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T~ RESUMEN

La presente investigacidn se realizé en el apiario del Cole--
glo de Postgraduados, con el objetivo de determiner el Indice de -
heredabilidad (hz) de la respuesta agresiva el la abejas doméstica
Apis mellifers, el cual tuvo un valor de 0.49 obtenido mediante el
nétodo de regresién hijas-madres.

La prueba de agresividad consistié en egitar un cuadro de «—-
poliuretano de 10 em por lado, forrado con franela negra, al fren-
te de la entrada de ls colmena durente 3 minutos a una distencia -
de 30 em, por un perlode de 6 dfas consecutivos; 6 dfas de descan-
80 y 6 dfes de evaluacidn nuevemente, contando el ndmero de aguijo
nes que quedaron clavados.

El tamefio de la muestra saleatoria, fué de 30 colmenas madres,
obteniendo de ellas 14 hijas.

El promedio de aguijones clsvedos en las medres, fué de 54,91
% 39.44 con un coeficiente de variacién (C.V.) de 71.51 % y en las
colmenas hijas fud de 31.63 & 30.70, con un (C.V.) de 97.08 %.

Se demostrd despuds de efectuado el endlisis de verianze res-
pectivo, que existen diferencias sltamente significativas en el —-
comportamiento promedio, tanto en les madres como en las hijas.

Se determind un fndice de repetidilidad de la respuesta sgre-
siva de 0.46 en las madres y de 0.40 en las hijas.

Mediante la regresidn del efecto genético mas el efecto de -
interaccidn, sobre el efecto ambiental, se encontré que algunas -

colmenas presentaron interaccién genotipo-ambiente y que el compor



tamiento de las hijes fué similer a) de las madres, en cuanto a --
los efectos de interaccidn.

De los resultados obtenidos de la presente investigacién, se
concluye que el fndice de heredabilidad (ha) tiene un valor acepta
ble de 0.49 y que es fectible seleccionar lfnems de abejms déciles

con establlidad en ambientes diferentes.



II.~ INTRODUCCION

En México la produccién anual de miel es elrededor de €8 000
toneladas, y se obtienen 2 000 de cera; ademés se producen alrede-
dor de 8 toneladss de Jalea real, aproximadamente 23 toneladas de
polen, y se ha iniciede la produccién comercial de propoleos {10).

Los principales pafses importedores de productos epfcolas ---
mexicanos en orden de importancia son: Republice Federel de Alema-
nis, Estedos Unidos, Inglaterra, Francia, Suiza, Bélgica y Espafia
(10).

Siendo México un pefs cuye industris spfcola es importante --
por le generacidn de divisas que se obtienen de la exportacidn de
miel, ademfs de otros productos de las abejas, es preocupante el -
efecto que ha causedo la llegada de ls gbeJa africans a nuestro --
pels, en la préctica de la apicultura (14).

El 3 de septiémbre de 1986, técnicos del Programa Nacional —-
para el control de la sbejs africana, cepturaron el primer enjom--
bre de abejas africanas en trampas colocadas en el Estado de Tape-
chula, Chis., especislmente en el Ejido Lépez Raydén de Ciudad —--
Hidalgo. Se reportd, que el 12 de encro de 1988, se captureron sbe
Jes africanas en Salina Cruz Oex. (16).

La abeja &fricena fue introducida en Brasil en el afio de 1956
con fines de investipseidn, en el efio de 1957 escaparon algunos ——
enJambres dando origen & la hibridacién sl eparearse con abejas de
origen Europeo. Los hibridos resultantes mostraron una agresividaé

tal que prdcticamente resultaba imposible su manejo; por otra par-



te Yos hibridos tienen una elevada tendencia a enjambar, ademés de
recolecter muchos propolecs, estas caracterfsticas hacen diffeil -
su manejo no obstente ser productoras de miel. Toda esta serie de
desventajas, tienen una posible solucidn desde el punto de vista -
genético y el problema se abocsrfa al mejoramiento de la sbeja ~—
domdstica (Apis mellifera) seleccionando reinas déciles; sin embar
go esta caracterfstica sélo puede ser eveluada a través de su ale~
lo contrario: la sgresividad (4,14).

En la evaluscién de le agresividad, efectuada en 10 apisrios,
ubicados en la coste de Ooxaca y otros en el Valle de México, Cor-
tes Castro en 1987, determiné un Indice de repetibilidad de la res
puesta sgresiva, que fluctud entre 0.07 y 0.65, asf mismo encontrd
que, existe una variabilidad bastante merceda en el comportamientd
de la respueste sgresiva, hesbiendo evaluado colmenas cuyo promedio
de aguljones elavados en un cuadro de poliuretanc forrado con fre-
nela negra, fluctud entre 5 y 15, pero en algunos cesos determiné
un comportamiento promedio entre 95 y 100 sguijones clavados ==-——-
hebiendo estimado diferencles altemente significativas entre las -
colmenas de B8 de los apierios por é1 evaluedos (7).

Lo enterior, permite abriger esperanzas de seleccién de abe—
Jas cuys respuesta egresiva sea mfnims, no obstante antes de selec
cioner por dicha carscterfatica es imporisnte determinar el fndice
de heredabilided de le misma, dade que la respucsta espernda a le
seleccidn serd: el producto del ‘fndice de heredabilidad por la ~——
diferencis entre la media de la poblacidn seleccionada, menos la -

media de la poblacién original (7,9).



El fenotipo de un individuo esté influenciedo por tres elemen
tos importantes: el genotipo, el medio embiente y la interaccién -
del genotipo con el ambiente. Los tres elementos componentes son -
causa de la veriscidn existente entre los seres vivos tanto a ni--
vel de especies como dentro de ellos, lo cuel conlleve a diferen——
ciaciones poblacionales de acuerdo & las circunstancias ambiente--—
les a la que se circunscribe cada una de ellas, asf se formen las
razas, variededes y estirpes (4,11).

Log ceracteres de importancia econdmica en la msyorfa de las
especies domésticas, tienen une variacién constente, cuys distribu
cién tiende & formar una curve normal estandar. Por lo tanto en --
términos de verienza, le verianza fenotfpica esteré compuesta por
la varienze genética, més la varienze embientel, més dos veces la
covarianza genético smbientsl (2),.

A su vez, la verlanza genftica puede estar integrada por la -
varienza aditiva, is varisnze de dominencia ¥ la varianza epistd—
tica edemés de las interaccidénes dobles y triples entre estos tres
componentes (2).

La heredabilidad de un ceracter métrico expresa la proporcién
de la varionza total que es atribuible a los efectos medics de loe
genes y esto es lo que determine el grado de parecido entre los =
parientes; sdemda, la funcidén més importente de la heredabilidad -
en el estudio genético de los coracteres métricos, es su papel pre
dictivo que expresa la confisbilided del valor fenotfpico, como ——
indicaetivo ‘del valor reproductivo (1,8,9). '

Unicamente se pueden medir los valores fenotfpicos de 1o ~—~



individuos, pero el valor reproductivo es lo que determina su ———-
influencia en le siguiente generacién; por lo tanto si el zootec—
nigta escoge individuos para que seen progenitores de acuerdo a —
sus valores fenotipicos, su éxito en cembier las caracterfeticas -
en 1s poblacidn puede predecirse Unicamente, a partir del conoci——
miento del grado de correspondencia entre los valores fenotfpicos
¥ reproductivos. Este gredo de correspondencia es medido a través
de la heredabilided (h?) (8).

Asf, la relscién entre los velores reproductivos y los valo-—

reg fenotipicos es igusl & 12 rsfz cuadrada de la heredabilidad.

Loe offiF

Ademés de lo anterior, otro uso de la heredabilidad es para -

obtener el valor estimado del genotipo mediante les férmulas:

vm.-.-XH+h2(xi-Xla

V'BG:!H+ nhz .(Yi-'fﬂ)
14 (n-1) IR

en donde la primera férmule se empléa cuendo se conoce el Indice -~
de heredabilided y se tiene una sola observscién por enimsl. La ~
segunda férmula, ajusta el valor estimativo del genotipo cuando se
tienen varias observaciones en el mismo individuo. Los componentes

de dichas férmulas son Yos siguientes: YH representa el promedio -
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del hato, ha represents la heredabilided del caracter considerado,
xi representa la observacién unica en el enimal, i:l es el promedio
de laa observaciones en el individuo i, n es el nuimero de observa-
ciones en ceda individuo y finslmente IR es el {ndice de repetibi-
1ided para la caracterfstica estimada (12}.

Habiendose enumeredo las aplicaciones de la heredsbilided, en
los programas de mejoramiento genético, cabe seflalar que las esti-
nociones de éste parémetro sélo son velioses ¥nica y exclusive----
mente pars la poblacién y el momento en el cuml se efectusron, por
tal motivo el Wddico Veterinerio Zootecnista requiere conocer los
métodos peras estimsr éste perdmetro gendtico.

Entre los di;reraoa métodos pera estimer le heredebilided, uno
de los més precisos es la regresién del promedio de los hijos ==—-
sobre el promedio de los progenitores, dedo que es la mayor estima
de la heredabilidad en el sentido estrecho; mismo que puede defi—
nirse como la relecién de la verienze aditiva, entre la varianza ~
fenot{pica totsl. Asf, con objeto de determinar la heredgbilidsd -
de la respuesta sgresive de le sbeje doméstice, para su posterior
aplicacién en programas de mejoreamiento genético, se estsblecen --

los siguientes objetivos de investigacidn:

ObJetivos:

8) Evaluer el {ndice de heredebilided de la respueste agresi-
va en la sbeja doméstica (Apis mellifera), mediante el método de -

regresién hijas-madres,



El enterior objetivo, estf encaminado a responder le hipfte--
sis de que la heredabilidad de la respueste agresiva es un valor -
relstivamente £1to, y que es importante determinar mediente el mé-
todo de regresién del promedioc de las hijes sobre el promedio de -
las reines, pars su uso en progreamas de mejorsmientc de la mbeja -

doméstica, cuendo se e pretende seleccionar por su docilidad.

b) Evaluar el Indice de repetibilidsd de la respuests sgresi-
va en le sbeja doméstice, mediente el método de correlacidn intra-
clese atravéds de un snélieis de variaenzas con dos fuentes de varia-

eién: entre colmenas y entre mediciones,.

¢) Evaluar 1la media (X), le desviacidn estandar (D.S.) y el -~
coeficiente de verimcidn (C.V.) de la respueste agresive en la ebe

Ja doméatice.

a) Evalusr mediante el método propuesto por Bucio, si existe

interaccidn genotipo-smbiente.



III.- MATERIAL Y METODOS

La presente investigecién se desarrolld en 2 apiarios pertene
cientes al Colegio de Postgreduados, mismos que se encuentran loca
lizedos en Texcoco Edo, de Méx. En esos epierios, selecclonaronse
al azar 15 colmenas con similar poblecién de abejas en cada una.

La respuesta agresiva se provocé agitando un cuadro de poli=--
uretsno de 10 cm por lado y 1 em de grosor, forrado con franela ne
gra, suspendido por un hilo con una longitud de 70 cm, a una dis--
tancie de 30 em con respecto a le entrads de la colmena y durante
un lapso de 3 minutos (5).

Antes de iniciar la agitacidn del cuadro, se dieron 3 golpes
con el pufio sobre el cajén de les abejas, para estimular la res—-
puesta defensive. Posteriormente, se conté el nimero de aguijones
clavados en ambas ceras del objeto, asf como en los bordes.

El procedimiento se realizd diariamente durante 6 dfas conse-
cutivos, dejando una semena de intervalo para repetir la prueba.

Para el numero de aguijones clavedos por colmena se calculd -
lo siguiente: media (X), desviacién estandar (D.S.) y coeficiente
de variacidn (C.V.), del nimero de sguijones clavados por colmena
(15).

También se determiné mediante anélisis de varianza, (Apéndice
1) el Indice de repetibilidad de la respueste agresiva en las col-
menas madres, considerendo cada periodo por separado, asi como en
forma global (2),.

El Indice de repetibilided, corresponde & un modelo estad{s--
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tico de un disefio completemente al azar; de acuerdo al siguiente -

modelo:
Yid - M+ ti + eid

donde:

YiJ es el mimero de aguijones clavados ée la colmena J bajo -
el estfmulo i, con J =1, 2, ..., 30 pars las colmenas madres eva-
luadas en su conjunto, J =1, 2, ¢.., 15 pare las colmenas madres
cuando se evaluaron por seperado, J = 1, 2, ..., 14 pera las colme
nas hijas, A represente la media generel, ti representa el efecto
del estimulo i aplicedo durante 12 dfas 6 durante 6 dfas segin sea
el caso, eiJ representa el error aleatorio de la colmena J bajo el
estimulo 1.

De las colmenas medres, se obtuvieron el azer 14 colmenas -——
hijas, empleesndo para ello la técnica de crfa de reinas que se des
cribe en el Apéndice 2.

En las colmenas hijas, la evaluacidn de la respuesta egresiva
se efectud empleendo idéntico procedimiento, obteniendose los mis-
mos perémetros estadisticos, asi como el fndice de repetibilidad.

Pare determiner el Infice de heredabilided (hz), primeramente
se calculd en coeficiente de rerresidn lineal simple, del modelo:

L)

Yy = o+ b(Xi) + ey
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en donde: .

/f; es el promedio de piquetes de la colmens hije %, 1 = 1, 2,
eseey n (n = 10}, o es el punto de interseccidn de la recta al ejle
Y, b ea el coeficiente de regresidn de las hijas sobre lss medres,

21 es el promedio de piquetes de la colmena medre 1, 1 = 1, 2, ...

, n {n = 10);
. =inri -an}:!
d -ix 2y
n
en donde:

infi x"ept.'eaenta 1s sumetoria de los productos cruzados entre
el promedio de piquetes de las colmenss hijas, multiplicado por el
promedio de pigquetes en lms colmenas madres, ZX representa el pro
medio de piquetes en las. colmenas madres, ZX representa el prome~
dio de piguetes en les colmenas hijas, ZX? representa la sumatoria
de log cuadrados de promedios de las colmenas medres, finslmente n
representa el mimerc de parejes de velores hijms-modres, evaluedas
en el presente estudio, el cusl fue de 10.

De acuerdo con Backer {2) b estims un medio de Qe heredsbili-
dad, es deecir h2 = 2b. E1 nimero 2 por el cusl se multiplica la re
gresidn del promedio de lss hijas sobre el promedio de les madres,
se debe a que tel regresidn sélo representa ¥ de la varianze aditi
va, dado que se estd estimando el parfmetiro ¥nicemente sobre uno -
de los progenitores.

Debido a que algunas madres tuvieron 2 hijas, para efectuer -
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las regresiones en el cédlculo de la heredsbilided se conaideré el
promedio de las 2 hijas.

No obstante, para calcular la correlacidén entre el lo. y el ~
20. registro de las hijas, se consideraron los velores de estos -~
individualmente.

Con el obJeto de determinar la exlstencia de diferencias sig=- ’
nificativas atribuibles a los dfas de medicidn, se efectud un and-
lisis de varianza, considerando como fuente de veriacién entre —-
dfes y entre mediciones,

Una vez efectuedos los anélisis de varianza respectivos, la -
comperacién de lag medias tanto en les colmenas madres como en las
colmenas hijas, se realizé mediaente la prueba de Tukey (13).

La evaluacidn de la interaccidn genotipo-ambiente, se efectud

de acuerdo al modelo de Bucio(3).

Yag= Hedyregt by,
en donde:

!1 jee la respuesta esperada de la colmena i en el ambiente §
M representa la media general, di es el efecto genético de la col-
mene £, £ =1, 2, ..., 30 pare les colmenas madres, 1 = 1, 2, ...,
14 para las colmenss hijas, oy es el efecto smbiental, §j= 1, 2, -
ceny 12, .‘13 es el efecto de interaccién de la colmena 1 en el -~
ambiente J.

La ecuseidn de prediccidn empleada para estimar el valor pre-

dicho de acuerdo a los fndices ambientales, y el valor que asume -
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cada colmena en particular, es el siguiente:

.
F

”g.u.«'- a + (@+1) ey

en donde:

fi\J ea el comportamiento predicho de la colmena i, en el am—
biente J, Mes la media genersl, a; es el efecto gendtico de 1la -
colmena %, (§+ 1) es el coeficiente de regresidn congjunto del =--
efecto genético y el efecto de interaccidn sobre el efecto embien-
tal, °.1 es el efecto del ambiente §.

Con la finalidad de determinar si los efectos ambienteles, --
pudiesen ser atribuibles a condiciones climéticas, se recopilaron
datos registrados en la Seccidn de Meteorologfa Agricola del Depar
temento de Irrigacién de la Universidad Autoncma de Chapingo, ——-~

correspondientes a los dfas en que se efectuaron las mediciones.
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IV o~ RESULTADOS

Los resultados de ls evaluacidn durante el periodo de prueba
se presentan en el Cuadro 1 en el caso de las colmenas madres y en
el Cuedro 2 en el caso de las colmenas hijas.

La media (X) y le desviacién estandar (D.S.) en las colmenas
medres fud de 54.91 + 39.44, con un coeficiente de variacién (C.V)
del 71.51 %. En las colmenas hijas estos parémetros estedisticos -
fueron de: 51.63 + 30.70 y 97.08 % respectivamente, en el Cuedro '3
esto se presenta detallademente.

Hebidéndose efectuado el andlisis de varianza, teniendo como ~
fuente de variacidén entre colmenas y entre mediciones, se encontrd
que existen diferencias altemente significativas. Los valores de -
la prueba de F en las eveluaciones realizadas tanto en las madres
como en las hijasy se presentan en el Cuedro 4.

Dados los resultedos de la prueba de F, se procedid a hacer -
le comparacién de medias por el procedimiento de Tukey, a un nivel
de significancia de o¢x 0.05, los promedios de los conjuntos esta-
dfsticemente significativos, se presenten en el Cuadro 5 en lag —-
eveluaciones correspondientes a las colmenas madres y en el Cuedrd
6 los correspondientes & las colmenas hijas. Los resultados ante-—
riores se flustran gréficemente y se presentan en las Gréficas —-
numeradas 1 a 8,

El fndice de repetibilidad de la respuestas agresiva en las -~
colmenas evaluedas, considersndo la la. y la 2a. medicién por aepa

redo, asf como en su conjunto, tento en el apiario 1 como en el --
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apisrio 2 y uniendo ambos aplarios en una sola determinacidn, see
esta para les colmenas madres como para las colmenes hijas, se pre
senten en en Cusdro 7.

La correlacién entre el lo. y el 2o0. registro de las colmenas
hijes, da un valor de 0.79.

El Indice de heredabilided (hz) se anota en el Cuadro 8, tan~
to pera la regresién hijas-madres en generel, asi como consideran-
do dichas regresiones por separado, segin les evaluaciones que se
efectusron.

FEl enélisis de varienza reslizado para determinar si existen
diferenciss atribuibles a los dfas de medicidn, considerando como
fuentes de variscidn, entre dfas y entre mediciones con 11 y %48 -
grados de liberted respectivemente, mostré mediante la prueva de F
(F = 3.,12053%9), que existen diferencias altemente significatives,
La comparacidn de medias por el procedimiento de Tukey, ordensdas
de meyor a menor y 'agrupadae en conjuntos significativos entre -
ellos, se presentan en el Cuadro 9.

Debido & que hubo diferencies significativas considerendo los
dfes como smbientes diferentes, se eplicé el modelo de interaccidn
genotipo-ambiente. El coeficiente de regresidn estimado de este -
modelo, se presentan en el Cuedro 10,

Las rectes de regresién ajustedas, se presenten en las Gréfi-

cas 9 a 12,
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¥ E D I ¢ I O N E S
ler. muestreo 2do. muestreo
COLMENA| 2 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 X D.S.
1 93 104 98 64 S7 48 134 68 143 174 104 120{100,58 37.94
2 126 181 58 133 76 7Y 118 151 159 287 126 121(134.41 59.90
3 43 36 28 54 28 18 54 20 62 T4 9 15 36,75 20.64
4 122 107 87 49 86 82 739 22 32 60 12 42} 57.16 38.39
9 45 160 118 115 104 79 30 %9 110 114 118 98 95.83 36.46
6 58 131 106 %5 68 96 223 90 100 131 22 45| 93,75 52.79
7 35 111 84 T2 67 77 110 48 60 156 39 44! 75.25 35.73
8 21 79 20 38 24 43 48 14 17 27 1 18} 29,16 20.41
9 18 38 49 41 45 30 959 18 25 72 23 22f 36.66 17.23
10 72 57 62 22 51 45 T8 86 142 90 56 58| 68.25 29.74
11 30 66 59 37 44 39 89 31 42 54 18 52( 46.75 18.89
12 51 68 56 40 41 20 44 15 59 106 5 92 49.7% 29.70
13 21 25 17 41 70 41 45 11 17 27 4 18] 28.08 18.23
14 30 39 79 44 38 26 16 8 16 1T 3 15[ 27.58 20.64
15 43 64 76 60 29 40 43 26 41 39 B8 42! 42.58 17.98
16 48 85108 67 121 120 107 92 109 65 68 64} 87.83 25.01
17 24 60 61 51 31 37 37 54 33 34 321 42,33 12.76
18 30 72 70 T2 42 49 78 40 98 3Q 40 45 58.00 20.17
19 11 79108 %6 43 59 22 9 11 3 20 18| 34,91 32.25
20 3¢ 23 86 55 56 33 38 48 39 12 48 25| 41.58 19.21
2l 36 57 34 5C 68 30 155127 95 29 77 89 70.58 40.23
22 11 13 3€ 35 % 18 22 7 3 7T 8 €| 18,08 15.08
23 4 T 31 23 B 3 4 4 1 1 3 7.7% 9.37
24 18 37 44 50 S0 22 59 72 28 19 3% 49| 40.08 16.87
25 10 3 64 44 44 49 111 58 64 25 54 62| 51.91 24.74
26 32 89 146 66 104 42 57 96 72 ST} 70,33 33.63
27 36 97 162 87 48 48 127 121 113 27 47 85| 83.16 42.45
28 26 65 43 36 12 35 77 6L 58 20 22 24| 39,91 20.82
29 11 %8 73 58 42 41 65 51 47 13 23 25| 42,25 20.7%6
30 13 34 S50 47 27 33 111 61 50 16 25 28| 41.25 26.35

CUADRO 1.- Comnortamiento de la respueste agresive en cuanto al

mimero de apuijones clevedos en el cuadro de poliuretano, en las —w—

colmenas madres.
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M E D I €C I 0 N E S
ler. muestreo 2do. muestreo

COLMENA[ 2 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 X D.S.
{1 26 54 100 89 64 28 56 63 23 21 45 50 |51.598 25.33
2 14 29 49 33 5 14 57 21 18 8 64 30|28.50 19.24
3 20 56 51 23 10 4 52 21 7 14 49 241{27.58 19.11
22 20 18 12 3 7 11 1 14 53 24 (16.25 13.63
{5 49 102 104 71 60 736 81 65 24 13 10 11 }52.16 33.91
6 14 13 11 6 1 1 1 22 3 5 43 19|11.58 12.22
7 34 41 53 51 18 43 73 38 20 9 51 43| 39.50 17.58
8 10 2 22 5 11 9 48 9 2 7 69 4B {20.16 22.23
9 5 6 28 2 1 25 6 6 9 31 14 111.16 10.82
10 102 89 200 106 26 78 79 109 27 31 73 41 }180.08 48.78
11 18 29 14 29 18 13 1 23 1 4 21 16|15.58 9.65
12 30 13 24 11 34 14 81 55 1 5 T1 T1|34,16 28.29
4 1 2 3 1 1 2 3 1 7 24 13! 5.16 6.87
14 76 T4 76 47 20 18 36 17 15 27 99 B7 | 44.33 31.13

CUADRO 2.- Comportamiento de la respuesta sgresive en cuanto al

nimero de apuijones clavedos, en colmenas hijas, La llave que une --

dos comportamientos, indica que son hijes de la misme madre.




Total | la. eva| 2a. eva | Total | la. eva | 2a. eva
Parémetros de luacidn | luecidn | de luacién | luacién
estadfsticos | medres | madres | medres | hijas | hijes hijes
Media (%) 54,91 55433 54,41 | 31.63 | 32.55 30,70
Desviacidn
eatandar 39.44 32463 45.25 | 30,70 | 34.47 26,59
(D.S.)
Coeficiente
de variacién | 71,51 58.96 83.17 | 97.08 | 205.87 86462
(CVe) %

CUADRO 3.~ Media (X), desviacién estendsr (D.S.) y coeficiente
de variacién (C.V.), del ndmero de sguijones clavados en el cuadro ~

de poliuretano.
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Grados de Valor F Valor F Significancia

Evaluacién | libertad tabulado | calculado estadfstica
Total de 29/330T- ©C.05= 1,51 | 11.056105 .0
madres Nore01l= 1477
le. evalue-
cidén medres
apiario 1 24/75—H 843563212 .
apiario 2 14/75— + 4.2870715 .

<9c.05= 1.82
2a, evalua- 0¢.01= 2.3
cién medres
apiario 1 14/15 B.4173666 -
apiario 2 14/75 7.1637503 %]
Totel de 13/70<;:-ac.05= 1.79 | 9.157612 wx
hi jas Mo J01= 2435
la. evalua- .
cién hijas 13/70— T.T132233 Lo

«05= 1.87

2a, evalua- oc+01= 2.40
eién hijes 13/70—] 2,560668 -

CUADRO 4.~ Resultedo de la prueba de F en las evsluaciones efec
tusdaes, tanto en maedres como en hijas. s» altamente significativo,



Promedio de conjuntos
estadfaticamente

Colmenas pertenecientes al
conjunto ordenadas de mayor &

Evaluacidn | significativos og.05 | menor respecto & su promedio.
Total de o = 106.1242 2,1,5,6
medres Xb = 78.247 1,5,6,16,27,7,21,26,10,18,4
Xe = 73.822 5,6:16,27,7,21,26,18,18,4.25
Xd - 60.633 6,18,2%,7,21,28,18,18,4,2% 12
Xe = 63,462 ﬁ,f;ﬂ,a,zﬁ, 10,18,4,25,12,
- ’
% = 54.183 27.7,21,26,10,18,4 §25,12,1
b 9.80 }Iséifégélgéigé Xzés 12,11 15,
= 49.804
e 19724256,98054 35378 215" !
¥h = 45.516 21,26, 10,18,4 és,iz i 15 3
29,20, 30,242 é,3,9 19,81
¥i - 40.251 18, éés' 2,41,10,01 ei 2% éo 30,
%5 = 36.520 11 1'9'20302428
g 3 6 1§ 8,15 14:22:23
la, evalua- Xn = 89,691 2,554,6,1,7
cién modres Xb = 67.950 4,6,1,7,15,10,12
apiario 1 ¥e = 61.807 1,6,7,15,10,15,11
¥d = 48.573 1,7,15,10,12,11,14,8,9,13,3
2a, evelua- Xe = 128.663 2,1,6
cién madres ¥b = 88.080 1,6,5,10,7,12
apiario 1 o= sounem 6,5,10,7,13,11,3,9,4,15
¥a = 18.618 5,10,7:1,11,31812)14 8,13
Xe = 37.414 7,12,11,3,9,4,15,8,13,14
la, evelua~ ¥a = 61,200 1,11,12,4,3,5,13,2,6
cién madres %b = 50.649 11,1%,4,3,5,1%,26110,9,14,15
apiaric 2 Xc = 40.732 4,3,5,13,2,6,10,9,14,15,7,€
2a, evalua- Xo = 70.424 6,12,1,10,11,3,15
cidn madres g‘b = gg.gzg 12{(1) %(1) %113,3,%35%3,%4
C = o
spierio 2 ¥a S 43.780 6 i 5, 3419050403
¥e = 35.941 9,%,14,8,4,7
% = 30.12 15 3,3 .2.14.5.4.7.8

CUADRO 5.~ Comperacién de medias por la prueba de Tukey, ordeng
das de mayor a menor y sgrupedas en conjuntos significetivos entre =
ellos, en les evaluaciones correspondientes a las colmenas madres.




21

Promedio de conjuntos

Colmenas pertenecientes el

estadfsticemente conjunto ordenadas de mayor &
Evaluacidn | significativos o<.05 | menor respecto & su promedio.
Total de Xa = 72.662 10,5,1,24
hijes Xb = 43.652 5,1,24,14,26,28,15,7,21,19,16,
22,17,3
Xe = 344471 1,24,14,26,28,15,7,21,19,16,22
17,3,2,12,11,18,20,23
Xd - 30.130 24,14,26,28,15,7,21,19,16,22,
17,3,2,12,11,18,20,23,4,25,8
Ye = 25,780 14,26,28,15,7,21,19,16,22,17,
3,2,12,11,18,20,23,4,25,8,27,
6,9
X£ = 25,613 26,28,15,7,21,19,16,22,17,%,2,
E 12,11,18,20,23,4,25,8,27,6,9,
13
Xg = 21,378 15,7,21,19,16,22,17,3,2,12,11,
186,20,23,4,25,8,27,6,9,13
la, evalua- %o = 76.883 10,5,1
eién hijes Tb = 42,092 5,1,14,7,3,2,12
Re = 34.925 1,14,7,3,2,12,11
% = 22,313 14,7,3,2,12,11,4,8,6,9
Xe = 17,330 7,3,2,12,11,4,8,6,9,13
2a, evaluse-~ Xa = 34,20€ 10,12,14,1,7,5,2,8,3,4,6,9
cidn hijas % = 28.446 12,14,1,7,5,2,8,3,4,6,9,11,13
Re = 25.059 1,7,%,2,8,3,4,6,9,11,13

CUADRO 6.~ Comparacidén de mediams por la prueba de Tukey, ordena
das de mayor a menor y agrupadas en conjuntos significetivos entre -
ellos, en las evaluaciones correspondientes a las colmenas hijas.
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M ADRE S

Evaluacidn n Apiario 1 Apiario 2 Am§oa 1 y 2
la. 15 0.59 0435 T 0.61' 
2a. 15[ 0.55 o | 0.557’,

Ambas 30 0.47 0.40

Evaluacién n
la. 14
2a. 14

Ambas 14

CUADRO 7.~ Indice de repetibilided de lam respuesta agresiva en
las colmenas evaluades, n representa el tamafio de la muestra en cada

caso (mimero de colmenas evaluedes).



heredabilidsd (h2)

23

= 0.49

Promedio General, regresién hijas-medres

-4
nN
n

0.34

le. Evaluacién hijas

la. Evaluacién madres

2
h" = 0,67

2a, Evalaucién hijas

la. Evalaucién madres

he = 0,%

la, Evalaucién hijas

2a. Evaleucidn medres

= 0.31

2a. Evaleucién hijas

2a. Evaluacién madres

CUADRO 8.- Indice de heredabilidad (hz), obtenido mediente el -

método de regresién hijas-madres, considerando cada periodo por sepa

rado agl como en forma conjunta.
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Promedio de Secuencia de dfds en las evaluaciones correspon-
conjuntos dientes a las medres.

71‘7"3"2"9"10"4"5"8"12’]‘6"1"11

Xe = 58.623333 .

Rb = 55.136667

e = 49,511111

CUADRO 9.~ Comparacién de medias de acuerdo sl procedimiento de
Tukey, ordenedas de mayor a menor y sgrupadas en conjuntos significa

tivos entre ellos.
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Colmenas Colmenas 3
madres e (d) hijes e [ )
15 ~0,0545731 | 040372111 1 0.,1985419 | 26.245515

2 0.1903743 | -0.0077371

10 =0.3456423 | ~6.2082189 3 0,1885297 | ~0.0043853

4 -0,383%5248 | -0.0019981

7 0.8019018 | -0,9344194 5 0.1271722 | -0.0004384

6 -0.5142672 | 0,0026427

21 -0,2860324 [ 0.0297505 T 0.0075815 | 0.0357575

8 -0,0%319349 | 0.0011527

18 0.2083344 | -2.4567014 9 -0.4190999 | 0.0050243

27 1.2857302 | 0.088572 10 1.4451311 | =0.0169513

12 ~0.0985148 | 0.0323032 11 -0.731%274 | 0.004813%3

26 0.2858722 | 0.0494104 12 0,1413079 { -0.0005797

23 -0,7005052 | 0.01007319 13 ~-0.8180516 { 0.0090138

8 ~0.0962855 | 0.0390498 14 0.6002348 | ~0.008502%

CUADRO 10.- Coeficientes de regresidn (D) del efecto genético

més el efecto de interaccidn (& +8), sobre el efecto ambientsl. El

punto de interseccién (oC), en este ceso se estima como el efecto -

genético [d] .




Gréfica 1.~ Comparacién de medias
por el procedimiento de Tukey, en
1s evaluacidn totsl de las madres.




por el procedimiento de Tukey, en
=y la la, evaluacidén de las madres -
i del apiario 1.




Gréfica 3.- Compseracién de meflas
gor el procedimiento de Tukey, en
a8 ln. evaluacidn de las madres -
del gpiario II.




Crédfica 4.~ Comparacién de medias
por el procedimiento de Tukey, en
la 2a, evaluacidn de las medres -
del apiario I.




ag
por el procedimiento de Tukey, en
la 28, evaluacidn de las medres -
del apiario 11,




* Gréfica 6.~ Comparacidn de medias
or el procedimiento de Tukey, en
a evaluacidn total de las hijes,




Gréfica T7.- Comparacidén de medias

por el procedimiento de Tukey, en
1la la. evaluacidén de las hijes.
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! Grdfica B.- Compsracidén de mediss
por el procedimiento de Tukey, en
le 2a. evaluacién de 1les hijas.




Gréfica 9.~ Rectss de regresidén del efecto gendtico (d] més e

efecto de interaccién X sobre el fndice asbientel elj, determinede

en 7 colmenss madres.




Gréfica 10.- Rectas de regresién del efecto gendtico [d] més el

efecto de interaccién § sobre el fndice ambiental eij, determinedo -

en 3 colmenas madres y sus hijas.




fquetes |

rgd’me‘ra de pi

a
-]

Ordfica 1l,~- Rectas de regresidn del efecto gendético [d] més el

efccto de intersccidn ¥ sobre el fndice ambientel eij, determinedo

en una colmena redre y sus hijes.




dmefa de piquetes

i

Créfice 12.- Rectas de regresid

n del efecto gendtico (d) més el

efecto de interaccidn ¥ sobre el fndice ambiental eij, determinedo -

en 2 colmenos medres y sus hijes; maére 26 hijs 12, madre 18 hijes 9.

iR R ¢




Ve~ DISCUSION

Se determiné que el rango de comportamiento de la respuesya -
sgresiva fluctud de 1 s 287 aguijones clavados en el cuadro de -—-—
poliuretano usedo en ls prueba de cempo efectuada en las colmenss
madres. En las colmenas hijas, el rango fud de 1 a 200 aguijones.
Lo anterior podrfa explicar que los coeficientes de variacién tan
elevados, posiblemente se debleron & que las colmenes madres estn-
ben ubicaedas en dos epiarios diferentes, aunque cerceanos entre si.

Los valores del fndice de repetivilided, podrfen ser consi—-—-
derados como valores medios, los cuales expresen la proporcidén de
mediciones simples, que es debida a diferencias permanentes no —-
localizndas entre les colmenas, diferencias que pueden ser de ori-
gen genético, ambiental o de interaccién; de menera que la repeti-
bilidad difirié de acuerdo a las propiedades de la poblacién y de
las condiciones ambientales bajo les cuales se encontreron las col
menas.

La estimacidén de éste valor, podrfa ser empleado como lo pro-
pone Cortes (7) para determiner el valor probable de agresividad,
extrapolando la férmula para calcular el velor més probable de pro
duceidn, dado que el sjuste de promedios evitarfa menos errores al
seleccionsr lfneas de ebejas que fueran déciles.

El fndice de heredebilidad (h?) promedio obtenido mediente la
regresién hijes-medres, fué de h? = 0.49.

Siéndo éste perdmetro empleedo en la prediceién de la respues

te a la seleccidn, si se eligieran las 18 colmenas del conjunto ——



39

menos agresivo en las colmenas madres como reproductoras, se obten
drfa una disminucidn de 9 piquetes por generacién, pero si se ejer
ce una meyor presién de seleccidn y se seleccionan las colmenas 8,
1%, 14, 22 y 23 con un promedio de piquetes de 22.13, entonces se
tendria una disminucidn de 16 piquetes con respecto a la media =—
(54.91).

Si 1a seleccidn se efectuara en las colmenas hijas seleccio--
nendo al conjunto menos agresivo, la respuesta serfa de 5 piquetes
menos por generacidn, sin embargo si se efectusra una msyor pre---
8ién de seleccidn y se eligieran les colmenas 6, 9, 11 y 13 con un
promedio de 10,87, entonces la disminucién en el mimero de pique--
tes con respecto a la media general (31.62) serfa de 10 piquetes -
por generacidn.

Cabe sefisler que en la evaluecidén de las colmenas por su agre
gividaed, serfa importente determinar si el tamafio de la colmena en
cuanto a poblecién, podrfa tener efecto sobre el comportamiento de
la prueba, puesto que a mayor postura de la reina, meyor mimero de
abejas se encontrarfan en la 2a. etapa de vida en la cual esterédn
a punto de salir al trabajo exterior, y que ejercen labores de ---
vigilancia.

Los efectos de interaccidn del genotipo con el ambiente, pue-
den spreciarse en la Gréfica 9, en la cual se muestra que existe -
poca interaccidn en las colmenss que mostraron mansedumbre bor ——
ejemplo las colmenas 22 y 23; en cembio, colmenes sgresivas como -
la 6 y la 27, mustran una mayor interaccidn genotipo-ambiente.

El comportamiento de la interaccidn del genotipo con el «~---
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ambiente, tiende & ser similar al comparar las rectas de regresién
del efecto genético mas el efecto de interaccidn sobre los efectos
smbientsles, de las colmenas madres con las colmenas hijas, En laes
Gréficas 10, 11 y 12 se muestran las rectas de regresidn en madres
e hijas y es notoria la tendencia & presentar el mismo comporta—-
miento; por 1o tanto, en base a la evaluacién de la respuesta sgre
sivae, as! como la determinacién de los efectos de interaccién del
genotipo con el ambiente, se concluye que es factible seleccionar
1i{neas de abejas dbciles con estebilided en diversos ambientes,

En el enélisis de verianza efectuado para determinar sl exis-
ten diferencias sipgnificativas entre los dfas de evalaucién efec~-
tusdos en 1lps madres, la prueba de F result$ ser altemente signifi
cativa, En la comparacidn de medias mediante la prueba de Tukey, -
se muestra que existen tres conjuntos estadfsticamente diferentes,
sin embergo, dichos conjuntos presenten interaceidn, encontrandose
los velores extremos entre el dfa 7 y el dia 11,

Al snalizar los reportes climatolégicos de la Seccidén de =w—-
Meteorologfs Agrfcola del Departemento de Irrigseidn de le Univer-
sldad Autonome de Chepingo, no fué posible atribuir a los efectos
meteoroldégicos que reportan, la cause por la cuel agredieron més -
las abejas, requiriendose mayores investigaciones que contribuyan

a dilucidar este punto.
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VI.~ CONCLUSIONES

a) Se concluye que, el Indice de heredabilidad (ha) de la res
puesta agresiva en la sbeja doméstica Apis mellifera, eveluado me-
diente el mdtodo de regresidén hijes-madres en la presente investi-
gacidn en el apiario del Colegio de Postgraduados, dié un valor de
0.49; valor que se considera aceptable con fines de seleccién.

b) El fndice de repetibilided de le respuesta agresiva deter~
minedo en las colmenas madres, fud de 0.46 y en las hijas fué de ~
0.40.

c) La media con su desviecién estander en las colmenas medres
:tu? de 54.91 £ 39.44, con un coeficiente de variacién del 71.51 %,
¥ en las colmenas hijas de 31,63 + 30.70, con un coeficiente de --
variacidn de 97.08 %,

d) Se determind que existe interaccidn del genotipo con el --
ambiente en algunas de las colonias evalusdas, y que el comporta—-
miento de estas con regspecto el ambiente, tiende a ser similar al
comparer la recta de regresidén del efecto genético més el efecto -
de interaccidn, sobre los efectos ambientales de les colmenes ma~-
dres con las colmenas hijus.

e) Se concluye que es factible seleccionar lfneas de sbejas -

déciles, con estebilided en diversos medios smbientes.
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VIX.~ APENDICES

Apéndice 1.~ Formulario estadfstico y de pardmetros gendticos.
Fuentes: Snedecor y Cochran (15), Pimentel (13)
y Backer (2).

1.1.- Férmule pars determinar la media:

- ﬁ)ﬁ
X o iwl

n

en donde:

X1
gl es la sumatoria de todes la observaciones.

n es el tamafio de la muestra.

1.2+~ Férmuls para determinar la desviacidén estandar:

S = D.S.

1.3+~ Férmule para determinsr el coeficiente de variacién:

C.V. = § x 100
b ¢

1l.4.~ Férmula para realizar el andlisis de varianza, con dos

fuentes de variacidn:
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Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado Prueba
variacién Yibertad cuadrados | medio Chi de F
2
.2 AU I
Entre colmenes| c¢ -1 i ~-FC |'CMy=Lm e 8
n c-1 CMZ
2
Entre medicié- 2 1,‘2‘ 'ixfd- zti
nes . c{n-1) Zx -1 oM n.
13 n Z e
e = O#1)?
n
Total en -1
en donde:

FC es el factor de correccidn,inJ es la sumatoria de todas
las observaciones de la colmena i en la medicidn J, n es el ndmero
de observaciones por colmens, ¢ es el nimero de mediciones, _tj__
es la sumatoria de todas las observaciones al cuadrado de las mgdi
ciones 1, ponderadas por el nimero de observeciones en cada colme-
na, CM; es el cuadredo medio entre colmenes, resultando de dividir
1la sums de cusdraedos de esa fuente de variacién, entre los gredos
de liberted de la misma fuente, cuz es el cuadrado medio entre me-
diciones, resultente de dividir la suma de cuadredos de esa fuente
de variacién, entre los grados de liberted de la misma fuente, la

prueba de F, resulta de dividir el CK, entre el C‘Ha.
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1,5,~ Prueba de Tukey.

Esta prueba ests basada en la smplitud total estendarizeds;
puede ser utilizeda para comparar todo y cuslquier constante entre
dos medides de tratemientos.

La prueba es exacte y de uso muy simple cuando el ndmero de -~
repeticiones es el mismo para todos los tretemientos.

La férmula de célculo es:

2
A:q_&:qﬁ:q‘/d‘n = o/am
VI—’— r n

q es el valor de la amplitud total estandarizade al nivel del

en donde:

5% ¢ del 1% de probebilidades, S es le estimacién del desvfo esten
dar del error, por lo tento S = M donde CME es el cuadrado ma——
dio del error, §X es el errc;r estendar de la media :@, resel
mimero de rapeticiones supuesto el mismo pare todos loantrata.mien-
tos (r = n).

El contraste entre dos medies es del tipo:
Y=mi-mu
Si 1a diferencim entre las medias excede al valor Aen el ni-

vel de probabilidades elegido, entonces el resultado serd signi-——
ficativo o altemente sipgnificativo.
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1.6.~ Indice de repetidilided.

Este se determind despuds de efectuado el anflisis de verian~
za con dos vias de clasificacidn, siendo la esperanza del cusdrado

medio para la fuente de variacidén entre colmenas igual a:
2 2 0'2
G, + K g + 58

¥ la segunda fuente de variacidn entre mediciones igual a:

2
aq,

w

donde:
(J'w representa la verianza del error ¢ verianza ambientel espe
cisl, X; es el nimero de mediciones por colmena, (0 +0'Eg) repre~

senta la verienza gendtica mfs la varianza ambiental general,

1.7.- E1 fndice de heredabilided (h%), se explica en msterial

Y metodos, asf como el modelo de interaccidn genotipo-ambiente.
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Apéndice 2, Crfa de reinas
Fuente: Cervantes y Ordaz (6).

El método empleado pera este £in, fue el Dolittlle modificado
que consistié en trasplanter larves de 24 a 4C horas de nacidas, -
de una colmens seleccionada a copaceldas artificisles fabricedss a’
base de cera de abejas.

Una vez tresplantedas, se ponen & incubar en une colmena cria
dora para completar su desarrollo, hasta un dfa antes de emerger -
como insecto adulto, para nosteriormente ser colocades las celdas
resles ya madures, en nucleos de fecundacién y asi poder ser eva--
luadas en cuanto a su capacidad reproductiva.

Material empleado, Para llevar a cabo este técnica, se utili-
zaron dos bastidores de cémara de cria con tres travesefios de made
ra en cads uno, y donde fueron fijsdas las copaceldas; éstas fue--
ron febricadss mediante unos moldes de madera con punta redondeada
cuyas dimensiones son: 7.9 mn de didmetro por 8 mm de fondo y 1 mm
de grosor.

Los moldes se sumergieron en un recipiente que contenfa cera
fundida, eato fue unas cinco veces, para alcenzar 1 mm de grosor
¥ posteriormente se desprendieron las copaceldes con cuidedo para
no estropesrlas.

AgujJa de trasplente. Esta se fabricé por medio de un trozo de
alembre de bronce de 3 mm de didmetro sproximedsmente y unos 15 cm
de largo.

Zn uﬁo de los extremos, se adelgezd hasta el gredo de formar
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una pequefia cucharille encorvade hacia srribe, de 1 mm de ancho.

Pera colocar la jales real dentro de les copaceldes, se em——-
pled una cucharille de madera, adelgazeda en forma edecusda para -
faciliter esta operacidén.

Ndcleo de fecundacién. Se utilizaron cejas pequeilas cuyas —--
dimenciones son: %2 cm de ancho por 28 cm de fondo y 14 cm de sltu
ra, formendo dos compartimientos para alojar dos ndcleos separados
por une divisién de medera Jjustemente & le mitad de la caja, lo --
cual hace que sean independientes, y con entradess opuestas.

Colmenss medres. Fetns fueron donedoras de larvas de 24 a 48
horas de nacides; pera el trasplente, que posteriormente dieron --
origen s reines hijas.

La téenica en sf, consistié en locelizer a las lervas adecua-
das y tomades con mucha delicadeza por medio de la aguja de tras--
plante, e inmedintamente fueron colocedss en el fondo de las cope-
celdas que prevismente se les habfa colocado jalea resl diluida =~
con agua, por medio de una cucharille de madera. Lsta operacién se
debe hacer de preferencia en un lugar con poca luz y sin corrien~-
tes de eire, pera eviter que se defie ¢ muera la larva.

Para visualizar un poco m4s la lsrva, se utilizé una pequefia
lempara y une lupa.

Colmenas criadoras. Se utilizé pere este fin, una colmena sin
reina, con una poblecidn slta de ebejas, predominando abejas Jove~
nes; y une suficiente reserva de miel y polen pers su slimentge——=

cién,.



La enja se constituys de la siguiente manera:

Bequema 2.1 Secuencis de los bastidores mmerados de izquler-
da a derecha, con la entrade en la psrte de enfrente y dirigida --

hacis 18 salide del sol, Los numersles se explican en el texto.
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Secuencia de los bastidores, numerados de izquierda a derecha

v con la enirade por la parte de enfrente.

1) Bastidor e

2

3

4

5

6

T

8

9

10

)

)

)

)

~

-

)

~

-~

Basgtidor

Bastidor

Bastidor

Bastidor

Bastidor

Bastidor

Basgtidor

Bastidor

Bastidor

con

con

con

con

con

con

con

miel y polen.

cria operculada.

copaceldass y larvas trasplantades.

erfa operculeda,

polen.

cerfs operculada,

copaceldas y larvas trasplentadas.

crfa operculada.

cera estampada,.

niel y polen.
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El primer bastidor de copaceldas con larvas trasplantedas fué
introducido 6 dfas despuds de que ge dejé huerfana la colmena y el
segundo bastidor se introdujo a los 4 dfas después del primero. =—-
Cada bastidor, tuvo un nimero aproximedo de 45 copaceldas que ———-
correspondieron a 45 larvas. V

En ceda travesafio de medera que tiene el bastidor, se fijaron ’
15 copaceldas, por medio de una pequefla lémine de 2 cm de largo —-
por 1 cm de ancho y através de unas gotas de cera fundida.

Se tomaron bastidores con cria operculada de otras cajas y se
introdujeron en la colmena criadors periédicemente cade 8 dfas, --
esto fué con el fin de asegurar una poblacidn adecuada de abejas -

nodrizas.

La colmena criasdora fue alimentada diariamente, con un litro
de una mezcla de miel y spgua cuya proporcidn fue de 70% y 30% res-
pectivamente. ‘

Se verificd que siempre existieran abundantes reserves de po-
len, cuendo fue necesario se proporciond torte de polen preperada
con poca ggua y miel,

Las celdas reales, fueron extreidas de la colmena criadora —-
hesta los 10 dfas, a partir de su trasplante, y fueron colocadas
en los nicleos de fecundacidn.

Niicleos de fecundacidn, Estos se constituyen de la siguiente

maneras
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ENTRADA

ENTRADA
Fequema 2.2 Secuencia de los bastidores en el nicleo de —---
fecundacién. Los numersles se explican en el texto.
Secuencia de los bestidores del nidcleo mimero 1, de izquierda
a derecha, con la entrada por la parte de enfrente. El orden de —-
los bastidores del micleo numero 2, es similar, pero con la entra-
da por la parte de atras.

1) Bastidor cqn miel.
2) Bestidor con cria operculasda.
3) Bastidor con cera estampsda.

4) Bastidor con cera estampada o alimentedor.

Para fortelecer y asegurar la persistencie del nicleo, se le
proporcionaron entre 2 000 y 3 000 abejas adultas tomades de otras
cajos.

Cuando el flujo de néctar fue mfnimo, se les colocé un alimen
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tador con jarebe de azdcar el 50%, esto fue semanalmente.

Una vez formado el micleo, con abejas adultes, crie opercula-
da, miel y cera estampada, se le introdujo la celda real ya madura
posteriormente se les clsusurd la entrada, quedando ceutivas duran
te 3 dfas; estos nicleos fueron estibados en un lugar sombreado, -
después se distribuyeron en el campo y se revisé simulteneamente -
el naclmiento de la reina.

La posture de la reina se revisé a los 15 dfas, después de —-
que se intrecdujo la celda real.

Una vez hecho todo ésto, se seleccionaron las reinas que fue-
ron fecundaedas, pere su posterior utilizacién en las colmenas gran

des o de produccién.
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