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Introduccion

Europa es el hogar de 10 subespecies naturales diferentes de abeja, cada una de ellas
presenta una amplia gama de ecotipos locales. La alta diversidad genética es resultado de
la larga y continua seleccidn natural en diversas condiciones climaticas y ambientales.
Antes de la intervencién humana para cuidar de las abejas y protegerlas de enfermedades,
la reproduccién era limitada a aquellas colonias que, de manera natural, superaban con
éxito la infeccion por patégenos, plagas y adversidades ambientales. Por ese motivo la
diversidad natural de las abejas conserva grandes recursos genéticos seleccionados a
favor de la resistencia a enfermedades y adaptacién a los cambios en el clima y uso del
suelo.

A pesar de haber claras pruebas cientificas de que el rendimiento y la supervivencia de las
abejas dependen de su adaptacién local (interacciones genotipo-ambiente), un niimero
limitado de lineas de reproduccién, principalmente de las dos subespecies Apis mellifera
carnica y Apis mellifera ligustica estdn comercialmente extendidas por Europa y otras
partes del mundo. La importacién de estas abejas resulta en la hibridaciéon de poblaciones
locales y puede terminar en una pérdida total de genotipos tnicos de poblaciones locales o
incluso en la pérdida de estas poblaciones locales o razas.

A fin de:

e conservar la diversidad de la abeja Europea

e mejorar la supervivencia

o reducir las pérdidas de colonias y la dependencia de tratamientos terapéuticos
el proyecto SMARTBEES va a apoyar las actividades de cria locales en todas las
poblaciones locales de abeja Europea con un enfoque especial en las razas hasta ahora
desatendidas.

Se implementaran las técnicas de preparacion para las pruebas de rendimiento,
identificacion de caracteres de rendimiento, evaluacién de los datos, y gestién del
programa.

El éxito de este programa subyace totalmente en la contribucién local. Los criadores y
cientificos necesitan cooperar para conseguir un tamafio muestral de poblacion
suficientemente grande para poder realizar un cambio de reinas de prueba y gestionar la
evaluacion de datos, apareamiento controlado, mercado de reinas y actividades futuras.

El protocolo de pruebas de rendimiento recogera las actividades basicas para la
participaciéon de apicultores en el proyecto SMARTBEES. Por favor, pdngase en contacto
con nosotros para cualquier pregunta o sugerencias practicas. El proyecto ofrecerd una
Unica oportunidad para la sostenibilidad y mejorar la supervivencia y productividad de
abeja a nivel Europeo. Por todo ello, apreciaremos la contribucién de los apicultores
dedicados y sus organizaciones locales de tantas regiones como sea posible.
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Diseiio del programa

El programa de cria SMARTBEES esta centrado en la identificacion, cria y
propagacion de abejas localmente adaptadas con alto rendimiento y rasgos de
resistencia a Varroa destructor. La implementacién del programa requiere la
coordinacién de actividades entre distintos grupos: apicultores individuales, grupos
regionales, y gestores del proyecto. Todos los participantes tienen un rol inico, a menudo
reticulado y coordinado con las actividades de los demas participantes. El apicultor es
responsable de la gestion de su propio colmenar de ensayo, la implementacién de las
pruebas de rendimiento y la produccién de reinas de prueba. Estas actividades seran
sincronizadas con otros apicultores y expertos regionales (grupo regional) participantes
en el proyecto, quienes facilitaran el proceso completo de coleccion y validacién de datos.
Ademas, estos grupos regionales seran responsables de la organizacion del control del
apareamiento y de la distribucién de reinas entre los colmenares de ensayo. La seleccién
de reinas se coordinard con la Gestion del programa, la cual es responsable de la
evaluacion de datos y estima de los valores de cria. La gestion del programa también es
responsable del desarrollo e implementacidn del programa de extension, principalmente
enfocado en el entrenamiento de los apicultores y expertos involucrados.

Grupo regional Gestidon del programa

Gestion de ‘ 4——————————;/7 Curso y extension
colmenary colonia -7,
~
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Pruebas de mejora //
: 7
i I'e
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Gestion de colmenares

Las colonias de ensayo deberian implementarse preferentemente en las condiciones
locales representativas. La disponibilidad de néctar y polen constante y abundante para
las colonias de ensayo es la demanda basica para colmenares de ensayo adecuados.
Ademas, estas ubicaciones deberian asegurar la disponibilidad de agua a las colonias, la
minima exposicidn a factores de estrés (agricultura intensiva o industrializacién) y facil
acceso para el apicultor. Durante el las pruebas de rendimiento, las migraciones son
aceptables siempre y cuando todas las colonias de una estacion de ensayo se encuentren
en condiciones comparables.

El nimero de colonias de ensayo por estacion es flexible y depende de las condiciones
locales y de las posibilidades del apicultor. El nlimero recomendado de colonias de prueba
por estacion de de 10 a 20. Dada la sustitucidn de las reinas, la enjambrazoén y las pérdidas
de las colonias, el nimero recomendado de colonias asegurara la suficiente cantidad de
colonias examinadas supervivientes por temporada. Las limitaciones estan basadas en el
volumen de datos necesario para la realizacion de andlisis estadisticos y la optimizacion de
la contribucion de los apicultores.

La comparacién de colonias con reinas de distinto origen es la esencia de todo programa
de cria de abejas. En cada estacidn de prueba deberia haber al menos 3 grupos de reinas
de distinto origen genético (si fuera posible, el origen de un grupo de las reinas deberia ser
el de la poblacion de los parentales). Cada grupo consiste en reinas hermanas,
preferiblemente criadas en la misma serie y fecundadas en las mismas condiciones
(ubicaciones). Cada reina deberia ser marcada individualmente con un color o una placa
que registre su numero Unico de cria (consistente en c6digos de la region, criador, fecha de
nacimiento, etc.), el cual asegurara la esencial identificaciéon y el reconocimiento del
sistema.

Para garantizar la igualdad de oportunidades
para la comparaciéon objetiva de las colonias
de prueba las reinas hermanas de los
diferentes grupos deben ser distribuidas al
azar dentro de la estacién de prueba. La
orientacion aleatoria de las entradas a las
colmenas y su distinta coloracién mejorara
adicionalmente la objetividad y reducira la
deriva (Figura 1). La maxima objetividad y la

alta precision se garantiza cuando los

Figura 1 Ejemplo de estacion de prueba

apicultores (ensayadores) no son conscientes
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del origen y orden de las reinas.

El uso de tipos de colmenas locales o cominmente conocidas con partes moviles y su
identificacion individual adecuada es el minimo requisito para la implementaciéon de la
prueba de rendimiento. Ademads, es obligatorio que en una estacién de prueba las
colmenas sean del mismo tipo.

Gestion de colonias

La gestion de las colonias deberia estar basada en los métodos locales empleados
tradicionalmente que permitan el desarrollo de cada colonia de acuerdo a sus necesidades.
A pesar de todo, el nimero de métodos deberia ser reducido al maximo cifiiéndose en lo
posible a los esenciales como son: adicién de cera, cosecha de miel, garantia de un
microclima adecuado para la colmena, alimentacion otofial, etc. La gestion de la colonia
puede significativamente influir en los resultados de los ensayos, por lo que se imponen la
estandarizacion de los métodos empleados para todas las colonias dentro de cada estacion
de prueba y también entre las mismas. Es obligatorio registrar los métodos empleados y
las operaciones realizadas.

El método recomendado para establecer las colonias de prueba es usar paquetes de abejas
(1.2-2.0 kg), también conocidos como enjambrazones artificial. Mediante este método el
riesgo de contaminacién por distintas enfermedades se reduce. Alternativamente, las
colonias de prueba pueden ser establecidas mediante un reemplazamiento de reinas de la
colonia o mediante un nucleo de cria (2-3 marcos). De todos modos, en el momento de la
creacion de todas las colonias de prueba, todas ellas deberian ser simultineamente
tratadas para asegurar la infestacion inicial y unificada por Varroa.

El desarrollo anual de las colonias es significativamente influido por la regién climatica,
disponibilidad de comida y pasado genético. Por tanto, los métodos empleados para el
desarrollo primaveral temprano, prevencion de enjambrazoén, aumento de la produccion
de miel, hibernacién y control de enfermedades deberian ser adaptados a las condiciones
locales y al estilo tradicional. Sin embargo, estd altamente recomendado que las
operaciones técnicas de los apicultores y las manipulaciones de las colonias se reduzcan
considerablemente. Esta aproximacién garantizara el estudio objetivo y la identificaciéon
de las colonias con el rendimiento preferido.

www.smartbees-fp7.eu 4
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La existencia de suficiente espacio para el desarrollo de las colonias, ventilacion
apropiada, etc. aseguraran condiciones adecuadas para la prevencion de enjambrazon y,
asimismo, reduciran las posibilidades de que la colonia sea consecuentemente excluisda
de las pruebas.

Si la tendencia a enjambrazon es manifiesta (presencia de numerosas células reinas en la
colonia) deberian aplicarse métodos tradicionales y métodos de prevencion localmente
adaptados para la reduccion de de las consecuencias negativas de la pérdida de la reina y
las abejas. Parte de la colonia, o la misma reina, pueden ser temporalmente separadas, sin
embargo, las crias y las abejas no deberian ser eliminadas a fin de mantener la
individualidad de la colonia.

La aplicaciéon de métodos de control y prevencién de la enjambrazén deben estar de
acuerdo con la gestién del programa.

Los principios comunes de bioseguridad y Buenas Practicas Apicolas en el colmenar son
una recomendacién general para el control de enfermedades de abeja. Aqui se muestran
algunas de las acciones que deberian ser consideradas para la reduccién de la posible
contaminacién de enfermedades al resto de las colonias:

e maxima restriccion en el intercambio del material dentro y entre distintos colmenares
o estaciones de prueba

e evitar ubicaciones con sobrecarga de colonias

e uso de herramientas y equipo desinfectado

e prevencion de robos y deriva entre las colonias

e garantia de la minima cantidad de comida (5-8 kg) de las colonias durante la
temporada activa

e inspeccion regular y conocimiento temprano de las colonias con condiciones salubres
atipicas

¢ eliminacidn de las colonias altamente infectadas

La aplicacion de los métodos y tratamientos para todo control de enfermedades
deberia ser realizada de acuerdo al programa de cria y en concordancia con el
coordinador del programa.

El programa de cria SMARTBEES esta
especificamente centrado en la deteccion
de una provisiéon de abeja resistente a
Varroa destructor, asi deberia emplearse
una aproximacién especifica para
monitorizar y controlar el &caro al
menos durante un ciclo completo
(incluyendo la supervivencia invernal y
recolecta de la miel). Durante el periodo
estival las colonias de prueba deberian
ser chequeadas en cuanto a Ila

infestacion (Figura 2) mensualmente

Figura 2 Abejas infestadas
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para identificar las colonias resistentes cuyos niveles de infestaciéon estén bajo ciertos
limites. En consecuencia, las colonias de prueba invernaran sin un tratamiento terapéutico
frente a Varroa. Las colonias que sobrevivan exitosamente a la hibernacién, las cuales
alcanzardn la siguiente estacion en condiciones saludables, seran preferiblemente
seleccionadas para futuros procesos de cria.

La transmision de la infestaciéon por Varroa en el
colmenar serd  controlada por  continuas
monitorizaciones de las colonias con ciertos niveles
de infestacion y eliminacion de aquellas altamente
infestadas. Este procedimiento reducira los riesgos
de transmisién del acaro entre las distintas colonias
(efecto domind) y favorecera la identificacion
objetiva de los genotipos resistentes.

El método recomendado para la monitorizacién de la
infestacion por Varroa en la colonia es el “método del
azucar en polvo” (Figura 3), el cual puede ser
facilmente aplicado en el campo.

Figura 3 Método del azicar en
polvo

Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento constituyen un procedimiento para la estima del valor de
reinas y colonias, relativo a cierto nimero de rasgos. Este procedimiento puede incluir
parametros de ensayo comunes como la fortaleza de la colonia, el rendimiento de miel y
polen, la expresion de un comportamiento defensivo y de enjambrazon, hibernacion, etc.
Ademas de estos rasgos “tradicionales”, en el programa de cria SMARTBEES se le da un
énfasis especifico a los parametros por los que se pueden detectar las colonias con
resistencia a Varroa.

Las pruebas de mejora comienzan durante el censo de otofio y deberian darse tras un
periodo de al menos 40 dias desde el establecimiento de las colonias de prueba (periodo
necesario para el reemplazamiento de las abejas viejas con la nueva reina). Durante la
siguiente estacion activa la prueba continua con la inspeccion de las colonias en cada
estacion. Los datos de, al menos, 3 inspecciones durante el ciclo anual completo deben
estar disponibles para una precisa estima de los valores de cria de las reinas y la seleccién.
Adicionalmente, el nivel de infestacion deberia ser estimado mediante un chequeo de la
mortalidad natural de los Aacaros en la primavera temprana, y se repetira para la
infestacion de abejas mensualmente durante el verano. Las pruebas de rendimiento

www.smartbees-fp7.eu 6
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terminaran con la recogida de datos a partir de la tltima colecta de miel. Sin embargo, las
colonias de prueba (y sus reinas) deberian ser mantenidas hasta su seleccion para la
propagacion de las hijas de las reinas para el siguiente ciclo de pruebas.

Para la evaluacion del proyecto de cria SMARTBEES se recomienda medir 8 parametros

(Tabla 1).

Tabla 1 Métodos, criterios de puntuacién y tiempos para los parametros de prueba

(modificado de Biichler et al., 2012).

Parametros comunes Método de prueba Valor Tiempo
. . . Numero de Otoilo, primavera
Desarrollo de l1a colonia | N2 marcos con abejas y progenie prin
marcos y censo estival
1=agresiva
Comportamiento 2=manejable 1-4% Otofo, primavera
defensivo 3=décil o mansa y censo estival
4=muy apacible
1=abandona el cuadro o panal
Calma (comportamiento | 2=agrupamiento en los bordes o )
. _ % Otofio, primavera
de las abejas en el 3=se mueve en los cuadro o 1-4 .
y censo estival
cuadro o panal) panal
4=estatica, en calma
1=fuerte tendencia Censo de
. . 2=tendencia moderada rimavera
Enjambrazon . 1-4 P y
3=suave tendencia durante la época
4=no tendencia de enjambrazoén
L . . Cuando se
Rendimiento de miel Peso neto de la miel Kg . .
extraiga la miel
e .. . Mortalidad natural de los &caros, | N2 acaros
Infestacion inicial en L X . 2-3 semanas en
. laminas adhesivas en parte caidos .
primavera . . o primavera
inferior diarios
Aumento de la Muestreo de abejas, método del % abejas Mensualmente de
infestacion azucar en polvo infestadas Junio a otofio
. % de
Comportamiento . & . Al menos 2 veces
s g Prueba de pin progenie
higiénico O por temporada
eliminada

* se podran medir valores intermedios

La descripiciéon detallada de cada método para el estudio de cada parametro podra

encontrarse en la
fp7.eu/extension.

pagina web www.smartbees-

Estd altamente recomendado que los parametros de
prueba sean evaluados bajo condiciones estandarizadas.
Esto es particularmente importante para parametros
como comportamiento defensivo y de enjambrazdn, los
cuales deberian ser evaluados en el mismo dia para todas
las colonias de prueba de cada estacion de prueba y

www.smartbees-fp7.eu

Figura 4 Inspeccion de las
colonias



http://www.smartbees-fp7.eu/extension
http://www.smartbees-fp7.eu/extension

Potocolo de pruebas de rendimiento Uzunov, Biichler, Bienefeld
Una guia para los criadores de abeja Europea Version 1.0, Abril 2015

preferiblemente por las mismas personas (Figura 4).

La documentacién de las operaciones de gestidn y los registros de las pruebas de mejora
son actividades sustanciales en el proceso de cria (Figura 5). La consistencia y precisiéon
del mantenimiento de los registros es crucial para
establecer una base de datos a partir de la que se
realicen las estimas de los valores de cria de las reinas. Zui=;
La base de datos que actualmente se emplea
www.beebreed.eu es la Unica estructura online que
permitird el registro, validacion y almacén de

informacién de una manera sencilla para todas las
localizaciones de ensayo de Europa. Todos los datos
deberian ser enviados online (mediante una plataforma
web especialmente disefiada) por los ensayadores y
validada por el gestor de grupo local.

Figura 5 Hoja de recogida de
datos de SMARTBEES

La estima precisa de los valores de cria (potencial genético) puede ser obtenida sélo a
partir de datos generados por pruebas de rendimiento imparciales y estandarizada de los
diferentes grupos de reinas hermanas en varios lugares de prueba. Ademas, la estima
puede incluir informacion sobre los pedigris de las
reinas y datos de rendimiento de sus antepasados
(Figura 6). Para los apareamientos controlados de
reinas pueden ser considerados incluso parientes
paternos, pero la estadistica para estimar valores A
de cria también funciona para reinas con samicaniil
fecundacién natural. El registro y la lista de

clasificacién de las reinas evaluadas es transparente i
y visible para cualquier criador de abejas y apicultor.

Figura 6 www.beebreed.eu

La rapida diseminacién del progreso de seleccién se puede conseguir mediante el uso de
instrumental de inseminacion de las reinas o mediante el establecimiento de una red de
estaciones de apareamiento (fecundacién) en las que las reinas seleccionadas se usen para
generar colonias de zanganos y asi producir numerosas poblaciones de zanganos
maduros. Para mantener las colonias de zanganos y las estaciones de apareamiento es
necesaria una gestion especifica de la apicultura, de acuerdo con el coordinador del
programa.

www.smartbees-fp7.eu 8
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Gestion del programa

Este programa de cria estd implementado como la principal meta de la actividad de
investigacion numero 6 del FP7-KBBE. 2013.1.3-02 proyecto titulado “Sustainable
Management of Resilient Bee Populations” o SMARTBEES.

Los apicultores, criadores, instituciones, ONGs y otros interesados en participar
activamente en el programa SMARTBEES para generar un reservorio de abeja local
productiva y resistente a Varroa deberian ponerse en contacto con:

Prof. Dr. Kaspar Bienefeld Dr. Ralph Biichler Doc. Dr. Aleksandar Uzunov

kaspar.bienefeld@hu-berlin.de Ralph.Buechler@llh.hessen.de Aleksandar.Uzunov@Ilh.hessen.de

Preguntas frecuentes

(Por qué necesita el programa de cria SMARTBEES mi contribucién?

La alta vitalidad y la productividad éptima de las abejas dependen de su adaptacion
local. Por tanto, deben ser probadas y seleccionadas en las condiciones locales.

;Seré entrenado para realizar las pruebas de rendimiento?
iSi! Todos los apicultores participantes serdn entrenados para que ejerzan las pruebas
de rendimiento exitosamente en sus condiciones locales. Para mantener a los
participantes informados, se empleardn varias tdcticas de difusién (manuales,
entrenamientos, revista electronica, aplicacion app para teléfonos inteligentes, pdgina
web, etc.).

;Cuanto tiempo deberia dedicar para realizar los ensayos y la cria?

Los esfuerzos para gestionar las colonias son comparables a la prdctica apicola comiin.
Sin embargo, es necesario algtin tiempo extra para realizar los controles de infestacion
por Varroa, pruebas de pin, y registro de actividades. EI programa SMARTBEES
garantizard los costes y compensacién respectiva para el empleo de las colonias de
prueba y el tiempo dedicado.

(En qué medida puede esta actividad ayudar a mejorar mi negocio de apicultura?
Mucho. Su participacion activa y directa le permitird tener acceso libre a los reservorios
de abeja mejorada que, a su vez, mejorardn su capacidad de produccion y, por tanto, su
negocio apicola.

(Qué ocurrira cuando termine el programa de cria SMARTBEES?

El programa SMARTBEES continuard como una estructura europea sostenible para la
reproducciéon de poblaciones de abejas meliferas locales resistentes y productivas, y
mantendrd la perspectiva y los apicultores y criadores de mente abierta que hayan
participado en el programa.

www.smartbees-fp7.eu 9
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Informacion adicional

Este manual ha sido escrito en base a una experiencia profesional de larga duracidn, asi
como a articulos relevantes, paginas web y articulos cientificos (listados a continuacién)
que pueden ser revisados para mayor informacion:

Colonia de prueba virtual (www.smartbees-fp7.eu/extension)

Sitio web de SMARTBEES (www.smartbees.eu)

Standard methods for rearing and selection of Apis mellifera queens. Biichler et al.,
(2013), Journal of Apicultural Research, 52(1) (www.ibra.org.uk).
Methodenhandbuch (2013). Arbeitsgemeinschaft Toleranzzucht - AGT
(www.toleranzzucht.de).

Breeding for resistance to Varroa destructor in Europe. Biichler et al, (2010)
Apidologie 41: 393-408 (www.link.springer.com). Apidologie 41: 393-408.
Managing Varroa (2013). The Food & Environment Research Agency
(www.defra.gov.uk/fera).

Research Network for Sustainable Bee Breeding (www.beebreeding.net).
Landerinstitut fiir Bienenkunde Hohen Neuendorf e.V. (www.beebred.eu).

Lista de control

Mediante esta lista usted podra rapidamente comprobar su motivacién y la elegibilidad
para participar en el programa de cria SMARTBEES.

Pregunta Si No

(Es usted entusiasta en lo que se refiere a la conservacion de poblaciones de
abeja localmente adaptada?

;Puede usted dedicar algin tiempo y esfuerzo para evaluar colonias de abeja
con diferente origen?

;Puede usted organizer (establecer) un colmenar de prueba con 10-20
colonias para los ensayos?

;Puede usted seguir las recomendaciones que se dan en este protocolo?

¢Esta usted con dnimo de participar en distintos cursos de entrenamiento e
informativos?

¢(Estaria usted dispuesto a compartir su experiencia y conocimiento con
otros apicultores de la regién y de Europa?

Fotos: D. Schuller, R. M. Francis, R. Biichler, A. Uzunov
Agradecimientos: Agradecemos la ayuda y apoyo prestados por Bjgrn Dahle, Magnus

Ljung, Per Kryger, Cecilia Costa y Jakob Wegener.
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Potocolo de pruebas de rendimiento Uzunov, Biichler, Bienefeld
Una guia para los criadores de abeja Europea Version 1.0, Abril 2015

El consorcio SMARTBEES (Sustainable Management of Resilient Bee Populations) es un
equipo multidisciplinar de instituciones Europeas y expertos, coordinado por el
Landerinstitut fiir Bienenkunde Hohen Neuendorf e.V de Alemania, el cual persigue
proporcionar un marco sélido para la mejora a largo plazo de la salud de las abejas y de su
diversidad genética. El consorcio es responsable de la implementacidn de un proyecto de 4
afios, que se dirige especificamente a la apicultura sostenible y la conservaciéon de la
diversidad genética de la abeja en el séptimo Programa Marco de Investigacion y
Desarrollo Tecnoloégico. La actividad de investigacion n26 (WP6) se encarga del trabajo
y pruebas de campo y selecciéon de poblaciones locales de abeja, que incluye pruebas
de rendimiento de varias poblaciones de abeja bajo diferentes condiciones ambientales y
su seleccién y cria en base a valores genéticos.

Nuestra mision, dentro de la actividad de investigacion n26 (WP6), es integrar a los
apicultores en la mejora de las poblaciones para iniciar una reproduccion selectiva
en todas las subespecies de abeja Europeas con el fin de preservar la biodiversidad
de las abejas y para propagar las abejas localmente adaptadas que sean resistentes
y productivas, las cuales permitan una produccién apicola sostenible y preserven la
funcién polinizadora de las abejas en la agricultura.

Los apicultores, criadores, instituciones, ONGs y otros interesados en participar
activamente en el programa SMARTBEES deben ponerse en contacto con:

Dra. Andone Estonbal andone.estonba@ehu.eus

Dra. Iratxe Montes! iratxe.montes@ehu.eus

Dr. Ralph Biichler 2 Ralph.Buechler@llh.hessen.de

Dr. Aleksandar Uzunov 2 Aleksandar.Uzunov@Ilh.hessen.de

1 Dpt. Genetika, Antropoplogia Fisikoa eta Animali Fisiologia
tﬂ’ Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU)

alpasvasco Unesiwea B2 Sarriena s/n, 48940, Leioa, Bizkaia
www.ehu.eus

HESSE 2Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

-%: Bieneninstitut, Erlenstrasse 9, 35274 Kirchhain, Germany
| -
-_

www.bieneninstitut-kirchhain.de
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