mane-
jo. La cosecha de mielatos se realizé en cinco
oportunidades cada 10-13 dias aproximadamente
(2,12y 23 deenero,y 2y 15 defebrero). En cada
cosecha se retiraban todos los panales que contu-
vieran mielatos, independientemente del volumen,
marcando en cada cuadro el numero de lacolmena.
Luego se pesaban los cuadros de cada colmena

Figura12.

1

antes y después de la extraccion de los mielatos.
Después de la primera cosecha se retiraron las
medias alzas y solo se siguieron cosechando
cuadros de la camara de cria. El 15 de febrero se
realizé la Unica cosecha a las colmenas del grupo
5. El agregado de cria (un cuadro ocupado con al
menos 80% de cria operculada) y el aporte de
jarabe de azucar (2 litros de jarabe de azucar 1:4
peso:volumen mediante un alimentador Boardman)
se realiz6 en cuatro oportunidades (2, 12y 23 de
enero, y 2 de febrero).

Cuantificacion de la muerte de larvas

Para determinar el porcentaje de larvas que
morian intoxicadas por los mielatos se saco de
cada colmena unafoto a un panal con huevosy se
lo volvié a fotografiar al menos 10 dias después
empleando para ello un dispositivo especialmente
disefiado para este fin (Figura 2). Se utilizé una
camara de fotos réflex digital Nikon modelo D5300
con lente de 50 mm. La primera fotografia de los
panales con huevos se tomo el dia 23 de diciembre
y en las siguientes visitas (2, 12y 23 de enero, y 2
de febrero) se fotografio el panal fotografiadoenla
visita anterior y uno nuevo con huevos. De este
modo se evalud la mortandad larval en 5 ocasiones
alo largo del periodo de estudio.

En la computadora se seleccioné un sector de
panalconhuevosy se le superpuso unagrillade 195
hexagonos para facilitar laidentificacién individual
delasceldas (Figura 12). En lafotografia del mismo

Grilla superpuesta a la imagen del panal con celdas que contuvieran huevos y luego pupas que
permitia determinar el numero de huevos que daban lugar a cria viable.
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panal tomada 10 dias después se superponia la
grillasobre las mismas celdas previamente inspec-
cionadas. A partirdel niumero de huevos iniciales y
delnumero de pupas se determiné el porcentaje de
sobrevivenciadelaslarvas.

Analisis fisicoquimico de los mielatos

En cada unade las cinco cosechas se tomaron
muestras colectivas de miel de mielatos de las
colmenas que no recibieron jarabe de azucary se
mandaron a analizar al laboratorio Quality Services
International (Alemania) para determinar los si-
guientes parametros: humedad, concentraciéon de
hidroximetilfurfural, diastasa, acidez, conductivi-
dad eléctrica, relacion glucosalfructuosay color.

Evaluacion de las colonias al final del
Mal del Rio

Eldia10defebrerono se observaron ejemplares
de E. cestri en los sarandies colorados y se
encontré en las colmenas un mayor nimero de
larvas sobrevivientes porlo que se consideré que ya
no ingresaban mas secreciones del insecto. EI 15
de febrero se estimé la poblacién adulta de las
colmenas.

Analisis estadisticos

Alolargo del estudio 10 colonias perdieron sus
reinas (1 en el Grupo 1, 3 en el Grupo 2, 2 en el
Grupo 3, 2enel Grupo4y2en el Grupo 5). Estas

colonias fueron incluidas para el estudio de la
viabilidad de la cria solo mientras tuvieron reina 'y
ningunafueincluida en elanalisis de produccién de
miel.

Todaslas evaluaciones estadisticas se realiza-
ron con el Modelo Lineal General (GLM). Los
analisis pos hoc se realizaron utilizando la prueba
de diferenciamenos significativa de Fisher (Fisher’s
LSD). Valores de P debajo de 0,05 fueron conside-
rados como significativos.

RESULTADOS

Tamano de las colonias al inicio del
estudio

Tres dias antes de trasladar las colmenas al
apiario afectado por el Mal del Rio la poblacion de
las colonias oscil6 entre 7'y 8 cuadros cubiertos de
abejas (15000 a 18000 abejas) sin encontrar dife-
rencias entrelos 5 grupos (F=0,5,P=0,7) (Figura
13). El area de cria de las colonias estuvo en torno
a 0,950 m? (aproximadamente 40000 insectos en
etapas inmaduras) sin encontrar diferencias entre
los 5 grupos (F = 2,04, P =0,1) (Figura 14).

Supervivencia de las larvas

La supervivencia de larvas fue estimada 5
veces alolargo del periodo de estudio encontran-
do en general valores extremadamente bajos
(Tablal). Enel primerregistro las colonias de los
grupos 1,2y 4 mostraron valores de superviven-
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Figura13. Poblacion de las colonias tres dias antes de trasladarlas al apiario de Durazno afectado por Mal
del Rio. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).



24 Identificacién de los agentes causales del Mal del Rio en las abejas meliferas

1,6

Grupo 1 Grupo 2

= d
1,4 v > =
1)
1
m? 5 g
0,6
0,4
0.2
0 T T T T

Grupo 3

Grupo 4 Grupo 5

Figura14. Area de cria de las colonias tres dias antes de trasladarlas al apiario de Durazno afectado por
Mal del Rio. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

cia de las larvas mayores a los de los grupos 3 y
5(F =2,63; P =0,03), aunque no superaron en
promedio el 25%. En los siguientes tres registros
la mortandad de las larvas fue casi total en todos
los grupos (F =10,32; P <0,0001), aumentando
levemente en el tltimo registro enlas colonias del
grupo 1 que se diferencio de los restantes (F =
2,90; P <0,0001) (Tabla 1).

Produccion de miel de mielatos

La cantidad de mielatos colectados por las
colonias de los grupos 1y 3 fue mayor queladelos
grupos 2, 4y 5 (F = 10,08; P <0,0001), siendo
promedialmente de 32y 28,6 kg, respectivamente.
Las colonias del grupo 2 no se diferenciaron delade
los demas grupos (Figura 15).

Tabla 1. Porcentaje de supervivencia larval de las colonias durante el periodo que colectaban mielatos.
Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

30

Grupo 1 Grupo 2

Supervivencia larval (%)
Grupo 23/12 2/1 12/1 23/1 2/2

1 20,7 (a) 1,0 (a) 0,5 (a) 2,6 (a) 13,1 (a)
2 24,2 (a) 4,7 (a) 0,8 (a) 0,9 (a) 4,1 (b)
3 2,7 (b) 0,0 (a) 0,0 (a) 0,0 (a) 0,3 (b)
4 14,8 (a) 0,0 (a) 0,1 (a) 0,1 (a) 0,1 (b)
8 7,5 (b) 0,0 (a) 0,0 (a) 0,0 (a) 0,0 (b)
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Figura15. Produccion de miel de mielatos de las colonias. Letras diferentes indican diferencias significativas

(P<0,05).
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Tabla 2. Indicadores fisicoquimicos de muestras de miel de mielatos obtenidos en diferentes
momentos del periodo que las colonias estuvieron afectadas por el Mal del Rio.
Parametros 2 enero 12 enero 23 enero 2 febrero 14 febrero
Humedad (%) 18,4 19,3 17,9 20,7 20,8
HMF (mg/kg) 1,7 1,2 1,3 1,2 2,0
Diastasa (Schade) >50% >50% >50% >50% >50%
PH 4,9 4,6 5,0 4,6 4,4
Conductividad (mS/cm) 1,13 0,98 1,14 1,08 0,98
Fructuosa/Glucosa 1,14 1,14 1,12 1,07 1,10
Color (mm Pfund) 71 71 71 75 83
Mesa/Industria Mesa Mesa Mesa Industria Industria

Andlisis fisicoquimico de las mieles de
mielatos

EnlaTabla2seresumenlos principales indicado-
resfisicoquimicos de las mieles de mielatos cosecha-
das alolargo del periodo de estudio y su calificacién
comercial como producto de mesa o industria.

Tamano de las colonias al final del
estudio

Las colonias de los diferentes grupos que no
perdieron su reina presentaban una poblacién simi-
lar (F = 2,69; P = 0,05) aunque se evidenci6 una
tendencia (P < 0,10) en el Grupo 4 a estar mas
despoblado que los demas grupos (Figura 16).

DISCUSION

Las medidas de manejo de las colmenas reali-
zadas en este estudio con el propdsito de reducirla

mortandad de larvas en colonias afectadas por el
Mal del Rio no tuvieron efecto. La extraccion de
todos los mielatos de las colmenas cada 10 dias no
impidié que la mortandad de las larvas fuese casi
total. Ni siquiera cuando ademas se suministro
jarabe de azucar diluido se consiguié evitar la
muerte de las larvas. Solo en los primeros dias el
jarabe de azucar evitd lamortandad de algo mas de
20% de las larvas, posiblemente debido a que las
abejas recién habian descubierto las secreciones
de E. cestriy la cantidad que ingreso a las colme-
nas era muy baja, de forma que el jarabe actu6
como diluyente. En el resto del periodo en que las
abejas tenian mielatos disponibles no se evité la
pérdida casitotal de cria. Es posible que elingreso
diario de mielatos fuese suficiente para intoxicar a
practicamente todas las larvas, aunque no queda-
sen casi reservas en los panales.

Pese a que los manejos realizados no atenua-
ronlamortandad de las larvas, situvieron efectoen
la produccion de miel de mielatos. Las colonias que
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Figura16. Poblacion de las colonias al finalizar
diferencias significativas (P<0,05).

el periodo de Mal del Rio. Letras diferentes indican
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recibieron un cuadro con criacada 10dias (Grupos
1 y 3) fueron las que produjeron mas miel de
mielatos alcanzando las colmenas de ambos gru-
pos los 30 kg de promedio. El efecto de agregar
abejas (emergieron entornoa 16000-20000 abejas
a lo largo del periodo de estudio) seguramente
derivd en un aumento del nimero de abejas
pecoreadorasy portanto de la capacidad de colec-
tarlos mielatos. Otro efecto positivo que pudo tener
la presencia de un cuadro de cria viable en las
colmenas con Mal del Rio fue el de estimular el
pecoreo (Drelleretal., 1999; Amdam et al., 2009),
efecto que quizas no sea causado solo por la
presencia de huevos. Cabe sefialar que la produc-
cion de miel de mielatos pudo ser superior, ya que
las colonias llegaron al apiario 17 dias después de
constatarlamuerte masivade larvas, porlo que solo
aprovecharon 40 dias aproximadamente.

El analisis quimico de la miel de mielatos
mostrd caracteristicas propias de este producto
como son la elevada conductibilidad eléctricay la
alta actividad de la diastasa (Manzanares et al.,
2011), porloque cumple conelrequisitode la Directiva
delaMieldela Comunidad Europea paradenominarlo
de esta forma. En el estudio anterior el analisis
palinolégico de la miel de mielatos habiamostradoun
bajo contenido de polen y una gran cantidad de
hongosy conidios aspectos que también los caracte-
riza (Chomnunti et al., 2014; Vargas et al. 2015).

La humedad de la miel de mielatos de las
ultimas dos cosechas estuvo por encima del 20%
lo que lleva a categorizarlo como un producto para
uso industrial. La humedad de la miel de mielatos
se puede reducir sensiblemente cosechando solo
los cuadros bien llenos (con mas de 2 kg) y dejando
para la siguiente cosecha los cuadros menos car-
gados, seguramente con mayor contenidode hume-
dad. Cabe sefalar que en este estudio la extracciéon
de todos los cuadros con mielatos se realizé con el
objetivo de impedirlamortandad masiva de larvas.

Luego de que las colmenas permanecieran 59
dias en un apiario afectado por el Mal del Rio, la
mayoria deltiempo practicamente sin cria, la pobla-
cion mostré unareduccién entorno al 15% respecto
alapoblaciéon conlaquellegaron. Llamativamente,
las colonias de los grupos 1y 3 que recibieron un
cuadro de criaen cuatro oportunidades, no presen-
taban mayor poblacién que las restantes colonias.
La merma de poblacion registrada, menor a la
esperada, puede estar subestimada ya que era
perceptible enlas colonias unimportante grado de
desorganizacion, ocupando las abejas buena parte

de los panales pero con menos individuos por
superficie que la que presentan normalmente las
colonias sanas. Esta tendencia de las abejas a
expandirse en el nido ya habia sido observada en
otras oportunidades en colonias con Mal del Rio.
Porotrolado, las colonias llegaron al apiario con un
areade criaestablecida artificialmente que alberga-
ba entorno a40000 formas de cria, mayor ala que
correspondia a su poblacioén adulta, e incluso ma-
yor alaque normalmente mantienen colonias mas
grandes. Este numero de abejas, que emergieron
dentro de las tres semanas siguientes a la llegada
de las colmenas, pudo atenuar la muerte de las
abejas y la falta de reposicion desde mediados de
enero por no prosperar el desarrollo de los huevos
puestos en el apiario afectado por Mal del Rio.

Las colmenas al terminar el estudio fueron
«paqueteadas» y las abejas colocadas en una
camara de cria sobre panales vacios ya que se
evidenciaba un fuerte ingreso de néctar. Lacriase
desarrollé desde entonces sin problemas y la ma-
yoria delas colonias llegaron amarzo con casitoda
lacamarade cria cubierta de abejas y abundantes
reservas para iniciar la invernada (informacién no
registrada). De esta forma, queda superado el
riesgo a debilitamiento y/o pérdidas de colonias por
despoblamiento que temen los apicultores.

Este estudio mostré que un manejo sencillo de
las colmenas en base a cosechas y agregado de
cria de forma continua permite obtener buenas
cosechas de miel de mielatos generados a partirde
las secreciones de E. cestri en los sarandies
colorados. El manejo realizado en este estudio
debe tomarse como una base para mejorarlo te-
niendo en cuenta las caracteristicas del productor
ylazonadonde aparece el Mal del Rio, deforma de
optimizarlarentabilidad de esta produccion. Tam-
bién hay que destacar que no en todos los lugares
donde se presenta esta enfermedad la produccion
de miel de mielatos sera similar, ya sea por el
tamafio de la poblacién de E. cestriy/o la cantidad
de sarandies colorados presentes. Este estudio se
realizd en una zona ubicada entre dos cursos de
agua con abundante vegetaciénriverena.

La miel de mielato obtenida a partir de las
secreciones de E. cestri cuando estan sobre los
sarandies colorados causanla muerte de laslarvas
deundiaperonoafectanalaslarvas de mas dedos
dias nialas abejas adultas. Desde el puntode vista
del consumo humano no implica ningun riesgo
siendo consumido desde hace décadas en Uru-
guay sin problema alguno.
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