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Varroa destructor: una amenaza mortal para la colmena de Apis mellifera
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Resumen

La apicultura en el Peru ha crecido en los ultimos afios, influenciado principalmente por los cultivos como
el palto (Persea americana Mill.), cuya polinizacion es asistida por los insectos. Sin embargo, cada afio las
colmenas de abejas enfrentan graves problemas que disminuyen su poblacion, siendo uno de los causantes
principales, el parasitismo por el dcaro Varroa destructor. Este acaro invade celdas de larvas de abejas para
reproducirse y evitan ser eliminadas de las mismas por las abejas obreras gracias a una estrategia kairomonal.
Varios acaricidas son utilizados para controlar la invasion por varroa, sin embargo, existen reportes que la varroa
estaria presentando resistencia a estos plaguicidas, ya sea por mutaciones en los canales de sodio dependientes
de voltaje o acetilcolinesterasas, asi como un incremento de la actividad desintoxicante. Como alternativa viable
a la resistencia de la varroa hacia los acaricidas, se viene seleccionando colmenas con buen comportamiento
higiénico, que, mediante acciones especificas como el aseo, minimizan la infestacion por el 4caro. La presente
revision expone la informacion actual relacionada con la biologia reproductiva y la alimentacion de la varroa
dentro de la colmena. Asimismo, describe los posibles mecanismos moleculares que explican la resistencia
reportada hacia los acaricidas, proponiéndose la seleccion de colmenas de buen comportamiento higiénico
como estrategia viable para el control de la varroa.
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Abstract

Beekeeping in Peru has grown in recent years, mainly by crops such as avocado (Persea americana Mill.),
whose pollination is assisted by insects. However, bee hives face serious problems that decrease their
population, one of them being the parasitism by the mite Varroa destructor. This parasite invades the cells of
bee larvae to reproduce, and they can avoid being eliminated by worker bees thanks to a kairomonal strategy.
Several acaricides are used to control varroa, however, there are reports that this mite is showing resistance
to these acaricides, either due to mutations in voltage-gated sodium channels or acetylcholinesterases, as well
as an increase in detoxifying activity. As a viable alternative to varroa resistance to acaricides, hives with
good hygienic behavior have been selected, which, through specific actions such as grooming, minimize mite
infestation. This review presents current information related to the reproductive biology and feeding of varroa
within the hive. Likewise, it describes the possible molecular mechanisms that explain the reported resistance to
acaricides, proposing the selection of hives with good hygienic behavior as a viable strategy for varroa control.
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Varroa, la amenaza mortal de la abeja melifera

Introduccion

Las abejas son consideradas como el grupo
mas importante de polinizadores debido a su
gran numero y especializaciébn en recursos
florales (Ollerton, 2017). La abeja melifera (4pis
mellifera L.) tiene un amplio reconocimiento
por su papel como polinizador agricola
integral desempefiando un papel fundamental y
necesario en la polinizacion de cultivos debido
a su facilidad de transporte, gran numero y
nivel de domesticacion (Iwasaki et al., 2021),
no existiendo un polinizador comparable
tan facilmente disponible para una amplia
utilizaciéon comercial (Klein et al., 2007).
Alrededor del 80% de los principales cultivos
alimentarios dependen de la polinizaciéon por
la abeja melifera para producir frutos (Klein et
al., 2007), mientras que, en otros cultivos no
dependientes exclusivamente de la polinizacién
por insectos mejoran su calidad y rendimiento
(Plettner et al., 2017). En la naturaleza, junto a
otros polinizadores como aves y murci¢lagos, las

Figura 1

abejas contribuyen con la salud del ecosistema
mediante la polinizacion cruzada (Decourtye et
al., 2019; Ollerton, 2017).

En la actualidad, los polinizadores son
afectados por diversos factores de estrés
ambiental, que pueden mermar sus poblaciones;
siendo en el caso de las abejas el parasitismo por
el acaro Varroa destructor Anderson & Trueman,
2000 (Acari: Varroidae), una de las principales
plagas a controlar. La varroa es la mayor amenaza
para la salud de las abejas meliferas, y causa en
el mundo importantes pérdidas econdémicas a
las industrias de la apicultura y la polinizacién
desde que pas6 de su hospedante nativo, la abeja
asidtica Apis cerana, a A. mellifera (Traynor et
al., 2020; Flores et al., 2021); con excepcion de
Australia, donde el acaro aun no ha invadido
(Plettner et al., 2017). La varroa ha provocado
la perdida de una gran cantidad de colonias de
abejas meliferas en numerosos paises (Le Conte
et al., 2010, Eliash y Mikheyev, 2020), entre
ellos el Pert (Figura 1).

Evidencias observables en una colmena infestada por varroa. Varroa en fase de dispersion en abeja obrera adulta
integra (4), abeja obrera mutilada por la varroa (B), varroa en larva de abeja obrera (C), colmena tratada con
Amitraz - Sayan, mayo del 2021 (D) y colmenas colapsadas pese a tener reserva de alimento - Végueta, julio del

2020 (E).
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La varroa causa dafios graves a las abejas
meliferas, al alimentarse directamente del
tejido corporal graso y componentes celulares
de abejas inmaduras y maduras (Ramsey et al.,
2019) e indirectamente a través de la transmision
de varios virus mortales para las abejas meliferas
(Tantillo et al., 2015) y bacterias (Hubert et
al., 2015). La infestacion de acaros conduce al
acortamiento de la vida util, malformaciones,
pérdida de peso y debilitamiento de la colonia
huésped (Garedew et al., 2004, Dainat et al.,
2012) y colapso de la colmena (Plettner et al.,
2017).

Ciclo biologico de la varroa

El ciclo biolodgico de la varroa comprende dos
etapas: la fase reproductiva y la de dispersion.
La fase reproductiva ocurre dentro de una celda
de cria de abejas y comienza con la invasion de
la varroa a la celda de cria unas horas antes de
que se opercule una celda que contiene una larva
de abeja (Nazzi et al., 2016). La varroa hembra
se aparea en ambas etapas, pero la reproduccion
solo ocurre en la etapa fundadora, que comienza
cuando un 4&caro hembra encuentra una celda
adecuada e inicia la produccion de vitelogenina
en los ovocitos terminales (Evans et al., 2018).
Al entrar a una celda hospedante, la oviposicion
ocurre secuencialmente, lo que resulta en un
solo macho y hasta de 7 a 9 hembras crias por
fundadora, dependiendo si es obrera o zdngano,
respectivamente (Figura 2; Evans et al., 2018).

Martin (1994) determino que, en la celda de
una larva de obrera, la varroa puede depositar
de cinco a seis huevos, de los cuales cuatro (1
macho y 3 hembras) pueden alcanzar la madurez,
sin embargo, considerando la mortalidad de la
descendencia, solo 1.45 hembras alcanzaran la
madurez, por cada acaro madre que se reproduce
normalmente, antes de que emergiera la abeja.
En la celda de una larva de zangano, los acaros
normales (los que ponen cinco o seis huevos
viables) producen cuatro crias adultas hembras,
pero dado que solo alrededor del 55% de la
poblacion de acaros produce crias viables, el
numero medio de crias hembras adultas viables
por nimero total de acaros madre es de 2 a 2.2
(Martin, 1995). Alattal et al. (2017) determino
el nimero de varroas adultas por acaro madre
fértil en 2,0 y 2,1 para las subespecies de abejas
42

meliferas nativas y carniola, respectivamente. El
acaro hembra que invade la celda normalmente
pone huevos que producen primero un macho y
luego algunas hembras, de modo que cuando la
abeja adulta recién eclosionada sale de la celda,
las progenies hembras abandonen la celda ya
fecundada (Nazzi et al., 2016).

Alnacimiento deunaabeja, losacaros emergen
y se transfieren a una abeja adulta, ocurriendo
la etapa de dispersion, antes de ingresar a una
celda de cria para reproducirse nuevamente. La
varroa puede repetir este ciclo dos o tres veces a
lo largo de su vida (Nazzi et al., 2016). Cuando
una abeja melifera parasitada emerge de su
celda, lleva los acaros hembras maduras (madre
y crias) (Traynor et al., 2020). Las crias cambian
con frecuencia a una abeja de edad nodriza (Xie
et al., 2016) para activar sus ovarios, permitir
que los espermatoforos maduren (HauBermann
et al., 2016) y alimentarse de abejas adultas
(Traynor et al., 2020). En condiciones donde la
infestacion de acaros es baja, la varroa parasitara
preferentemente a las abejas nodrizas, que con
frecuencia tienden a criar y le brinda mayores
oportunidades para infestar una celda larvaria
de edad apropiada (Traynor et al., 2020), Ante
el aumento de acaros en la colmena, el perfil
quimico de las nodrizas y recolectoras tiende a
traslapar, promoviendo la salida y dispersion de
los acaros a través de las recolectoras (Cervo et
al., 2014).

Las crias parasitadas se convierten en abejas
adultas que pasan menos tiempo cuidando las
crias en la colmena, maduran a un ritmo acelerado
(Zanni et al., 2018), contribuyen menos a la
productividad de la colonia y son potenciales
dispersores de varroa a nuevas colonias (Brosi
etal., 2017).

Alimentacion de la Varroa

Durante décadas se creyd que la varroa
consumia hemolinfa como wuna garrapata
consume sangre. Sin embargo, las piezas
bucales y el sistema digestivo de la varroa
estan estructurados para alimentarse de tejido
semisolido a través de la digestion salival
extraoral (Ramsey et al., 2018). La investigacion
de Ramsey et al. (2019) muestra que este parasito
no consume hemolinfa, sino que dafia a las
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abejas hospedantes al consumir grasa corporal,
un tejido mas o menos analogo al higado de los
mamiferos. Asimismo, al alimentar a la varroa
con hemolinfa, tejido graso o ambos, los acaros
alimentados con grasa corporal sobrevivieron

Figura 2

mas tiempo y produjeron mas huevos que los
alimentados con hemolinfa, lo que sugiere que
la grasa corporal también es parte integral de su
dieta cuando se alimentan de crias.

Ciclo reproductivo del dcaro varroa, desde su ingreso hasta poco antes del operculado de la celda

- Husvo

- Etapa larvaria pre-infestacion

. = Ingreso de varroa dentro de la celda (aprox. 15 h
antes del operculada)

. - Etapa pre-pupa
. - Primer huevo de varroa

- Etapa de pupa
- Varroa macho alcanza la madurez sexual
- Zangano emerge 3 dias antes que la obrera

Fuente: Evans & Cook (2018).
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Ramsey et al. (2019) sugieren que la varroa
explota el cuerpo graso como principal fuente
de sustento: un tejido integral que cumple una
funciéon inmunologica adecuada, desintoxicacion
de plaguicidas, supervivencia durante el invierno
y varios otros procesos esenciales para una abeja
saludable. Ramsey et al. (2019), al examinar
nidos de crias de abejas obreras observaron que el
88.5% de los 4caros se encontraban ventralmente
en el metasoma, debajo de los esterna o terga
del tercer segmento del metasoma (Figura 3).
No encontraron acaros en la cabeza de la abeja
hospedante, pero observaron que el 4.8% de
acaros ubicados en el mesosoma del hospedante,
tenian un comportamiento diferente a los acaros
de los esterna y terga, moviéndose activamente
y con las patas sensoriales levantadas, lo que
sugiere que buscaban la transferencia a una abeja
que pasaba en lugar de alimentarse.

Al alimentarse de los tejidos de las abejas, la
varroa actia como un vector eficaz de patogenos,
transmitiendo enfermedades a través de tres fases
principales (Traynor et al., 2020): 1) la varroa se
alimenta de los tejidos de las abejas, ingiriendo
los patdégenos que residen en esos tejidos, 2)
la varroa se mueve libremente entre diferentes
hospedantes individuales, y 3) durante la
alimentacion, la varroa transmite el patogeno en
el nuevo hospedante. Se han detectado muchos
virus en las abejas meliferas y constantemente se
descubren nuevos virus potenciales (Grozinger
& Flenniken, 2019). En la practica, solo el virus
del ala deformada y el virus de la paralisis aguda
de las abejas tienen una clara relacion varroa-
vector (Martin & Brettell, 2019; de Miranda et
al., 2010). Las abejas meliferas infectadas con

Figura 3

virus de ala deformada son menos capaces de
diferenciar entre pupas infestadas de varroa y no
infestadas (Mondet et al., 2015).

Comunicacion kairomonal de la Varroa

Las abejas meliferas y su ectoparasito varroa
se comunican a través de sefiales quimicas
entre ellas (feromona), pero la varroa también
percibe de manera oculta las sefiales quimicas
de las abejas (kairomona) (Plettner et al., 2017).
Las feromonas son sefiales quimicas utilizados
para la comunicacion entre miembros de la
misma especie (Yew & Chung, 2015), mientras
que kairomona se denomina a una sustancia
quimica (feromona) liberada por una especie
que es 'detectada’ por otra especie que la usa para
beneficio propio (Traynor et al., 2020). En la
colmena, la varroa detecta las sefiales quimicas
especificas propias de las abejas para ubicar a
una larva hospedante en el momento adecuado.

Se ha demostrado que la varroa utiliza como
kairomona ciertos ésteres de acidos grasos
metilicos y etilicos (Le Conte et al., 1989),
ademas que dichos acidos grasos son parte
de la feromona sexual de la hembra varroa
(Ziegelmann & Rosenkranz, 2014). Frey et
al. (2013) al introducir varroas en las celdas
de cria de 18 h (obreras) y 48 h (zanganos),
respectivamente, después del operculado de la
celda, la tasa de reproduccion de las hembras
varroa disminuy6 significativamente. Estos
investigadores demostraron que solo las larvas
obreras dentro de las primeras 12 h después del
operculado de la celda y las larvas de zanganos
dentro de las primeras 36 h después del

Preferencia alimentaria de la varroa en una abeja adulta hospedante

Cabara

Wista lnloral (@quierdah

Fuente: Ramsey et al. (2019).
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operculado de la celda, respectivamente, poseen
la capacidad total para activar la reproduccion
de hembras de varroa. Estos resultados se
deberian a que luego de operculada la celda
de cria, la mezcla de ésteres de acidos grasos
emitida por la pupa cambia y casi desaparecen,
mientras que se incrementan los niveles de
tres ésteres metilicos que desencadenarian la
maduracion reproductiva de las crias hembras
de varroa recién emergidas (Frey et al. 2013).
Asimismo, estos ésteres metilicos hicieron que
las hembras de Varroa en dispersion introducidas
artificialmente reabsorban sus huevos 'y
renuncien a la reproduccion, probablemente
como una sefial de que la pupa en la célula esta
demasiado desarrollada para que la proxima
generacion de acaros complete su desarrollo
antes de la emergencia de las abejas (Frey et al.
al.2013).

La cantidad de ésteres de acidos grasos
varian segun la edad y el sexo en la cria después
de operculada (Figura 4; Frey et al., 2013).
En larvas de zanganos recién operculados, la
cantidad total de ésteres metilicos (palmitato,
estearato, oleato, linoleato y linolenato de
metilo) fue aproximadamente cuatro veces
mayor comparado con los extractos de obreras;
mientras que la cantidad total de ésteres etilicos
(palmitato, estearato y oleato de etilo) fue
aproximadamente dos veces mayor. En cuanto
a la edad, la relacion entre esteres metilicos y

Figura 4

esteres etilicos cambio significativamente durante
las primeras 72 h posteriores al operculado de
la celda. Al inicio del operculado, los esteres
metilicos y esteres etilicos estaban presentes en
proporciones similares, mientras que la cantidad
de esteres etilicos disminuyo notablemente a
las 24 y 48 h, en larvas de obreras y zanganos,
respectivamente, después del operculado de la
celda. En las larvas 72 h después del operculado
de la celda, solo se detectaron trazas de esteres
etilicos tanto en las larvas de obreras como en la
de zanganos.

Resistencia de la Varroa a los acaricidas

La Iucha contra la varroa comenz6 desde
principios del siglo XIX, desarrollandose
diversas  técnicas como  procedimientos
mecanicos, quimicos y naturales, para prevenir
pérdidas de colonias (Masry et al., 2020, Spivak
y Danka, 2020). Los métodos quimicos fueron
los que mejor eficacia mostraron en el control de
la varroa, por lo que se desarrollaron y utilizaron
numerosos acaricidas sintéticos, incluidos los
plaguicidas organofosforados, piretroides y
formamidina (Evans et al., 2018).

En la actualidad, los acaricidas mas utilizados
para el control de la varroa son el piretroide
tau-fluvalinato, el organofosforado coumaphos
y el formamidina Amitraz (Vu et al., 2020);
sin embargo, los acaros habrian desarrollado

Variacion del contenido de esteres metilicos de acidos grasos (EMAG) y esteres etilicos de dcidos grasos (EEAG)
en la cria de obreras y zanganos dentro de los tres primeros dias después de operculado las celdas
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Fuente: Frey et al. (2013).
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resistencia a todos estos en algun nivel, aunque
la formamidina Amitraz sigue siendo muy eficaz
(Evans et al., 2018). La resistencia de la varroa
a los acaricidas implicaria la coexistencia de
multiples mecanismos que involucran tanto
la insensibilidad del sitio objetivo debido a
mutaciones en los canales de sodio dependientes
de voltaje o acetilcolinesterasas, asi como un
incremento de la actividad desintoxicante, que
involucra un aumento de las actividades de
P450 y GST, particularmente para la resistencia
a piretroides y actividad de esterasa para
resistencia a organofosforados (Vu et al 2020).

Los piretroides sintéticos tau-fluvalinato y
flumetrina han demostrado ser muy efectivos en
el manejo de este acaro dentro de los colmenares,
pero los programas intensivos de control basados
principalmente en un ingrediente activo han
dado lugar a muchos informes de resistencia a
los piretroides (Gonzalez-Cabrera et al., 2016).
En Europa, una modificacién de leucina a valina
en la posicion 925 (L925V) del canal de sodio
dependiente de voltaje (principal sitio objetivo
de los piretroides) de la Varroa se correlaciond
con resistencia, encontrandose la mutacidén con
alta frecuencia exclusivamente en colmenas
con antecedentes recientes de tratamiento con
piretroides (Gonzalez-Cabrera et al., 2013),
mientras que en la region sureste de los EEUUse
identificaron las mutaciones L925M y L9251
en el 98% de los acaros que sobrevivieron al
tratamiento con tau-fluvalinato (Gonzalez-
Cabrera et al., 2016).

El cumafos es un inhibidor de la actividad
de la acetilcolinesterasa, que interfiere con la
seflalizacion nerviosa al inhibir la degradacion
hidrolitica del neurotransmisor acetilcolina
(Purves et al., 2004); lo que resulta en una
hiperexcitacion del sistema nervioso y las
uniones neuromusculares conduciendo a la
paralisis y la muerte (Fukuto, 1990). Dmitryjuk
et al. (2014) al evaluar la actividad de las
esterasas en los extractos corporales y productos
de excrecion/secrecion del 4acaro varroa,
observaron que la actividad de todas las enzimas,
excepto la acetilcolinesterasa, fue mayor en
los productos de excrecion/secrecion del acaro
(enzimas provenientes principalmente de las
glandulas salivales y del sistema digestivo) que
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en los extractos corporales. Las adaptaciones
metabolicas de las enzimas esterasas de la
varroa aumentaria la degradacion de cumafos
reflejandose la resistencia a este acaricida (Evans
et al., 2018).

El amitraz es un veneno de contacto que
actia sobre los receptores de octopamina
(Sajid et al., 2020). Amitraz es hidrolizado
al metabolito activo N- (2,4-dimetilfenil)
-N'-metilformamidina dentro de la varroa
(Vu et al 2020). La N- (2,4-dimetilfenil) -N'-
metilformamidina es estructuralmente similar
a la octopamina y actia como un agonista del
receptor de octopamina (Kita et al., 2017), que
conlleva a una sobreestimulacion de las sinapsis
octopaminérgicas en el SNC que generan
temblores y convulsiones en la varroa (Prullage
et al., 2011). Aunque se han publicado informes
de resistencia al amitraz, siguen siendo escasos
y, por lo tanto, los mecanismos de resistencia a
este acaricida se desconocen actualmente (Vu
et al 2020). La figura 1D muestra una colmena
tratada con Amitraz. Los puntos visualizados
sobre el papel toalla son varroas muertas.

El comportamiento higiénico de las abejas
como estrategia viable para el control de la
Varroa

El comportamiento higiénico de las abejas
meliferas, se ha estudiado durante mas de 80 afios
con el objetivo de comprender los mecanismos
de resistencia a patdgenos y parasitos y la salud
de las colonias (Spivak y Danka, 2020). El
término "comportamiento higiénico" describe
la capacidad de las abejas obreras para detectar,
destapar y eliminar las crias enfermas y muertas
de las celdas minimizando la infestacion (Spivak
y Reuter, 2001) (Figura 5A). El comportamiento
higiénico de las abejas meliferas refleja
la inmunidad social frente a parasitos y
enfermedades y se considera uno de los
principales rasgos de resistencia en un programa
genético de cria de abejas (Khan & Ghramh,
2021). El comportamiento higiénico de las abejas
es medido mediante ensayos de limpieza de cria
muerta (celdas de cria operculada son sacrificadas
utilizando alfileres o por congelacion) (Palacio
et al., 2000; Spivak, 1996). Colmenas de buen
comportamiento higiénico muestran resistencia
contra enfermedades de las abejas como la
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loque americana (Al-Ghamdi et al., 2021), tiza
(Palacio et al., 2010), y el destructivo acaro
varroa (Spivak y Danka, 2021).

Khan & Ghramh (2021) investigaron el
comportamiento higiénico de razas de abejas
Apis mellifera en respuesta a un ensayo de muerte
por alfiler y células de cria artificiales infestadas
de acaros varroa. Los resultados revelaron que
el porcentaje de destapado y remocidn de crias
muertas fue significativamente mayor en las
colonias de abejas italianas comparados con las
carniolas. El menor tamafio del ancho de la celda
redujo el comportamiento de reproduccion del
acaro varroa en comparacion con los panales de
mayor tamafo de celda. Asimismo, se produjo
una mayor infestacion del acaro varroa en las
celdas de cria de zdnganos en comparacion con
las celdas de cria obreras en los tipos de panal
nuevos y viejos.

La limpieza de las celdas por las obreras seria
estimulada por sefales olfativas liberadas por la
cria dafiada (Traynor et al., 2020). Las obreras al
ser extremadamente sensibles a estos compuestos
abririan e inspeccionarian periddicamente las
celdas de cria en busca de sefiales olfativas mas
fuertes (Martin et al., 2020; Traynor et al, 2020).
Estas sefiales olfativas, de comportamiento no
volatil, incluyen el acido oleico, tritriaconteno,
heptacoseno y componentes de feromonas de
ésteres de la cria (Mondet et al., 2016; McAfee
et al., 2018). Asimismo, las pupas infectadas

Figura 5

con virus de la paralisis aguda de las abejas se
eliminarian de manera eficiente mediante el
comportamiento higiénico sensible a Varroa
(Traynor et al., 2020) (Figura 5B).

Las abejas meliferas pueden proteger
sus colonias de los 4caros varroa mediante
comportamientos  especificos, incluido el
comportamiento de aseo, denominado en inglés
“grooming” (Abou-Shaara, 2017) (Figura 5C).
El alogrooming (aseo donde un animal usa sus
extremidades, boca u otra parte de su cuerpo
para limpiar a otro animal) y el autogrooming
contribuyen a la resistencia a la varroa al eliminar
los &caros de las abejas adultas y también al dafiar
fisicamente a los acaros, evitando que busquen
una nueva celda de cria para infestar (Pritchard,
2016). Las abejas pueden iniciar el acicalamiento
a través de una "sefal de invitacion a acicalarse",
una danza vibratoria de todo el cuerpo que dura
varios segundos, que estimula a otras obreras
a acicalar a la danzarina (Traynor et al., 2020).
Las acicaladoras utilizan sus mandibulas y patas
delanteras para eliminar con fuerza a los acaros
de las abejas adultas, lo que provoca lesiones a
los acaros o la muerte (Hamiduzzaman et al.,
2017).

Conclusiones

Losresultados de las recientes investigaciones
sugieren el planteamiento de nuevas estrategias
para el control de la varroa. Los acaricidas

Comportamiento higiénico de las abejas, como indicador de seleccion de colmenas resistentes a la varroa

Comportamiento
higiénico
Fuente: Traynor et al. (2020).
Peruvian Agricultural Research 3(1), 40-51, 2021

Comportamiento higienico Aseo
sensible a Varroa
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utilizados contra la varroa estaban respaldados
en la analogia que la varroa se alimentaba de
hemolinfa, similar a una garrapata. Sin embargo,
un ultimo descubrimiento indica que la varroa se
alimenta del tejido graso corporal, que cumple
funciones similares a la del higado del mamifero.
Laestrategia viable, no obstante, seria laseleccion
de colmenas de buen comportamiento higiénico
antes que la utilizacion de acaricidas debido al
potencial contaminante de los productos apicolas
para el consumo humano y del ambiente.
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