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RESUMEN

En el Apiario de la Estacion Experimental Tunshi perteneciente a la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo localizado
en el kilometro 12 de la via Riobamba - Licto, se investigd el efecto acaricida de
tres productos orgamicos (acido oxalico, aceite esencial de romero vy diatomita),
frente a un grupo control sin aplicacion sobre abejas Apis melifers, ufilizando un
Diseno Completamente al Azar, durante 14 dias de aplicacion de los fratamientos
en colmenas tipo Langstroth conformada por wna alza, lo cual fue desarrcllada
durante 60 dias de experimentacion. Al finalizar el experimento se determinaron las
mejores respuestas acaricidas en colmenas suministradas Acido Oxalico v Slice
Max Forfificante, mediante los cueles se alcanzo los mejores promedios de eficacia
en el control de Varroasis (50.39, 44.08 %), menor nimero de varroas caidas/dia
(1.80, 1.67 varroas), menores porcentajes de infestacion tanto en abejas adultas
(2.61, 2.88 %) como en cria operculada (2.65, 4.76 %), asi como los mejores pesos
(23.21, 20.64 kg) v los mas bajos costos por colmena tratada de 5.87 v 5.48 USD
respectivamente. Por lo que se recomienda ufilizar acido oxalico v slice max
fortificante en el control de Varmos desfructor, ademas de debe seguir realizando
nuevas investigaciones con estos productos en aspectos como: deosis, intervalos
entre aplicacion y buscar nuevos métedos de suministrarlos con el fin de obtener

mejores resultados.

Palabras clave: ABEJAS — VARROASIS - ACIDO OXALICO - ACEITE ESENCIAL
DE ROMERO - SLICE MaAX FORTIFICANTE



ABSTRACT

In the Apiary of Tunshi Experimental Station belonging to Animal Science Faculty
of Escuela Superior Politécnica de Chimborazo located at 12 kilometer of the track
Riobamba — Licio. The acaricide effect of three organic products were investigated
[axalic acid, essenfial cil of resemary and diatoms), in front of a control group withouwt
application on bees Apis mellifera, using a Completely Random Design. During 14
days of application of the treatments in beehives of Langstroth type. They were
conformed by a height, which was developed during 60 days of experimentation. At
the end of the experiment the best acaricides responses were determined in
beehives supplied Oxalic Acid and Slice Max Fortifying. Through which the best
efficiency averages were reached in the control of Varroasis (50.39, 44 08 25), lower
number of varroa droppings/day (1.80, 1.67 warroa), lower percentages of
infestation both in adult bees {2.61, 2.83 %) and in operculated brood (2.65, 4.76%],
as well as the best weights (23.21, 20.64 kg) and the lowest costs per hive treated
of 5.87 and 5. 48 USD respectively. It is recommended to use oxalic acid and slice
max fortifying in the control of Varroa destructor. In addition to being more advanced
in new research with these producis in aspects such as: dosage, intervals between
the application and the search for new cleaning methods in order to cbiain better

results.

Keyword: BEES —WVARRDASIS - OXALIC ACID, ESSENTIAL OIL OF ROSEMARY
- SLICE MaX FORTIFYING

Vi
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I. INTRODUCCION.

La Apicultura es una actividad agropecuaria que brinda grandes beneficios
econoémicos y ecoldgicos, convirtiéendose en los dltimos afios en una actividad
que permite el progreso de muchos paises incluyendo al nuestro, sin embargo en
el Ecuador el desarrollo de esta actividad presenta problemas en aspectos de
manejo, alimentacion, organizacion de apicultores, comercializacion y la mas

importante la sanidad dentro de la cual han surgido problemas sanitarios serios.

La enfermedad mas problemética que afecta a los apicultores del pais y del
mundo es la ectoparasitosis causada por el acaro Varroa destructor, la cual
produce la enfermedad denominada varroasis, esta es la Unica enfermedad que
ataca indistintamente tanto a las abejas adultas como a la cria, esté se adhiere al
cuerpo de las abejas causandoles heridas, atacando a las crias, chupandoles la
hemolinfa, debilitando a las colmenas y volviéndolas susceptibles al ataque de
cualquier agente patégeno, en definitiva disminuye la produccion y al no combatir
a este acaro provoca la muerte de las colmenas, constituyéndose de esta manera
en una de las mayores amenazas para la rentabilidad de las explotaciones
apicolas y del medio ambiente en general, ya que la mayoria de las plantas y

cultivos dependen de las abejas, como importantes polinizadores.

Para controlar la varroasis en los Udltimos afios se han evaluado diversos
tratamientos, como la aplicacién de productos quimicos y métodos de control
alternativos y bioldgicos los cuales permiten cierto control de la parasitosis sin
embargo su uso indiscriminado y reiterado ha originado grandes inconvenientes:
como la presencia de residuos en los productos apicolas y el desarrollo de
resistencia a dichos productos por parte de las varroas, lo que hace necesario
buscar métodos alternos para el control de esta, como la utilizacién de productos
organicos que sean economicos, eficaces y poco contaminantes para la miel, sus
derivados y el medio ambiente, permitiendo de esta manera tener un control
eficiente y oportuno de la Varroasis. En este sentido el presente estudio se
encamino a determinar el control del acaro Varroa destructor mediante la
aplicacion de acido oxalico, aceite esencial de romero y la diatomita en colmenas

Apis mellifera.



Por lo anteriormente expuesto, en el presente trabajo se plantearon los siguientes

objetivos:

— Evaluar la eficacia de los tratamientos en colmenas infectadas con Varroa

destructor (T1: acido oxalico, T2: aceite esencial de romero, T3: diatomita).

— Determinar el mejor tratamiento a través de la Varroa destruida.

— Determinar el costo de cada uno de los tratamientos.



ll. REVISION DE LITERATURA.

A. LAS ABEJAS.

1. Origen de las Abejas.

Las abejas son esencialmente avispas que abandonaron la depredacién a favor
de proveer a la colonia de miel y polen. Estas avispas eran capaces de ingerir
néctar y recoger polen y fue hace aproximadamente unos 100 millones de afios

cuando comenzaron a bifurcarse de las verdaderas avispas predadoras.

El primer fésil en el que se aprecian estructuras propias de la recoleccion de polen
y de su transporte al nido esta datado en unos 40 millones de afos, siendo la pata
trasera ancha y los pelos plumosos las dos estructuras mas caracteristicas de
estos predecesores de las abejas (Root, 2003).

2. Generalidades de las Abejas.

Las abejas han vivido liboremente en los campo por miles de afios, solo durante los
dos ultimos siglos el hombre ha podido criar abejas en sus colmenas para la
produccion de miel, cera, polen, jalea real, etc. En la Apicultura el hombre se

beneficia del trabajo de las abejas para tener ingresos econémicos.

Las abejas son insectos sociales, poseen una organizacion no igualada por
ninguna otra especie, por eso se habla de una colonia de abejas como un
superorganismo en el que la interaccion entre sus componentes da lugar a un

anico individuo, sin embargo poseen una division de trabajo en donde:

a. Lareina.

Handal (2000), indica que la reina es considerada la abeja mas importante en la
colonia, ella tiene la funcién de poner huevos y propagar la especie. La forma de
la reina difiere de las demas abejas, pues su cuerpo es mas largo, sus alas

parecen mas cortas en relacion al tamafio del cuerpo, sus patas desprovistas de



herramientas y cepillos lucen mas largas. Tiene un aguijon curvo y listo que solo
utiliza en lucha contra otra reina. No tiene glandulas cereras ni canasta (corbicula)

en la tercera pata para transportar polen.

Sus movimientos son lentos y vivaces y es capaz de poner alrededor de 1,500 a
2,000 huevos por dia. Durante la primera semana de su vida adulta, sale la reina
virgen al vuelo nupcial y obtiene espermatozoides desde algunos (una docena o
mas) zanganos para guardar en su espermateca dentro su cuerpo para todo su

vida.

La Reina secreta feromonas especiales que producen en sus glandulas
mandibulares y otras glandulas, que son la goma social de la colonia porque
consolidan la union y cohesion de su familia y que controlan ciertos aspectos de la
fisiologia y comportamiento de las obreras.

b. Las obreras.

Las obreras son las mas numerosas dentro de la colmena llegando a alcanzar un
méaximo de 60,000 a 70,000 obreras, en épocas de mayor floracion. Las funciones
segun el ciclo fisiolégico de las obreras son: a) limpiar celdilla y calentar la cria (1
dia), b) produccién de jalea real (2-5 dias), c) alimentar larvas (6-11 dias), d)
produccion de cera, construccion de panales y transporte de alimento (12-17
dias), e) guardia en la piquera (18-20 dias) f) pecoreadoras (21- 45 dias). Las
obreras son hembras infértiles ya que sus 6rganos sexuales estan atrofiados. Su
longitud oscila entre los 10 y 13 mm, tiene la lengua mas larga de las 3 castas la
cual les sirve para succionar o libar el néctar ademas tiene sobre cada pata del
tercer par una corbicula para acarear el polen a la colmena. Posee un buen
aguijon con su respectivo veneno para defensa de su colonia Dentro de la cabeza
posee glandulas lactiferas para producir jalea real, que le sirve para alimentar a la
abeja reina y crias jovenes. También tiene glandulas salivales que producen
enzimas para madurar la miel. En la parte ventral de abdomen posee 4 pares de

glandulas para producir cera (Rivera, 2004).



c. Los zanganos.

Son los machos de la colmena encargados de fecundar de la reina virgen,
después de tal actividad muere. El vive menos de un mes y no trabaja dentro la
colmena. Existen varios cientos dentro de una colmena, s6lo cuando las

condiciones son buenas (Polaino, 2007).

B. VARROASIS.

1. Origen vy distribucion.

El acaro fue descubierto en el afio de 1904 por E. Jacobson en la isla de Java
(Indonesia), siendo clasificado por el zo6logo Holandés Oudemans como Varroa

Jacobsoni, en honor a su descubridor (Higes, Llorente & Sanz, 1989).

En el afio 2000, mediante un estudio de ADN realizado por Anderson & Trueman
(citado por Gbémez, 2007), se demostr6 que el acaro Varroa Jacobsoni
Oudermans es un complejo de parasitos formado por mas de dos especies,
incluidas  en una nueva clasificacion restringida a abejas del género Apis cerana
en la regiébn de Malasia e Indonesia, por lo que, los &caros que afectan a las
abejas del género Apis mellifera alrededor del mundo pertenecen a otra especie
denominada Varroa destructor, por lo que estudios anteriores realizados de
Varroa en el género Apis melliferase refieren, en su mayoria, a Varroa destructor

y no a Varroa Jacobsoni.

Este parasito es identificado originalmente como huésped natural de la abeja
asiatica Apis cerana con la cual vive en equilibrio, ya que éstas son capaces de
eliminar al parasito mediante el comportamiento denominado acicalamiento.
Hasta 1950, solo habia Varroa en Apis cerana. Al introducir abejas meliferas
europeas a Asia con el fin de reemplazar a Apis cerrana, menos productiva
ocurrié el contagio; para 1958, logré infestar a las abejas del género Apis mellifera
(Vandame, et al. 1995), introducidas a Asia; Ademas, la importacion de abejas
legales e ilegales, ocasion6 que esta parasitosis se dispersara por Europa en los
afos 70°s (Rosales, 2007).



La varroasis llega a América Latina en 1971 por medio de una donacion de
abejas reinas por parte de Japon a Paraguay, las cuales no fueron puestas en
cuarentena. En Argentina se detecté por primera vez en 1976 en colmenas de
Laguna Blanca en la provincia de Formosa, aunque se cree que el acaro habia

ingresado al pais unos afios antes.

2. Etiologia.

Segun Anderson & Trueman (2000), este acaro pertenece a:

Phylum Artropoda
Clase Aracnida
Orden Acarina
Suborden Mesogstigmata
Familia Varroidae
Genero Varroa
Especie Destructor

SAGARPA (2011), menciona que la varroasis es una parasitosis externa de las
abejas, causada por un acaro llamado Varroa destructor, que afecta a las larvas,
prepupas, pupas, adultos de zanganos, obreras y raramente a las reinas. La
varroa es un acaro que presenta dimorfismo sexual: hembra y macho se
diferencian en forma y tamafio. La hembra posee dimensiones que fluctian entre
1.0y 1.2 mm de largo y 1.7 mm de ancho, por lo que es visible a simple vista. Su
color varia de rojizo a café intenso y su consistencia es coriacea. Su cuerpo esta
provisto de pelos rigidos que permiten su firme anclaje cuando se ubica en los
segmentos abdominales de la abeja. El parasito es bastante plano en sentido
dorso-ventral y tiene una forma ovalada, posee 4 pares de patas; las 2 anteriores
tienen funciones tactiles y olfativas, mientras que el resto de ellas sirve para la
locomocion del acaro. EI macho, por lo general, no abandona la celdilla del panal,
lo que se hace dificil observarlo. Mide 0.8 a 0.95 mm de largo y de 0.70 a 0.93
mm de ancho, siendo mucho méas pequefio que la varroa hembra y de color

blanco plomizo, gris.



3. Ciclo biol6égico del acaro varroa.

Vandame (2000), indica que la varroa afecta tanto a la cria como a las abejas
adultas. En las abejas adultas los acaros se encuentran sobre el abdomen y torax,
sosteniéndose con sus patas y partes bucales (fase forética). En la cria se
encuentran dentro de la celda operculada (fase reproductiva). Siendo el individuo
clave del ciclo de desarrollo de la varroa la hembra adulta debido a que su vida

cambia entre la fase reproductiva y la fase forética.

a. Entrada de la varroa adulta en la cria.

En abejas adultas, la varroa se encuentra en el abdomen por debajo de los
escleritos, en ocasiones también se encuentra entre la cabeza y el torax. El ciclo
se inicia cuando una hembra del parasito abandona la abeja adulta y penetra en
una celda de cria de zangano o de obrera, que se encuentran proximas a ser
operculadas. Mas de una hembra puede ingresar a la misma celda. El acaro de
Varroa se siente atraido por ciertos esteres de acidos grasos que se encuentran
en la larva en el quinto estadio asociado al 4cido palmitico que rodea a la larva

presente en el aire cercano a ella.

Otra teoria sugiere que la preferencia de Varroa por abejas nodrizas viene de una
fuente distinta a la propia larva; ademas de la cria, el alimento puede ser otro
atrayente, ya que en 1985 se demostrd que el alimento de la larva incide en la
reproduccion de Varroa destructor (Nazzi, et al. 2006).

La Varroa adulta infesta la cria de obreras a las 15-20 horas pre operculado y 40-
50 horas pre operculado en zanganos 0 a un peso de la larva de 100 mg en el
caso de la obrera 'y 200 mg en el caso del zangano.

b. Postura de la varroa adulta.

Una vez en el interior de la celda, la varroa adulta se sumerge en el alimento
larval localizado en la base de la celda, permaneciendo adormecida

probablemente por la baja concentracion de oxigeno existente en el alimento



aproximadamente durante 15 horas en la celda de obreras, hasta la fase de pupa

de la abeja, lo que ocurre al momento de la operculaciéon de la celda.

Operculada la celda, la larva de abeja se alimenta durante 36 horas y comienza a
tejer su capullo; el final del alimento larval ocasiona la sefal para que la Varroa
salga de la fase inmovil, suba a la pupa y se alimente por primera vez, perforando
el quinto anillo ventral con su quelicero consumiendo encada comida 0.1 mg de

hemolinfa. Muerta la pupa, la Varroa vive hasta 3 semanas (Gomez, 2007).

Cuando la abeja termina de tejer su capullo y entra en estadio preninfal inmovil, la
Varroa produce una acumulacion fecal en un extremo de la celda (Gémez, 2007),
qgue le servird posteriormente como sitio de reproduccion al adoptar la pupa una

posicion definida, momento en el cual la hembra de Varroa comienza la postura.

Vandame (2000), indica que la hembra del acaro deposita su primer huevo
aproximadamente a las 50 horas (48 a 60 horas) después que la celda ha sido
operculada y a partir de entonces deposita un huevo cada 30 horas. El primer
huevo depositado en la secuencia dara lugar a un macho, mientras que los
siguientes daran origen a hembras. El nimero de descendientes que puede
producir varia segun sean crias de obreras o de zanganos. En las primeras la
hembra fundadora pone 6 huevos y en los segundos 7 huevos, ya que la duracion
del periodo de operculado es dos dias mas en el zangano que en la obrera.

Vandame (2000), menciona que sucesivamente aparecen los distintos estadios
del acaro: larva, protoninfa, deutoninfa y adulto. A las 10 horas posteriores a la
postura, el huevo se convertira en larva y como tal, durara otras 10 horas. En esta
etapa solo cuentan con 6 extremidades. Después pasara a protoninfa, durando en
este periodo 2 dias; posteriormente se convertird en deutoninfa permaneciendo
asi 72 horas, de las que 38 a 46 permanecera inmovil. En esta etapa ya cuenta
con todos los rasgos caracteristicos de adulto, al que llegara en 160 horas. Cada
sexo presenta diferentes tiempos de desarrollo, las hembras se desarrollan mas

rapido (aproximadamente 217 horas) que los machos (aproximadamente 230



horas) por lo que la primera hembra de la progenie madura casi al mismo tiempo

que el macho.

En el estado de protoninfa, la Varroa ya puede alimentarse la misma que ocurre
por orden de edad; el macho no se alimenta ya que modifica su aparto bucal y lo
convierte en aparato copulador. Una vez terminada la alimentacién, el macho se
dirige al bolo fecal esperando a las hembras que, después de defecar, copulan
con él, permaneciendo unido a la primera hembra que llega hasta la llegada de la
siguiente hembra; Poco tiempo después de haber copulado con las hembras, el

macho muere por inanicion ya que nunca se alimenta.

Vandame (2000), manifiesta que una hembra Varroa puede ser fecundada
Unicamente en la celda donde nace. Luego, una parte de su aparato genital se
destruye, lo que impide todo apareamiento. En las celdas donde el macho muere
antes del apareamiento, las hembras quedaran estériles e infecundas para
siempre; esto puede ocurrir en 10 % a 46 % de las celdas. En caso de no ser
fecundada alguna hembra, permanecera estéril el resto de su vida por atrofia de

su aparato reproductor.

c. Salida y diseminacién de la varroa.

Vandame (2000), indica que al momento en que emerge la abeja, las varroa
hijas fecundadas, tan pronto como salen de la celda, tratan de subir sobre las
abejas teniendo una preferencia muy neta sobre las abejas nodrizas, ya que se
encuentran cerca de la cria (abeja), lo que ofrece mas oportunidades a los acaros

para entrar en la cria por opercular.

El acaro Varroa, para propagarse dentro de una colma necesita de algunos
factores para su propagacion como; condiciones micro climaticas, la alimentacién.
La corta duracion de su ciclo biologico (de 7 a 9 dias), comparado con el de las
obreras (12 dias las obreras y 15 dias los zanganos) y la rapidez con la que se

traslada de una abeja a otra facilita su pronta propagaciéon dentro de la colmena.



10

Segun Prost (1995), existen dos tipos de transmision de una colmena a otra y
estas son: transmisién natural y transmision por el apicultor. La transmision
natural ocurre cuando los zanganos y abejas obreras transportan el parasito de
una colonia a otra, cuando se desvian a las colonia vecinas o pueden pillar (robo
de miel) en una colonia poco vigilada en la piquera, de esta manera, durante un
dia de gran actividad, hasta 70 Varroa por dia pueden llegar a una nueva
colmena. La transmisién por el apicultor ocurre por las intervenciones que este
hace y estas amplifican considerablemente propagacion natural de parasito, las
inspecciones continuas que al molestar mucho a las abejas las estimula a

desviarse a otras colonias.

La propagacion de la varroasis de apiario a apiario se realiza por introduccion de
abejas reinas infestadas e introduccion de cuadros de cria y zanganos que llegan
de colmenas infestadas de otros apiarios y la propagacion de un pais a otro es
afectada por la apicultura migratoria; por enjambres silvestres diseminados, y por

las importaciones de reinas, enjambres y colonias (De Felipe & Vandame 1999).

4. Fases de la Varroasis.

Segun Rivera (2004), la varroasis presenta 3 fases:

— Fase I: Hay una cantidad reducida de &caros en la colonia y no impiden el

desarrollo normal de la colonia.

— Fase II: EI nimero de acaros se incrementa, hay debilitamiento en la colonia
por muerte de gran nimero de abejas, esta llega a ser victima del pillaje y las

crias son abandonadas.

— Fase lll: Hay una masiva invasion de la colonia, cada abeja es parasitada por
seis a ocho acaros, la presencia de este puede ser detectada en los panales,

celdas, crias, y abejas adultas (zanganos, obreras y reinas).
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5. Efectos de la varroasis sobre la cria de abejas y abejas adultas.

En todos los paises el dafio inicial provoca mas del 50 % de mortalidad en las
colmenas existentes. Una abeja parasitada su posibilidad de vida se reduce al 50
% por lo menos. Sin intervencion del apicultor, la probabilidad de mortalidad de un
colmenar de Apis mellifera es de 10 %-15 % el primer afio, 20 %-30 % el
segundo afo. Y alrededor de 100 % en el tercer afio. A lo sumo, una colonia sin
tratamiento es improbable que viva mas de cinco afios después de la infestacion
inicial (Anderson & Trueman, 2000). La accion parasitaria directa del acaro es la
succién de hemolinfa desde las larvas y abejas adulta, incluidos los machos. De
esta hemolinfa el acaro extrae fracciones proteicas, determinando dafios tanto en
larvas como en abejas adultas. Por cada acaro que parasita pierde el 10 % de su
peso y sufre una grave disminucion de sus proteinas que llegan al 60 %. La cria
de abeja que sufre este dafio presenta malformaciones durante el desarrollo y
generando abejas de tamafio menor, cuerpo deforme y alas atrofiadas, lo que la
invalida para el desarrollo de sus funciones en la colonia, por lo que acaban por
ser eliminadas. En el caso de los zanganos parasitados presentan una reduccién
en el peso corporal, en las vesiculas seminales, en las glandulas mucosas y en la
produccion de espermatozoides. En caso de infestaciones graves se produce una
gran movilidad de la larva, la cual puede legar a morir en su interior a causa de la
expoliacién producida por el parasito o por la accion de otros agentes patdégenos
concomitantes, tales como hongos, bacterias o0 virus. Las abejas al intentar
despojarse de los acaros sin lograrlo, las obliga a perder tiempo y energia en esta
actividad, en desmedro de sus labores habituales en el interior de la colmena o en

la recoleccion (Anderson & Trueman, 2000).

6. Signos clinicos.

SAGARPA (2011), manifiesta que la parasitosis comienza sin signos visibles de
enfermedad, por lo que el apicultor no se percata de su presencia. Para cuando
se manifiesta, es porque el caso ya empieza a ser grave; entre los principales

signos que podemos observar estan los siguientes:
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La colonia se debilita, las abejas se muestran “nerviosas” (inquietas), se observa
la presencia de uno o varios acaros en el cuerpo de algunas abejas, hay
mortandad en la cria, algunas abejas emergen con malformaciones en las alas,
patas abdomen y torax; otras abejas carecen de alas o no las pueden extender.
Generalmente las abejas malformadas son sacadas de la colmena y se observan
arrastrandose en la piquera. Debido a la accion irritante que causa el parasito, la
abeja tiene un comportamiento desordenado que da lugar a movimientos en el
interior de la celda tratando de quitarse al 4caro. En los panales se observan
opérculos perforados y deformados como respuesta de las obreras a la deteccion
del acaro en la celdilla de la cria en desarrollo. Si se abre una celdilla
(especialmente las de zanganos que son las mas afectadas), podran observarse

acaros en distintas etapas de desarrollo.

7. Diagnostico.

Debido a los dafios que ocasiona la Varroa y que a la fecha no es posible su
erradicacion, es importante que el apicultor mantenga sus colmenas con
pequefias cantidades de acaros (infestaciones bajas) que afecten al minimo su
produccion. Existen diversas formas de realizar la deteccién de Varroa, tanto en
abejas adultas como en cria operculada y también sobre los desperdicios que

caen normalmente al piso de la colmena.

a. Diagnostico en la cria.

Vandame (2000), indica que debido a su distribucion sobre el panal de cria y a fin
de obtener datos mas precisos, se hace necesario tomar un panal de cria para
desopercular entre 50 y 100 celdas determinadas en forma de cruz sobre la cara
del panal y se procede a la observacion cuidadosa tanto de la cria como del fondo
y paredes de las celdas. Los acaros adultos (color marréon rojizo) y formas
inmaduras (color blanco) se observan a simple vista. Para cuantificar el porcentaje
de infestacién se debe determinar: el nUmero de celdas examinadas (totales),
namero de celdas con acaros (parasitadas), se divide el nimero de celdas

parasitadas por el numero de celdas totales y multiplicar por 100.
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Si la tasa de infestacion es inferior a 10 % (10 Varroas por 100 larvas), la colonia
no necesita tratamiento con urgencia. Si la tasa es superior a 10 %, la colonia

requiere un tratamiento.

b. Diagnostico en las abejas adultas.

Vandame (2000) manifiesta que el método mas recomendado para determinar el
grado de infestacion en abejas adultas contempla la obtencion de al menos 200
abejas adultas de la camara de cria (con cuidado de no incluir a la reina) dentro
de un recipiente las que son sumergidas en una solucién al 2 % de detergente
liquido en agua y luego son agitadas fuertemente en un frasco por el lapso de un
minuto. Posteriormente se pasan por un sistema de doble malla: la primera (méas
gruesa) retendra las abejas y la segunda (méas fina) retendra los acaros. Para
conocer el porcentaje de infestacion se determina de la siguiente manera: El
namero de 4caros presentes, el nimero de abejas en la muestra y se divide el

namero de acaros encontrados por el nimero de abejas, y se multiplica por 100.

Si la tasa de infestacion es inferior a 5 % (5 Varroas por 100 abejas), la colonia no
necesita tratamiento con urgencia. Si la tasa es superior a 5 %, la colonia requiere

un tratamiento.

c. Diagnostico de piso.

Vandame (2000), menciona que para realizar este método se debe colocar una
cartulina, pafio o lamina de aluminio untado con aceite o grasa por la piguera, que
cubra todo el piso y dejar durante 24 horas, transcurrido este tiempo retirarla y
contar el numero de varroas pegadas a la lamina. Si cayeron menos de 10
varroas en las 24 horas la colonia no necesita tratamiento con urgencia. Si
cayeron mas de 10 varroas la colonia necesita algun método de control y/o
tratamiento. Este método es el mas facil de todos, por lo que es el mas

recomendable
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d. Diagndstico diferencial.

La Varroasis debe diferenciarse de la infestacion con el piojo de la colmena,
conocido cientificamente como Braula coeca, debido a que existen notables

diferencias en la forma del cuerpo y el nUmero de patas.

— Lavarroa tiene cuatro pares de pata y el piojo solamente tres.

— El piojo se fija sobre la cara dorsal del torax de la abeja, mientras que la varroa

se adhiere a las estemitas abdominales, sobre todo, en infestaciones leves.

También es necesario diferenciar de la Loque Americana ya que los cuadros de
cria operculada que estan parasitadas de varroa presentan un aspecto similar al
producido por esta enfermedad: cria en mosaico, opérculos hundidos o rotos y

olor desagradable (Schopflocher, 1996).

8. Dinamica poblacional.

Antes de conocer los métodos de control, es necesario conocer el funcionamiento
de la poblacién del acaro. Vandame (2000), manifiesta que el nivel de
infestacion de la varroa esta intimamente relacionado a la puesta de la reina,
debido a que este acaro realiza su fase de reproduccion en cria operculada
de abeja, de tal manera en climas templados su desarrollo es mas rapido de
la poblacion del acaro que en condiciones de clima nortico en donde la reina
bloque su postura hasta por seis meses al afio y provoca una reduccion de

50 % de la poblacion de la varroa.

Vandame (2000), manifiesta que la muerte de la colonia de abejas no esta
relacionado intimamente al nUmero de varroas en la colmena sino porque la
Varroa es patdégeno por las enfermedades virales y bacterianas que activa o
trasmite entre colmenas. Ya que los ultimos reportan que en el sur de Europa las
colmenas de abejas se muera antes que la poblacion de Varroa sea de 6.000 u

8.000 individuos frente a Alemania y Gran Bretafia y donde la poblacion de
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varroas por colmena es de 20. 000 y 4. 2000 respectivamente, pero el ataque

viral en estas zonas son menores en relacion al sur de Europa.

Como los casos de Varroasis son mas severos en zonas donde los inviernos son
poco rigurosos y la cria permanece durante todo el periodo facilitando una
reproduccion ininterrumpida del acaro mientras disminuye paulatinamente la
poblacién de abejas, entrar a la invernada con alto niumero de abejas, buena
cantidad de reservas y sobre todo un bajo nimero de acaros es imprescindible

para lograr un buen desarrollo de las colmenas durante la primavera.

9. Tratamiento.

La lucha contra el acaro Varroa es obstaculizada por varias caracteristicas
biologicas del acaro, que hacen dificil encontrar un tratamiento ideal, dentro de
estas caracteristicas estan las siguientes: 1. Parasita al mismo tiempo la cria y las
abejas adultas 2. Su metamorfosis es de 2 a 2.5 veces mas corta que la de las
abejas, por eso las nuevas generaciones de acaros dentro de las celdillas
operculadas, son mucho més abundantes 3. Los acaros desarrollan rapidamente
resistencia a los farmacos que hasta ahora se han empleado (CONAPIS, 1999),
Por lo tanto los tratamientos no buscan la erradicacion del acaro Varroa si no

mantener niveles de infestacion que permitan la rentabilidad de la apicultura.

Los métodos de control se pueden hacer de cuatro formas diferentes: natural,
quimica, fisica y biologica. Existen formas de controlar la varroasis mediante
productos elaborados con diferentes principios activos, como los quimicos y los
organicos, con diferentes presentaciones y con distintas formas de accion, como
los sistémicos que son ingeridos por las abejas, los de contacto (Bacci, 2008).
Las formas de administracion de medicamentos son por medio de humos o gases,
los que se aplican por medio de evaporadores, como las sustancias organicas y

soluciones, que se aplican dentro de la colmena.
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C. PRODUCTOS EN ESTUDIO.

1. Acido Oxalico.

Es un compuesto quimico organico, el mas sencillo de los acidos dicarboxilicos;
su nombre deriva del griego oxis (agudo, acido) y alude a la acidez comun en el
follaje de ciertas plantas (principalmente Oxalis y Rumex), de las cuales fue
primeramente aislado. El acido oxalico se encuentra presente en forma natural en
muchas formas de vida, incluyendo al hombre, y es consumido en la dieta regular.
La miel también contiene &cido oxalico, es decir que al utilizarlo contra la varroa y

por no ser degradable, no contamina la miel (Nanettti, 2007).

El &cido oxalico (4cido etanodioico), cristaliza en forma de piramides rombicas, es
blanco, inodoro, higroscopico, y forma facilmente dihidrato; ésta forma cristales
que contienen 71,42 % acido oxalico anhidro, y 28,58 % de HO, y es la forma

comunmente comercializada (Mariani, et al. 2002).

El acido oxdlico tiene una alta disociacion constante, lo que le hace ser mas
acidificante que el 4cido citrico, acético o lactico. Este acido ha demostrado tener
una alta actividad acaricida en ensayos de campo realizados durante los periodos
en los que las colonias permanecen sin cria, habiéndose observado en estas
condiciones eficacias superiores al 90 % (Nanetti & Stradi, 1997; Higes, et al.
1998; Arculeo, 2000), disminuyendo hasta el 82,8 % cuando la cria est4 presente
(Arculeo, 2000). Sin embargo Charriere & Imdorf (2001), afirman que el acido
oxalico no es efectivo contra varroa cuando en las colonias esta presente cria
esto debido a que el acido no afecta a las varroas presentes dentro de la cria
sellada. Gregorc & Planinc (2001) citados por Gregorc & Planinc (2005), han
encontrado una eficacia muy baja en el control de Varroa de sélo un 39,2 % en
presencia de cria, en contraparte a un 99,4 % de eficacia en colmenas con

ausencia de cria.
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a. Formas de aplicacion.

Esta sustancia puede ser administrada a la colonia asperjando (método obsoleto
por su complicada manipulacion), por goteo y por sublimacion. Todas las técnicas
son altamente efectivas (90-95 % o mas) en colonias sin cria y, por lo tanto,
cumplen con los requisitos de un tratamiento de invierno (Nanetti, 2007).

(1) Pulverizacion: La solucion se compone de 30 g acido oxalico deshidratado
disuelto en 1 litro de agua. Mediante un vaporizador manual equipado con una
fina boquilla, se pulveriza de 3 a 4 ml de la solucion sobre cada una de las dos
caras del panal ocupado por abejas. Este modo de aplicacion se presta
particularmente para tiramiento de colonias en colmenas-almacén con alza Unica,
pero numerosos apicultores la utilizan en sus colmenas suizas con entera
satisfaccion. Si las medidas de seguridad son respetadas (mascara de proteccion
para respirar, gafas y guantes), su uso no comporta riesgo alguno. Es preferido

tratar las colonias a una temperatura no inferior a 7 °C (Apiservices, 2017).

(2) Goteo: Este método utiliza una solucién con una parte de acido oxalico
deshidratado y 10 de agua y también 10 partes de azlcar, es decir para hacer
esta mezcla se pondra 1 kilo de aztucar mas 1 litro de agua mas 100 gramos de
acido oxalico. Se derrama sobre las abejas 5 ml de esta solucion dejandola correr
por el cuadro ocupado mediante el dosificador de perizin o de una jeringa. Para
una colonia débil se necesita aproximadamente 30 ml, para una media 40 y para
una colonia fuerte 50 ml de solucién. Los tratamientos deben efectuarse con
temperatura superior a 5 °C y la solucién "calentada" antes de su utilizacion. El
trabajo requerido por este método es comparativamente mucho menos importante
que la aplicacion por pulverizacion ya que no se debe retirar cada cuadro de la

colmena (Apiservices, 2017).

(3) Sublimacion: En este caso, es mucho mas problematico el método, aunque
generalmente no tiene problemas con la tolerancia, es mucho menos efectivo en

tiempo y trabajo (Apiservices, 2017).
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El método de aplicacion parece jugar un papel importante en la eficacia; se han
llevado a cabo numerosos estudios para valorar los diferentes sistemas de
aplicacion siendo la nebulizacion vy la administracion en gota gruesa los mas
utilizados, sin embargo, el método de la nebulizaciébn parece mostrar mayor
eficacia, ya que en la administracion en gota gruesa la eficacia varia segun los
autores entre un 51,6 % y 95 % (Higes, et al. 1998; Mutinelli, et al. 1997).

b. Modo de accién del acido oxalico sobre las varroas.

El mecanismo de accion no ha sido bien comprendido hasta la actualidad,
aunque el efecto acaricida es parcialmente atribuido a la sensibilidad de los
acaros a los pH &cidos. Se ha observado que luego de la administracion del acido
en solucién azucarada, en los siguientes 10 dias, el mismo aparece en los

organos abdominales de las abejas, la cera'y miel (Eguaras, 2006).

Segun Nanetti, et al. (1999), citado por Arculeo (2000), plantea que el acido
parece actuar por contacto y que la presencia de azucar en la solucién reviste un

papel importante como soporte, favoreciendo la accion del principio activo.

Segun Charriere & Imdorf (2001), citado por Silva (2006), quienes encontraron
gue las abejas no ingieren la solucidén, es mas, el azicar mejoraria la adherencia

del producto, incrementando la efectividad de éste.

c. Efectos negativos del acido oxalico en las abejas.

Se han denunciado ciertos efectos adversos sobre las abejas y el desarrollo
posterior de las colonias, aunque los estudios sobre la toxicidad del producto son
bastante contradictorios. Si bien algunos autores no han observado efectos
adversos, ni toxicidad aguda en las abejas (Mutinelli, et al. 1997), otros
investigadores si han constatado pérdida de colonias aun trabajado a bajas
concentraciones del acido, habiéndose descrito ademas efectos negativos en el
desarrollo de la cria de colonias tratadas con €l y aunque en general, parece ser
que la concentracion de azucar afiadida al tratamiento y el método de aplicacion

del mismo juegan un papel importante en la toxicidad, hasta el momento no se
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conocen datos concretos sobre la dosis letal del acido oxalico ni de su

mecanismo de accion.

Este producto, ademas de su biodegradabilidad, no tiene establecido un Limite
Maximo de Residuos en la miel, ésta comprobado que en la miel nunca se
alcanzan niveles inaceptables, aun aplicando dosis mucho mas altas que las
utilizadas; tampoco representa un peligro de consideracion para quienes lo
aplican, ya que la modalidad de goteo empleada es la menos riesgosa de todas
(Martin, 1998), y no se produjo ningun incidente peligroso o desagradable
durante la aplicacion.

d. Investigaciones en el control de Varroa a base de acido oxalico.

Silva (2006), menciona que en su investigacion aplico a las abejas infestadas con
varroa destructor acido oxalico en concentraciones de 5 %, 10 % y 20 %, mismos
que fueron diluidos en un jarabe azucarado 2:1 (agua/azucar), este producto fue
aplicado en otofio durante cuatro aplicaciones cada 5 dias, obteniendo
eficacias del 96.2, 97.9 y 96.4 %, para los tratamientos al 5, 10 y 20 % de

concentracion, respectivamente.

Barbero, et al. (1997), citado por Silva (2016), reporta que en la primera aplicacion
de 10 % &cido oxdlico en jarabe azucarado 1:1, obtuvo una eficacia del 70 %
mientras que para la segunda aplicacion de acido oxalico encontré una eficacia
del 95 %.

Segun Charriere & Imdorf (2002), citado por Silva (2006), manifiestan encontrar
eficacias mayores al 95 % al aplicar concentraciones del acido de 3, 3.7 y 4.5 %,
cabe destacar que estos autores encontraron que la adicion del acido en solucién
azucarada tiene una mejor efectividad sobre el control de varroa y ademas, el
producto es mejor tolerado por las abejas. Es asi como la aplicacion de una
solucion azucarada en concentracion 1:1 (azucar/agua) con un 4.5 % de acido
oxalico, es mejor tolerado por las abejas y tiene mayor efectividad que la misma

concentracion del acido.
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Mariani, et al. (2002), citado por Silva (2006), encontraron eficacias sobre el 81
% aplicando soluciones azucaradas al 33 % p/v con un 7 % de acido oxalico, tres

veces a intervalos de 7 dias.

Arculeo (2000), citado por Silva (2006), reporta eficacias de 94.1 % sin cria de
abejas y 82.8 % con cria, para la aplicacion del acido al 10 % en solucién

azucarada 1:1, y 87 % sin cria, para concentraciones del &cido al 7 %.

Flores, et al. (1997), citado por Silva (2006), reporta que al aplicar este acido
oxalico en concentraciones de 3.4, 3.7 y 2.9 %, en presencia de cria, encontraron

eficacias promedios de 52.28, 40.66 y 39.16 %, respectivamente.

Moyon, (2013), manifiesta que al utilizar acido oxalico al 10 % este presenta una
eficiencia de 84,45 %, ademas el costo/colmena para el control de la varroasis es
de 13.2 délares por colmena tratada de los cuales el costo del producto mas los
materiales requeridos para su aplicacion es de $ 1,43, mano de obra $7,78 y

transporte $ 4 USD americanos.

El método de aplicacién parece jugar un papel importante en la eficacia; se han
llevado a cabo numerosos estudios para valorar los diferentes sistemas de
aplicacion siendo la nebulizacion y la administracion en gota gruesa los mas
utilizados, sin embargo, la nebulizacién parece mostrar mayor eficacia, ya que en
la administracion en gota gruesa la eficacia varia segun los autores entre un 51,6
% vy 95 % (Higes, et al. 1998; Mutinelli, et al. 1997).

2. Aceite esencial de Romero.

Los aceites esenciales son compuestos formados por varias substancias
organicas volatiles, los mismos que se extraen de diferentes partes de la planta
generalmente por arrastre de vapor, estas son las sustancias responsables del

aroma de las plantas.
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Segun Naturisima, (2017), los aceites esenciales son liquidos, mas o menos
viscosos, con una densidad generalmente inferior a la del agua y de coloracion
variada dependiendo del material utilizado. Los aceites esenciales son altamente
concentrados y muy volétiles, esto dltimo debido a que tienen un ndmero muy
elevado de electrones libres. Son ligeros y no son grasos a pesar de ser llamados
aceites. Se disuelven facilmente en aceites vegetales, materias grasas y en
alcohol. Tienen gran capacidad de penetracion. Se absorben facilmente por la piel
sin necesidad de transportadores (liposomas). Se difunden rapidamente en los
tejidos subcutaneos adyacentes y pasan a la circulacidbn sanguinea que los
distribuye por todo el organismo.

a. Modo de accion de los aceites esenciales sobre la varroa.

Los aceites esenciales se han utilizado como sahumerios en higiene animal desde
hace muchisimo tiempo. Siguiendo esa tdnica, se han realizado muchos ensayos

con diferentes aceites esenciales: Lavanda, de eucalipto, Tomillo, etc.

De acuerdo a Amrine, et al. (1996), citado por Portales (2003), los aceites

esenciales tienen dos modos de la accion:

- Toxicidad por contacto directo: Cuando los &caros entran en contacto con los
aceites esenciales, mezclados con aceite o grasa, mueren los acaros por

contacto, generalmente dentro de breves minutos.

- Deterioro de la reproduccion, por medio de jarabes de alimentacion que
contienen aceites esenciales: Cuando los acaros se alimentan de larvas que
contienen los aceites esenciales, se interrumpe su reproduccion. Si las
concentraciones de aceite son altas, las hembras no oviponen. Si estdn en
concentraciones menores, los huevos seran puestos, pero el desarrollo de estos
se retrasa, con lo cual los acaros no maduran antes que la abeja salga de las
celdillas y por lo tanto mueren. Los aromas de los aceites esenciales pueden
alterar la orientacion del olfato de varroa y su principal desventaja es que existe
una pequefa diferencia entre la dosis letal para el acaro y para la abeja.
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Los aceites esenciales estan formados principalmente por una buena
concentracion de mono terpenos constituyendo una buena alternativa para el
control de varroa. Los aromas de los aceites esenciales pueden alterar la
orientacién del olfato de varroa y su principal desventaja es que existe una
pequefia diferencia entre la dosis letal para el &caro y para la abeja.

b. Efectos adversos de los aceites esenciales en la colmena.

Los aceites esenciales al contrario de los acidos organicos se acumulan en la miel
y en la cera y posteriormente se evaporan, pero estos residuos son muy
pequefios y no son importantes desde un punto de vista toxicolégico. Su
utilizacién se ve afectada por la temperatura ya que en tiempos o climas frios,
donde no se alcanza la volatilizacion y no pueden matar o repeler a los acaros, y
al contrario con dosis altas existen problemas con agitacion y mortalidad de
abejas (Sanford, 1997). Otro problema que pueden originar los aceites esenciales

es la incitacion al pillaje debido al aroma que proviene de las colmenas tratadas.

c. Uso del aceite esencial de romero.

El romero (Rosmarinus officinalis L.), es una planta rica en principios activos y con
accion sobre casi todos los 6rganos de cuerpo humano. Segun Naturisima,
(2017), el aceite esencial de romero se obtiene mediante destilacion de la planta
florida (hojas y flores), es un liquido amarillo de olor caracteristico a romero y
sabor alcanforaceo. Al tener un alto contenido en aceites esenciales, cuyos
ingredientes activos son flavonoides, acidos fendlicos y principios amargos,
genera una accién tonica y estimulante sobre el sistema nervioso, circulatorio y
corazén, ademas desde la antigledad se le han adjudicado propiedades
analgésicas, antisépticas, antidiarreicos, antirreumaticas, antiespasmadicas,
astringentes, es un estimulante circulatorio, sudorifico, cicatrizante, hepatico y
tonificante. A esta plata se la aprovechan en la industria alimentaria, en el hogar,

en medicina y en cosmeéticos.

Naturisima, (2017), indica que debido a su relativamente pequefia concentracion

en las plantas, obtener aceites esenciales, por lo general, requiere de gran
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cantidad de materia vegetal. Ademas hay que afiadir el carécter volatil de estas
sustancias y la facilidad de ser alteradas por condiciones externas como
humedad, temperatura, luz, etc. Todo esto nos da una explicacion del elevado

costo econdmico de estos aceites.

La composicion del aceite esencial de romero se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1. COMPOSICION DEL ACEITE ESENCIAL DE ROMERO (R. officinalis).

Componentes Porciento, %
Alfa pineno 15,3
Camfeno 5,7
Mirceno 4,9
Limoneno 3,7
1,8 cineol 21,5
Alcanfor 18,0
Borneol 3,7
Cariofileno 3,4

Fuente: Santoyo. (2005).

Estudios en Espafia mostraron que los metabolitos que se encontraron en el
aceite esencial de romero en mayor proporcién fueron alfa-pineno, 1,8 cineol,
alcanfor y ademas verbenona, y borneol (Santoyo, et al. 2005). Se debe destacar
que tanto el 1,8 cineol como el alcanfor estdn registrados por su actividad
acaricida, e incluso forman parte de la composicién de formulados comerciales
para el control del acaro Varroa jacobsoni Oud., plaga que afecta los colmenares
y que constituye un factor de disminucion de las producciones de miel de abeja
(Higes, et al. 1997).

La evaporacion pasiva es el método mas apropiado para la aplicacion de aceites
esenciales y sus componentes Imdorf et al. (1999). Ademas, Vandame (2000),
sefala que para la utilizacidon de compuestos que se preparen en forma liquida y

gue deban ser vertidos en un soporte, este debe ser de una estructura que se
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disgregue, como la vermiculita, ya que las abejas pueden asi repartir el producto

por toda la colonia.

d. Investigacion en el control de Varroa con aceites esénciales.

No se tiene antecedentes sobre el uso del aceite de romero en el control de
varroa, sin embargo esta investigacion permitirA aumentar el abanico de

posibilidades para el control de la misma.

Imdorf, et al. (1995) & Lindberg, et al. (2000), citado por Portales (2003),
realizaron ensayos en laboratorios sobre los efectos varroicidas de aceites
esenciales y de componentes de estos, encontré que concentraciones de 5 a 15
ug de timol, 50 a 150 ug de alcanfor y 20 a 60 ug de mentol por litro de aire
mataron cerca del 100 % de &caros y ademas la muerte de abejas fue
imperceptible. En cambio eucaliptol en 240 ug por litro causo 100 % de acaros

muertos, pero también mato al 25 % de las abejas.

Franco (2009), evalud el control alternativo del &caro Varroa destructor utilizando
aceites esenciales de Eucalipto (Eucalyptus camaldulensis Dehnh), Clavo
(Eugenia caryophyllata Thunb), y extracto comercial de Nim (Azadirachta indica
A. Juss) aplicados a través de un sustrato de gel directamente en las colmenas
de abejas meliferas; para ello se utiliz6 un disefio experimental completamente
al azar. Los tratamientos evaluados fueron: gel con 5 % de aceite esencial de
Eucalipto, gel con 15 % de extracto comercial de Nim, gel con 25 % de aceite
esencial de Clavo, gel sin principio activo (sin aceite esencia o extracto) testigo
absoluto (sin gel), acido oxalico y Bayvarol® (flumetrina). En esta prueba se
determind que el aceite esencial de Eucalipto y el extracto de Nim ejercen un
efecto toxico directo sobre Varroa ya que el primero causo la mortalidad del 100
% de las varroas usadas durante la prueba, y el segundo causé la muerte del 70
%. El aceite esencial de Clavo, no resulto ser toxico para Varroa. Los promedios
de celdas infestadas obtenidos al final del experimento, se obtuvo que el
maximo control corresponde al aceite esencial de Eucalipto y al extracto de
Nim con una infestacibn promedio de celdas de 129 % y 1.67 %

respectivamente; en una segunda categoria se ubicé el aceite esencial de Clavo
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con un control bajo sobre las poblaciones de acaros (16.77 % de celdas
infestadas) pero si estadisticamente diferente a los tratamientos con Unicamente
gel y testigo absoluto, que presentaron un 19.17 % vy un 22.35 % de celdas
infestadas. De los tratamientos evaluados, la mayor eficiencia correspondio al
aceite esencial de Eucalipto con un 80 %, seguido por el extracto de Nim con
una eficiencia de 53.62 %; en relacion a los tratamientos tradicionales Bayvarol
(100 % de eficiencia) y acido oxalico 89.28 %.

Vandame (2000), sefiala la utilizacién de cristales de timol, en dosis de 8 g por
colmena disueltos en alcohol o simplemente en polvo. Esto es para una
aplicacidén que dura siete dias, consistiendo el tratamiento en 2 o 3 aplicaciones,

obteniendo una eficiencia cercana al 82 %.

Portales (2003), realiz6 una aplicacion primaveral de mentol para el control de
Varroa destructor Anderson & Trueman, en Apis mellifera L. Los tratamientos
consistieron en 3 dosis de mentol; 9 g, 18 g y 27 g (diluidas en etanol al 30 %), un
cuarto tratamiento consisti6 en etanol al 30 % y un quinto tratamiento
correspondié al testigo. Los tratamientos fueron aplicados en tabletas de
vermiculita y fueron fraccionados en 5 aplicaciones que se colocaron cada 5 dias.
Los resultados obtenidos demuestran que el Mentol 27 g fue el Unico tratamiento
que supero al testigo con 56.5 % de eficacia, o que ademas le permitié ser el
Unico tratamiento que logré una disminucion de la infestacion inicial, bajando ésta

a la mitad, aproximadamente.

Westcott & Winston (1999), citado por Portales (2003), encontraron que el mentol
no producia efectos negativos en colonias tratadas, la sobrevivencia de crias y de
adultas no se ven afectadas, s6lo se vio una disminucién del area de crias

operculadas.

Sabahi, et al. (2017), determino la eficacia varroacida de tres compuestos
naturales entregados a las colmenas con tres métodos de aplicacion durante un
periodo de 4 semanas. Aplicé acido oxdlico en una solucion de sacarosa

impregnada en carton (T1), una mezcla de aceites de orégano y clavo en una
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solucién de etanol-gelatina impregnada en compresas absorbentes (T2) y el
aceite de orégano solo se administré utilizando vaporizadores eléctricos (T3) para
probar la hipotesis de que la liberacion continua de acaricidas aumenta la eficacia
varroacida de los aceites esenciales. Las tasas de control de acaros varroa para
los tratamientos T1, T2 y T3 fueron 76.5 £ 7.11, 57.8 + 12.79 y 97.4 £ 0.68 %,
respectivamente, y no hubo diferencias para la mortalidad de abejas entre el
control y los tratamientos 1 y 3. Ademas, la mayoria de los acaros fueron
controlados en las primeras 2 semanas en las colonias T3 en comparacion con
las dltimas 2 semanas en las colonias de los otros tratamientos. Estos resultados
demuestran la importancia de liberar continuamente miticidas naturales para

lograr altas y seguras tasas de control de acaros en las colmenas.

Espinosa & Guzman (2007), citado por Moyén (2013), reportan que el costo de
los tratamientos, incluyendo el precio del producto vy los gastos de mano de
obra y transportacion, fue para timol a dosis de 12.5g (37.76 pesos, 3.45
dolares) que con timol a dosis de 25 g (70.21 pesos, 6.42 ddlares). Sin
embargo Moydn (2013), al utilizar 10 gramos de timol disuelto en 17 ml aceite de
oliva aplicado dos veces cada 8 dias presentd un costo de 18,9 délares por
colmena tratada de los cuales el costo del producto mas los materiales
requeridos para su aplicacion es de $ 13,01, mano de obra $ 3,89 y transporte
$ 2.

3. Diatomita.

La fuente de toda diatomita es un organismo vivo denominado diatomea. Las
diatomeas son algas unicelulares de nutricion autotrofica fotosintetizadoras, con
conchas de silice, pertenecientes al reino protista (Eucariota) semejantes a
plantas (compuestas por una pared celular transparente de silice y una capa
interna de pectina). El silicio puede ser suministrado de forma natural a las
diatomeas por varias fuentes entre otras estan las soluciones en corrientes, por el
influjo de cenizas volcanicas y por la reaccién quimica de las rocas con el agua en

medios proximos a las diatomeas.
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La tierra de diatomea es un depdésito geoldgico de microesqueletos fosilizados de
numerosas especies de siliceos marinos y de organismos unicelulares de agua
fresca (fitoplancton), particularmente diatomeas y otras algas, cuando las algas
mueren, todo el contenido orgénico se destruye, con excepcion de su esqueleto
de silice, el cual generalmente van a depositarse al fondo de las aguas, para
formar al cabo de los siglos, grandes depdsitos de algas fosilizadas estrafiendo de
este sedimento rocas (diatomita) que se muelen hasta la obtencion de un polvo

fino de color blanco-grisaceo (Korunic, 1998).

La tierra de diatomea esta formada en su mayor parte por silice amorfa y por
numerosos minerales entre macroelementos (Ca, P, Na, K, Mg) y microelementos
vestigiales, estos ultimos agrupados como esenciales (Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni,
Zn), contaminantes (Al, Ba, Sr, Ti) y téxicos (As, Pb, Cd, Hg, Cr, Sn). Sin
embargo no todas las tierras son iguales, sino que varian en su composicion

mineral segun sea la cantera de la cual provengan (Korunic, 1998).

La composicion quimica de Slice Max Fortificante se detallada en el cuadro 2.

Cuadro 2. COMPOSICION QUIMICA DE SLICE MAX FORTIFICANTE.

Elemento Concentracion
Ph 7.0
SiO, 86.30 %
Al20; 3.5%
Fe,03 1.25 %
CaOoO 1.2%
MnO 0.05 %
MgO 0.45 %
K>O 0.62 %
P20s 0.02 %
Na,O 0.3 %
TiO, 0.15%

Fuente: Benavides. (2017)
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a. Usos de la diatomita.

Su patrticular estructura, estabilidad quimica, baja densidad global, alta capacidad
de adsorcion, gran area superficial y baja capacidad de abrasion, capacitan al
material para ser aplicable comercialmente como ayuda filtrante, material de
relleno o de carga, aislante térmico, agente abrasivo y abrillantador, soporte en

cromatografia, fuente de silice reactiva, etc.

La presencia de Silice en forma de didéxido de silicio SiO, en sus diferentes
estados asimilables: acido silicico, opalino, amorfo, y biosilice, que permiten
esperar la utilizacion del referido producto como: insecticida organico, fungicida
organico, fertilizante organico, protector natural de factores biéticos y abiéticos, e

inmunizante orgénico y potencializar al material de compostaje.

La ingestion de Slice Max Fortificante produce desgarros y perforaciones en el
aparato bucal, exoesqueleto y 6rganos internos de los insectos. Al contacto de los
mismos con Slice Max Fortificante, absorbe la cera cuticular, que llevan a la
muerte del insecto, por deshidratacion. Estas acciones no afectan a vertebrados y

no generan resistencia en los insectos.

Las diatomeas son un medio eficaz, inocuo y econémico en el combate de los
parasitos externos como 4&caros, arafias, babosas, pulgones, cochinillas,
caracoles, chinches, cucarachas, garrapatas, gorgojos, grillos, hormigas, piojos y
otros , la tierra diatomeas no contiene venenos que afecten al hombre, ni a los
animales domésticos. Elimina los insectos sin generar autoinmunidad y puede

utilizarse sin limite de tiempo.

En general, los estudios revelan que para aumentar su eficiencia y lograr buenos
resultados, se debe utilizar la diatomita diluida en agua al 1 % o 2 %, es decir: 1
parte de diatomeas por 100 partes de agua, o lo que equivale a decir: 1 kilogramo
en 100 litros de agua, o 10 gramos por litro de agua, segun el grado de
infestacion. Slice Max Fortificante, se puede aplicar directamente en polvo sobre
el pelo del animal espolvoreando hasta 1 gramo por kilo de peso del animal, sobre
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vacas, caballos, cabras, ovejas, aves, perros y gatos u otros animales
domésticos, para el control de pulgas, garrapatas, acaros, piojos, etc., evitando

aplicar en la cara de los animales (Benavides, 2017).

Otra interesante aplicacion de la Diatomita, es para combatir los Paréasitos
Intestinales de los animales. Afiadida en una medida estandar de 1 % a 2 % del
total de la dieta (de 1 kg a 2 kg de TD por cada 100 kg de alimento), actia no solo
como secuestrante de parasitos y micotoxinas intestinales sino que constituye un
excelente suplemento nutritivo mineral (ya que contiene minerales como
manganeso, magnesio, calcio, hierro, zinc, entre otros), pues mejora la
asimilacion de alimentos y evita su descomposicion en el tracto digestivo,
controlando con su efecto absorbente la formacion de gases y olores (Agropuli,
2010).

b. Modo de accion.

Cuando la tierra de diatomea es extraida, molida, pulidamente triturada, tamizada
y centrifugada ésta se convierte en un refinado talco, que puede ser manipulado
de manera segura. Toda tierra de diatomea con alta capacidad absorbente, muy
pura en silice amorfa, que posea uniformidad en el tamafio (< 10 y) y forma
(irregular espinoso) de sus particulas, con un pH < 8,5; que contenga particulas

de arcilla y menos del 1 % de silice cristalina es un insecticida potencial.

La accion insecticida es estrictamente fisico-mecénica, por lo que a diferencia de
los biocidas quimicos convencionales no generaria resistencia en los insectos y
mantendria su actividad por tiempo muy prolongado. Los bordes afilados de las
particulas de la tierra de diatomea se adosan facilmente al cuerpo de los insectos
(adultos y larvas especificamente), provocando perforaciones y abrasiones en el
exoesqueleto de quitina y destruyendo la estructura cerosa, absorbiendo sus
liquidos corporales y secandolos por completo, por el cual el insecto muere por
desecacion, los insectos solo necesitan perder el 10 % de sus fluidos para que
mueran, y la diatomita le hace perder mas de esa cantidad, tomando en cuenta
gue una sola particula de diatomita puede absorber hasta en 210 % su propio
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peso (Agropuli, 2010). En otras especies los microscopicos corpusculos
penetraran intrinsecamente agrediendo el sistema respiratorio, digestivo y
reproductivo. El polvo de tierras de diatomea puede ser aplicado sin ningdn
aparato protector. El Silicio de diatomea en las plantas es transportado a través
del Xilema depositandose entre la cuticula y la epidermis, formando una barrera
protectora, que dificulta la entrada de hifas de los hongos y aparatos bucales de

algunos insectos plaga, especialmente Trips, acaros y afidos (Agropuli, 2010).

La diatomita presenta buenas propiedades para combatir parasitos externos en
animales domeésticos, resultando tratamientos economicos y, que por ser
inofensivo permite esparcir el producto sobre el animal. Por la misma razon, los
preparados en base a tal principio activo también son utilizables en usos
hogarefios para el control de insectos. Conforme a la usanza que se trate, los
preparados son formulados en emulsiones o polvos. Ademas las diatomeas se
pueden emplear como cura semillas, accionando por igual con hongos, bacterias
y virus; al respecto no sélo tiene un comportamiento inocuo, Sino se aprecia que

actia como estimulador de la germinacion.
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ll. MATERIALES Y METODOS.

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo se realizd en la Estacion Experimental Tunshi, perteneciente
a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, ubicado en el kilbmetro 12 de la via Riobamba - Licto, en la
Provincia de Chimborazo, con una longitud de 78°37,56” Oeste y 01°45” Sur,
misma que tuvo una duracion de 60 dias. Las condiciones meteorolégicas
reinantes en la zona de estudio se detallan en el cuadro 3.

Cuadro 3. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL TUNSHI DE LA F.C.P DE LA ESPOCH.

Parametros Valores promedios
Temperatura, °C 13.55
Humedad relativa, % 82,05
Precipitacion, mm 63,45
Heliofania, h/luz 125,9
Altitud, msnm 2.712

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH. (2017).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES.

Se utilizaron 12 colmenas tipo Langstroth de una sola alza completa (camara
de cria), alas cuales se aplico cuatro tratamientos (Testigo, Acido oxalico, Aceite
esencial de romero y Diatomita), a cada tratamiento se asigné 3 colmenas
dandonos un total de 12 unidades experimentales, siendo el tamafio de la

unidad experimental una colmena de una sola alza.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES.

1. Materiales.

e Acido oxalico.
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e Aceite esencial de romero.

e SLICE MAX FORTIFICANTE (Diatomita).
e Manteca vegetal.

e Alcohol.

e Detergente.

e Colmenas.

e Velo, Palanca.

e Ahumador.

e Charola de cartulina.

e Tela blanca (tamiz).

e Brocha.

e Envases de plastico

e Fundas de polietileno.

e Estilete y tijeras

e Jeringuilla desechable de 50 ccy 10 cc.

e Esponijilla de floristeria.

2. Equipos.

e Computadora.

e Calculadora.

e Camara fotogréfica.

e Balanza, kg.

e Balanza de precision.

e Reverbero.

w

. Instalaciones.

Apiario de la Estacion Experimental Tunshi de la F.C.P — ESPOCH.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL.

Se evaluo el efecto acaricida de tres productos organicos (acido oxalico, aceite

esencial de romero y diatomita), frente a un grupo control sin aplicacion. Las
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unidades experimentales utilizadas fueron homogéneas, distribuyéndose bajo un
Disefio Completamente al Azar (DCA), utilizando 3 repeticiones por tratamiento y
una colmena como unidad experimental, por o que para su analisis se ajustaron

al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij = p+ ait+ €ij

Dénde:

Yij = Valor del parametro en determinacion.
M = Media general.

ai = Efecto de los tratamientos.

€ij = Efecto del error experimental.

El esquema del experimento que se empled se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamientos Cdédigo Repeticiones T.U.E* N° colm./trat.
Sin aplicacion TO 3 1 3
Acido Oxalico T1 3 1 3
A. E. de romero T2 3 1 3
Diatomita T3 3 1 3
TOTAL COLMENAS 12

* T.U.E.: Tamafio de la Unidad Experimental.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES.

— Pesoinicial de la colmena, Kg.

— Peso final de la colmena, Kg.

— N° Varroas caidas/dia pre y pos-tratamiento.

— Porcentaje de infestacion de varroa pre y pos-tratamiento.

— Porcentaje de infestacion de varroa en las etapas de aplicacion.
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Porcentaje de infestacion de varroa en cria operculada.

Eficacia de tratamientos, %.

Costos de los tratamientos, $.

. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA.

T

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a los siguientes

analisis estadisticos:

— Analisis de varianza (ADEVA).

— Separacion de medias segun la prueba de Tukey a los niveles de significancia
de P<0.05y P<0.01.

El esquema del andlisis de Varianza se detalla en el cuadro 5.

Cuadro 5. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuentes de varianza Grados de libertad
Total 11
Tratamientos 3
Error 8

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

Para el control de varroa destructor mediante la aplicacion de tres
alternativas (Acido oxalico, aceite esencial de romero y diatomita), se realizaron

las siguientes actividades:

Primero se realiz6 la limpieza y desinfeccion del apiario utilizandose para esta
actividad cal, a fin de evitar en lo posterior la propagacién de parasitos.
Posteriormente se desarrollé la investigacion en dos fases las cuales se

detallan a continuacion:
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1. Diagndstico de infestacidon de Varroasis en el apiario.

Esta fase se realiz6 para la identificacion de colmenas que se encuentren
con varroa, para lo cual se aplicé la prueba de David De Jong, después de haber
reconocidas las colmenas infestadas se procedio a cambiar materiales que estén
deteriorados, ademas se las coloco la numeracion e identificacion de cada una de

las colmenas para la posteriormente aplicar de los tratamientos.

2. Evaluaciéon de los tratamientos.

a. Preparaciéon de materiales para toma de datos.

Para latoma de varroa caidas/ dia se cortdé una ldmina de cartulina gruesa
con dimensiones de 32 x 40 cm, la cual se colocé en la base de cada una de

las colmenas untada con manteca vegetal.

Para él % infestacidbn de varroas tanto para abejas adultas como para las crias
operculadas se utilizé el método de David De Jong, en donde para el primer
caso se utilizo recipientes herméticos con la finalidad de tomar las muestras con
precisibn y para las crias operculadas se utiliz6 una crolle, una lupa y un
recipiente para colocar la muestra sacada con la finalidad de evitar la

contaminacion del apiario.

b. Preparacion de tratamientos.

Acido Oxalico.- se prepar6 una solucion en la proporcion (1: 10: 10), es decir 1
kilo de azucar mas 1 litro de agua, mas 100 gramos de acido oxalico, para su
elaboracion primero se disolvié el azUcar en agua tibia posteriormente esta
mezcla fue almacenada en un recipiente tapado y llevada al apiario para ahi ser
agregado el acido oxalico, teniendo de esta manera una mezcla homogénea lista

para utilizar.

Aceite esencial de Romero.- se cortd una esponja en cuadritos de 6 cm x 4 cm X

0.5 cm, por otro lado, en el apiario previo a la colocacién del tratamiento se
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mezcld con ayuda de una jeringuilla 4 mililitros de aceite esencial romero con 4
mililitros de alcohol impregnando esta solucion en un cuadrito de esponja

recortado anteriormente.

Diatomita.- se aplico 15 gramos de diatomita por colmena, para lo cual previo a su
colocacién fue pesada y almacenada en fundas plastica con su respectiva

identificacion.

c. Aplicacion de los tratamientos.

Acido oxalico.- se aplicaron 3 veces a intervalo de 7 dias en dosis de 5ml/
bastidor de la solucién preparada 1:10:10 (acido oxalico: Agua: Azucar) aplicando
directa e uniformemente sobre las abejas y los cabezales de los marcos por
método de goteo con la ayuda de una jeringuilla de 50cc.

Aceite esencial de Romero.- se utilizé 3 aplicaciones cada 7 dias por colmena, en
dosis de dos cuadritos/colmena cada pedazo de oasis contenia 8 mililitros de
solucion (4 mililitros de aceite esencial romero con 4 mililitros de alcohol), estos
fueron colocados sobre los cabezales de los bastidores en dos esquinas, a los

extremos uno del otro.

Diatomita.- se aplicé 3 veces cada 7 dias, en dosis de 15 gramos por colmena
mediante espolvoramiento sobre los cabezales de los marcos y en el espacio

entre marcos.

d. Toma de datos.

Las variables, peso de las colmenas, numero de varroas caidas, % de infestacion,
se tomaron a los 5 dias pre- aplicaciéon y 30 dias posteriores a la Ultima
aplicaciéon de los tratamientos, mientras que el % de infestacibn durante las
etapas de tratamiento se tomo¢ a los 17 dias después de la primera aplicacion
de los tratamientos, cabe indicar que al dia 21 después de la primera
aplicacion de los tratamientos se retiraron todos los residuos de los

tratamientos.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION.

1. N° Varroas caidas/dia.

Este parametro se obtuvo registrando por 5 dias consecutivos, pre y pos
tratamiento la caida de varroa sobre la lamina de cartulina (32 x 40cm)
untada con manteca vegetal que se coloc6 sobre la base de la colmena, obtenido
estos datos sacamos el promedio de la caida de varroa por dia, con el cual se

logra determinar una estimacion de la poblacion de Varroas en la colmena.
Con el resultado obtenido, se tomaran en cuenta los siguientes criterios:
- de 5 Varroas por dia = poblacion baja.

6 - 10 Varroas por dia = poblacion media.

2. Porcentaje de infestacion de Varroa.

a. En abejas adultas.

Se prepar6 un recipiente de boca ancha con agua jabonosa al 2 %, luego de los
marcos del centro la colmena se hara caer las abejas sobre el recipiente para
luego durante unos 1 minutos agitar el recipiente fuertemente. Se destapo y se
vierte el liquido con las abejas sobre un fondo de doble tamiz pudiendo contar el
namero de abejas y el de varroas por separado. La férmula para evaluar el

porcentaje de infestacion es la siguiente:

N° de Acaros colectados
% De infestacion = -------=-=-m-mmmmmmm e X 100
N° de Abejas en la muestra

b. En cria operculada.

Se tomd panales con crias y se sacé con cuidado las larvas observandose
cuidadosamente tanto la larva como el fondo y paredes de las celdas si existe la
presencia de varroas. El porcentaje de infestacion se determinara a travées la

siguiente formula:
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N° de celdas con varroa
% De infestacion = -----=-=s-me-mememmemmemeem oo X100

N° de celdas desoperculadas

3. Eficacia del tratamiento.

Se determind mediante los datos del % de infestacion de varroa prey pos

aplicacion de los tratamientos, aplicando la siguiente férmula:

% de infestacion inicial - % de infestacion final
Eficacia T et X 100

% infestacion inicial

4. Peso de la colmena.

Corresponde al peso total de la colmena la cual consta del peso de las abejas

adultas, crias, reservas de alimento, marcos, caja, base, entretapa y tapa.

5. Costos de las tecnologias de los tratamientos.

Se determind en funcién al costo por aplicacion del producto mas el costo de la

mano de obra y el costo por transporte, en donde:

— El costo por aplicacion del producto, tomara en cuenta la cantidad de producto
en estudio utilizado, el niamero de aplicaciones y todos los materiales
utilizados para la aplicacion de dicho tratamiento.

— El costo de mano de obra, hace referencia al pago por el trabajo realizado
por el tesista y,

— El costo de transporte, ara referencia al valor por movilizacién para la

aplicacién de los tratamientos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

A. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE CONTROL DE LGOS
TRATAMIENTOS SOBRE LA VARROASIS.

1. Numero de Varroas caidas/dia pre y pos-aplicacion de los tratamientos.

El nimero de varroas caidas/dia pre - aplicacion a los tratamientos, en la presente
investigacion fue de 6,53, 6,53, 6,60y 5,93 para las colmenas pertenecientes a
los tratamientos Testigo, Acido Oxalico, Aceite esencial de romero y Diatomita
respectivamente, demostrando unidades experimentales homogéneas al inicio del
experimento, obteniéndose un promedio general de 6,40 varroas caidas/dia lo
que significd una poblacion media de varroas en las colmenas, como se observa

enel cuadro 6 yen el gréfico 1.

La caida de varroa destructor posterior a la aplicacion de los tratamientos no
registraron diferencias significativas (P>0.05), por efecto de los tratamientos
evaluados, aunque numéricamente se establece que cuando las colmenas
recibieron SLICE MAX FORTIFICANTE (diatomita) presentaron menores caidas
de varroas con un promedio de 1,67 varroas/dia, seguido por las colmenas
tratadas con el acido oxalico, aceite esencial de romero con 1,80 y 3,53
varroas/dia respectivamente y finalmente el tratamiento testigo con una media de

5,40 varroas/dia, como se reporta en el cuadro 7 y en el gréfico 1.

Los resultados obtenidos en la investigacion puede deberse a la forma de
aplicacion, modo accion y la persistencia de los tratamientos al interior de la
colmena, es decir que todos los tratamientos afectaron mayormente a las varroas
en su estado forético y mas no a las que se encuentran dentro de las celdas, asi
también estos presentaron un control muy bueno cuando es aplicado el producto,
pero después su efectividad decae dando lugar a re infestaciones leves, es asi
que mediante la aplicacion de la diatomita directamente sobre las abejas este
logro bajar en mayor proporcion la poblacion de varroas destructor por una accion
mecanica-fisica, como es ratificado por Benavides (2017), quien manifiesta que

SLICE MAX FORTIFICANTE ejerce una accion estrictamente fisico-mecanica,



Cuadro 6. INCIDENCIA DE VARROASIS EN COLMENAS Apis mellifera.

Tratamientos

Variables Control Acido oxalico Aceite esencial de romero Diatomita X

N° Varroas caidas/dia pre-tratamiento 6,53 6,53 6,60 5,93 6,40
Infestacion Varroas en abejas adultas pre-tratamiento (%) 5,08 5,31 5,31 5,15 5,21
Infestacion Varroas en cria operculada pre-tratamiento (%) 9,44 9,45 9,28 9,17 9,33
Peso incial colmena (Kg) 18,90 18,37 18,90 18,37 18,64

oy
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Cuadro 7. EVALUACION DE LA EFICACIA DE TRES ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DE Varroa destructor EN ABEJAS.

Variables Tratamientos
Control  Acido oxalico Aceite Diatomita X Prob. E.E

esencial de

romero
Infestacidon Varroas en abejas adultas etapas aplicacion (%) 6,41 a 280 b 281 b 194 b 3,49 0,0133 0,76
Infestacidn Varroas en cria operculada etapas aplicacion (%) 11,30 a 522 b 6,38 b 6,28 b 7,29 0,0083 0,96
N° Varroas caidas/dia pos-tratamiento 540 a 1,80 a 3,63 a 1,67 a 3,10 0,0614 0,91
Infestacion Varroas en abejas adultas pos-tratamiento (%) 9,61 a 261 b 458 b 288 b 4,92 0,0003 0,67
Infestacién Varroas en cria operculada pos-tratamiento (%) 8,70 a 265 b 541 b 4,76 b 5,38 0,0013 0,65
Eficacia tratamientos (%) 0,00 b 50,39 a 1444 ab 44,08 a 27,23 0,0106 8,79
Peso final colmena (KQg) 24,42 a 23,21 a 21,24 a 20,64 a 22,38 0,7797 2,89

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a Tukey (P< 0.05 y P< 0.01)

X : Media general
Prob: Probabilidad

E.E: Error estandar

A%
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absorbiendo la cera cuticular, que llevan a la muerte del parasito, por
deshidrataciona través de la ingestion de este producto produce desgarros y
perforaciones en el aparato bucal, exoesqueleto y Organos internos de los
parasitos, mientras que para el acido oxalico se necesita que el acaro entre en
contacto con el principio activo como lo manifiesta Nanetti, et al. (1999), citado por
Arculeo (2000), quien plantea que el acido parece actuar por contacto y que la
presencia de azucar en la solucion reviste un papel importante como soporte,
favoreciendo la accion del principio activo, en cuanto que para el aceite esencial
presente un mayor efecto es necesario que este producto este en constante
evaporacion y que las abejas entren en contacto con el producto, como lo
manifiesta Carmona, et al. (2002), citado por Moyon (2013), que resulta necesario
el contacto fisico de la abeja con el aceite esencial, puesto que sélo por

evaporacion no resulta suficientemente efectivo.
Si bien, los tratamientos no redujeron el numero de varroas caidas durante 24
horas, lograron mantener el desarrollo poblacional del acaro, lo que es importante

para terminar en verano con niveles parasitarios menores.

2. Porcentaje de infestacion de varroa en abejas adultas pre y pos-aplicaciéon

de los tratamientos.

El porcentaje de infestacibn de varroasis en abejas adultas al inicio del
presente estudio fue de 5,08 %, 5,31 %, 5,31 % y 5,15 % para las colmenas
gue fueron sometidas a la aplicacion de los tratamientos Testigo, Acido oxalico,
Aceite esencial de romero y Diatomita respectivamente, alcanzado un promedio
general de 5,15 % el cual nos indica que las colmenas en ese momento tenian
una infestacion natural media de varroa destructor y disponiéndose de unidades

experimentales homogéneas, como se observa en cuadro 6 y grafico 2.

El % de infestacion de varroa en abejas adultas pos-aplicacion presentaron
diferencias altamente significativas (P< 0.01), por efecto de los tratamientos
recibidos, por cuanto el mayor porcentaje de infestacion se observé en las

colmenas que no recibié tratamiento con 9,61 %, en cambio con la aplicacion del
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tratamiento T1, T3 y T2 los porcentajes de infestacion fueron 2,61, 2,88, 4,58 %
respectivamente, por lo que se denota que el acido oxalico, diatomita y aceite
esencial de romero presentan una mejor accion sobre la varroa en estado forético,

como se muestra en el cuadro 7 y grafico 2.

Estas diferencia estadisticas puede deberse a que el acido oxalico, la diatomita
y el aceite esencial de romero solo actuan en la fase forética lo cual daria que
una vez que termine el efecto del producto nuevamente comience una re
infestacion con una poblacion baja de varroas ademés durante el desarrollo del
experimento existian cambios ambientales los cuales pueden interferir en la
accion de los tratamientos. Segun los datos obtenidos, se puede observar que el
acido oxalico redujo en mayor proporcion la poblacion de acaros sobre el cuerpo
de las abejas, como lo manifiesta Arculeo (2000), que este acido ha demostrado
tener una alta actividad acaricida en ensayos de campo realizados durante los
periodos en los que las colonias permanecen sin cria, sin embargo su accion se
ve afectado por la presencia de cria operculada y factores externos como lo
manifiesta Nanetti, et al. (2003), Bacandritsos, et al. (2007), citado por Sabahi, et
al. (2017), quienes mencionan que la accion del &cido oxalico se ven afectado
por numerosas Vvariables, como el patrén de las condiciones climéticas
influenciadas por la temperatura ambiente y la humedad relativa, estas variables
pueden afectar algunas propiedades de los acidos organicos y aceites esenciales,
como su velocidad de evaporacion, lo que a su vez puede afectar la exposicion de
los acaros a estos productos, lo cual es crucial para el control exitoso de los
acaros, también para el aceite esencial siempre sera necesario el contacto con el
principio activo como lo menciona Vandame (2000), que para la utilizacion de
compuestos que se preparen en forma liquida y que deban ser vertidos en un
soporte, este debe ser de una estructura que se disgregue, ya que las abejas
pueden asi repartir el producto por toda la colonia, en tanto que para que el
tratamiento testigo disminuya la infestacion de varroa seria necesario que la reina
cesase la postura ya que las varroas como lo manifiesta Vandame (2000),
quien manifiesta el nivel de infestacion de la varroa estd intimamente
relacionado a la puesta de la reina, debido a que este acaro realiza su fase

de reproduccion en cria operculada de abeja.
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3. Porcentaje de infestacion de varroa en cria operculada pre y pos

aplicacion de los tratamientos.

El porcentaje de infestacién de varroas en cria operculada pre- aplicaciéon a los
tratamientos en el presente estudio fue de 9,44, 9,45, 9,28 y 9,17 % para las
colmenas pertenecientes a los tratamientos Testigo, Acido Oxalico y Diatomita
respectivamente, presentando unidades experimentales homogéneas al inicio del
experimento, obteniéndose un promedio general de 9,23 % lo que significé que
las colmenas en ese momento tenian una infestacion natural media de varroa

destructor, como se reporta en el cuadro 6 yen el grafico 3.

El % de infestacion de varroasis en cria operculada pos-aplicacion de los
tratamientos registraron diferencias altamente significativas (P<0.01), de esta
manera en las colmenas sometidas al tratamiento de acido oxalico, diatomita y
aceite esencial de romero presentaron los menores promedios de infestacion de
varroas con 2,65, 4,76 y 5,41 % respectivamente, seguido por el tratamiento
testigo con un promedio de 8,70 % de infestacion de varroa en las crias
operculadas, como se reporta en el cuadro 7y en el gréfico 3.

Estas diferencias pueden deberse a que durante la realizacibn de nuestra
investigacion existié condiciones favorables para que las colmenas presentaran
poblacion de cria operculada en donde segun Vandame (2000), indica que el nivel
de infestacion de la varroa estd intimamente relacionado a la puesta de la
reina, debido a que este acaro realiza su fase de reproduccion en cria
operculada de abeja, de tal manera en climas templados su desarrollo es
mas rapido que en condiciones de clima noértico en donde la reina bloque su
postura hasta por seis meses al aflo y provoca una reduccién de 50% de la

poblacién de la varroa.

Por lo cual mediante nuestros datos obtenidos se puede asegurar que los
tratamientos aplicados tienen una menor incidencia en presencia de cria

operculada, como lo manifiesta Charriere & Imdorf (2001), quienes mencionan
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que el acido oxalico no es efectivo contra varroa cuando en las colonias esta
presente cria esto debido a que el acido no afecta a las varroas presentes dentro
de la cria sellada, sin embargo este tratamiento presenta mayor control de la
infestacion de varroa, posteriormente el tratamiento diatomita y el aceite esencial
de romero esto pudiendo deberse a que si bien los tratamientos no tienen la
facilidad de entrar cuando la cria de abeja esta operculada, puede ejercer una
mayor efectividad sobre los acaros en estado forético, en celdas con cria abierta y
sobre los 4caros que salen de las celdas, evitando de esta forma la reproduccion

del acaro.

Ademas esta baja influencia sobre los acaros en cria operculada se puede deber
a factores tales como al tiempo de permanencia de los productos dentro de la
colmena y los intervalos de tiempo entre las aplicaciones en donde la accién de
estos tratamientos no permanecié constante hasta las nuevas aplicaciones, en el
caso del aceite esencia de romero este debe evaporarse lentamente para
mantener su accion acaricida como lo ratifica Imdorf, et al. (1999), los aceites
esenciales deben de tener una evaporacion pasiva. Para el tratamiento control el
% de infestacion fue disminuyendo esto puede deberse a que la reina ceso la
postura y procuro almacenar mayor cantidad de alimento (néctar y polen), asi
como es posible que estas abejas tuvieran un comportamiento higiénico en el
cual podian identificar larvas y crias de abejas infestadas por varroa y estas los

eliminaban.

4. Porcentaje de infestacidon de Varroa destructor en abejas adultas y cria

operculada durate la aplicacion de los tratamientos.

El porcentaje de infestacion durante la aplicacién de los tratamientos registraron
diferencias significativas (P<0.05), de esta manera las colmenas sometidas al
tratamiento de la diatomita, acido oxalico y aceite esencial de romero presentaron
los menor promedio de infestacion de varroas con 1,94, 280 y 2,81 %
respectivamente, finalmente el testigo tuvo un promedio de 6,41 % de infestacion
de varroa en las abejas adultas, como se observa en el cuadro 7 y grafico 4. En

tanto que el porcentaje de infestacion en cria operculada durante la misma etapa
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de aplicacion de los tratamientos registraron diferencias altamente significativas
(P<0.01), en donde las colmenas tratadas con acido oxalico, diatomita y aceite
esencial de romero presento los menores promedios de infestacion con 5,22,
6,28, y 6,38% respectivamente, finalmente el testigo presento una infestacion del
11,30% en cria sellada, como se reporta en el cuadro 7 y en el grafico 5.

Estos datos se tomaron a los 17 dias de la primera aplicacion de los tratamientos,
con el fin de controlar la varroasis, y nos indica que los tratamientos diatomita,
acido oxdlico y aceite esencial de romero lograron reducir la poblacion de varroa
adulta, consiguiendo una disminucion de 3,21, 2,51 y 2,50 puntos porcentuales
de infestacion de varroa en abejas adultas respectivamente, finalmente para el
testigo no se observo una disminucién mas bien existio un incremento de 1,33
puntos porcentuales de infestacion de varroa en estado forético. En el caso de las
crias operculadas se consiguié una reduccion de varroas de 4,23, 2,90 y 2,89
para los tratamientos acido oxalico, aceite esencial de romero y diatomita
respectivamente, y por ultimo al tratamiento testigo el cual presento un aumento

de 1,86 puntos porcentuales de infestacion de varroa en estado reproductivo.

5. Eficacia de los tratamientos aplicados.

La eficacia de la aplicacion de los tratamientos para controlar la varroa en estado
forético presento diferencias significativas (P<0.05), alcanzandose las mejores
respuestas cuando se utilizé acido oxalico y diatomita ya que las colmenas
presentaron una eficiencia media de 50,39 y 44,08 % respectivamente, seguido
de las colmenas que se les suministro el aceite esencial de romero y el testigo
con 14,44 % y finalmente el tratamiento testigo que no tuvo eficacia en el control

de varroa, como se muestra en el cuadro 7 y en el grafico 6.

Los resultados obtenidos para el &acido oxalico en esta investigacion son
superiores a los registrados por Gregorc & Planinc (2001) citados por Gregorc &
Planinc (2005), quienes han encontrado una eficacia muy baja en el control de
Varroa de sélo un 39,2 % en presencia de cria, en contraparte a un 99,4 % de

eficacia en el control en colmenas con ausencia de cria.
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Asi mismo estos resultados son inferiores a los reportados por Arculeo (2000),
citado por Silva (2006), quien obtuvo eficacias de 94.1% sin cria de abejas y
82,8% con cria, para la aplicacion del acido al 10 % en solucion azucarada 1:1,
mientras que Moyon (2013), reporta que al aplicar acido oxdlico al 10 %
directamente sobre las abejas por método de goteo con cuatro aplicaciones cada
cinco dias obtuvo una eficiencia de 84,45 % en presencia de cria, asi mismo
Silva (2006), aplico a las abejas infestadas con varroa destructor acido oxalico en
concentraciones de 5 %, 10 % y 20 %, mismos que fueron diluidos en un jarabe
azucarado 2:1 (agua/azucar), este producto fue aplicado en otofio durante cuatro
aplicaciones cada 5 dias, obteniendo eficacias del 96.2, 97.9y 96.4 %, para

los tratamientos al 5, 10 y 20 % de concentracion, respectivamente.

Mientras que los resultados obtenidos se asemejan a los datos registrados por
Flores, et al. (1997), citado por Silva (2006), reporta que al aplicar este acido
oxalico en concentraciones de 3.4, 3.7 y 2.9 %, en presencia de cria, encontraron

eficacias promedios de 52.28, 40.66 y 39.16 %, respectivamente.

En consecuencia Charriere & Imdorf. (2001) manifiestan que la buena eficacia del
acido oxalico es so6lo posible de encontrar cuando la aplicacion se hace sobre
colmenas que presentan una minima cantidad de cria, ya que este acido no

afecta las varroas que se encuentran al interior de las celdillas operculadas.

El porcentaje de eficiencia obtenida en esta investigacion para SLICE MAX
FORTIFICANTE (diatomita) y el Aceite esencial de romero son menores a las
reportados por Franco (2009), quien obtuvo eficiencias de 80 y 53,62 % cuando
utilizo como control alternativo del acaro Varroa destructor gel con 5 % de aceite
esencial de Eucalipto y gel con 15 % de extracto comercial de Nim
respectivamente, en tanto que Portales (2003), realiz6 una aplicacion primaveral
de mentol reportando una eficiencia de 56,5 % al utilizar 27 g de mentol (diluidas
en etanol al 30 %), aplicado en tabletas de vermiculita con 5 aplicaciones cada 5

dias, permitiendo disminuir la infestacion inicial, bajando ésta a la mitad.
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Mientras que Sabahi, et al. (2017), aplic6 una mezcla de aceites de orégano y
clavo en una solucion de etanol-gelatina impregnada en compresas absorbentes
y el aceite de orégano solo se administré utilizando vaporizadores eléctricos
obteniendo eficacia de 57.8 £ 12.79 y 97.4 £ 0.68 %, respectivamente, ademas
Vandame (2000), al utilizacion cristales de timol, en dosis de 8 g por colmena

disueltos en alcohol o simplemente en polvo, obteniendo una eficiencia 82 %.

Al observar los resultados de la investigacion se puede denotar que la eficiencia
para el &cido oxalico y la diatomita no fue la éptima la cual se ve afectado debido
a que los productos necesitan estar en contacto con las varroas para ejercer su
accion acaricida, en este sentido las abejas juegan un papel importante para la
distribucion de los tratamientos por toda la colmena, ademas que su modo de
accion afecta més a las varroas en estado forético y no a las que se encuentra en
estado reproductivo, asi también otro aspecto que puede influir es que estos
productos no presentan un amplio rango de mantener su accion dentro de la
colmena ya que se aplicaron 3 veces cada 7 dias en donde es posible que para
las nuevas aplicacion ya haya existido una re infestacion leve del acaro y los
productos reducian la incidencia de manera paulatina, en este sentido al observar
el porcentaje de infestacion durante la aplicacion de los tratamientos y al final de
los mismos se reporta que el acido oxalico seguia manteniendo su accion
acaricida en pequefa proporcién sin embargo para la diatomita se registra un
incremento de 0,94 %, en consecuencia si se utilizara a intervalos de tiempo mas
cortos la reduccion del paracito seria en forma ascendente, lo mencionado
anteriormente se ratifica con lo citado por Vandame (2000), quien manifiesta que
para obtener buenos resultados al utilizar acido oxalico se necita dar cuatro
aplicaciones a intervalos de cuatro dias por. Para el Aceite esencial de romero su
baja eficiencia se debe a que el producto se evaporo muy rapidamente dentro de
la colmena produciendo un efecto momentaneo sobre las varroas, en donde
después de su accion comenzaba la contaminacion de la colmena nuevamente,
observandose una re infestacion de 1,77 %. En el caso del tratamiento testigo se
observé una re infestacion que va en aumento de 3,20 %, debido a que la reina

no suspendié la postura y las abejas no tienen el poder se acicalamiento.
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7. Peso de las colmenas pre y pos-tratamientos.

Para determinar el peso de las colmenas se consideré el peso del recurso
biolégico (abejas, alimento) y de los materiales (caja, marcos) en donde se pudo
determinar que el peso de las colmenas al inicio del presente trabajo, registraron
un peso promedio de 18,64 kg, ya que variaron entre 18,37 y 18,90 kg (cuadro 6,
grafico 7), alcanzo al final de la investigacion pesos que no fueron diferentes
estadisticamente (P>0,05) por efecto de la accion acaricida de los tratamientos
empleados, aunque registraron pequefias diferencias numeéricas,
correspondiéndoles el mayor peso (24,42 kg) a las colmenas que no recibieron
ningun tratamiento, seguidas de las que recibieron el tratamiento acido oxalico y
aceite esencial de romero que presentan un peso medio de 23,21y 21,24 kg
respectivamente, en tanto que el menor peso se determin6 en colmenas a las que
se les suministro la diatomita presentando una media de 20,64 kg como se
reporta en el cuadro 7 y grafico 7, por lo que puede considerase que estas
respuestas dependieron mas del peso de las colmenas con las que iniciaron la
investigacion que de la aplicacion de los tratamientos, asi como también a la
presencia de floraciébn en la zona de estudio, en este sentido la entrada de flujos
de néctar y polen estimulo la ovoposicion de la reina, generando un efecto

positivo en su comportamiento productivo y reproductivo de las colmenas.

En el caso de los pesos obtenidos al aplicar Slice Max Fortificante estos son los
mas bajos reportados en nuestra investigacion los cuales pueden deberse a que
ademas de ejercer una accion sobre el acaro varroa también disminuyo la
poblacion de pecoreadoras y nodrizas, contribuyendo de esta manera a la faja
entrada de néctar, polen y poco cria, ademas su bajo peso se debe a que las
abejas que soportaron el tratamiento al interior de la Coleman tuvieron un mayor
consumo de miel y polen que a la recolectadas por las abejas, sin embargo
después que pasara el efecto del tratamiento empezaba una repoblacion normal
de las abejas para aprovechar la floracion por lo cual no se observa una gran

diferencia numérica en relacion a las colmenas con mayor poblacion (TO y T1).
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B. COSTOS DE LA TECNOLOGIA DE TRES ALTERNATIVAS PARA EL
CONTROL DE VARROASIS.

El costo de la tecnologia se determind en funcion al costo por aplicacion de cada
tratamiento mas el costo de la mano de obra y por el transporte, cabe indicar que
estos costos se encuentra divididos para tres colmenas, puesto que se utilizaron
tres colmenas por tratamiento, observando mediante los resultados obtenidos un
menor costo/colmena tratada para SLICE MAX FORTIFICANTE con $ 5,48
dolares, en donde el costo del producto mas los materiales requeridos para su
aplicacion costaron $ 0,33, mano de obra $ 2,90 y el transporte $ 2,50, seguido
por el &cido oxalico con un costo/colmena tratada de $5,87, en el cual el costo del
producto mas los materiales requeridos para su aplicacion es de $ 0,77, a
continuacion se encuentro el aceite esencial de romero el cual presento un
costo/colmena tratada de $ 19,07 de los cuales el costo del producto mas los
materiales requeridos para su aplicacion es de $ 13,99, y finalmente el testigo con
un costo de $ 5,15, cabe indicar que todos los tratamientos tuvieron 3
aplicaciones cada 7 dias en donde el costo por mano de obra y trasporte son los

mismos para todos los tratamientos, como se observar en el cuadro y grafico 8.

Se puede determinar que el menor costo considerando el costo del producto mas
los materiales requeridos para su aplicacion se obtiene al utilizar SLICE MAX
FORTIFICANTE con $ 0,33, seguido por Acido Oxalico con $ 0,77 y finalmente el
Aceite Esencial de Romero con $ 19,07, datos que se asemejan a los costos
reportados Moyon (2013), que al utilizar &cido Oxdlico al 10% con 4
aplicaciones con intervalo de cuatro dias es de $ 1,43/ colmena, seguido por
el tratamiento timol al 99 % diluido en aceite de oliva con dos aplicaciones
cada 8 dias con un costo de $ 13,01 /colmena, ademas reporta que el costo de
estos tratamientos incluyendo el precio del producto, mano de obra y trasporte
fueron de $ 13,20 y $ 18,9 para el 4cido oxalico y timol respectivamente, mientras
que Espinosa & Guzman (2007), citado por Moyon (2013), reportan que el costo
de los tratamientos, incluyendo el precio del producto vy los gastos de mano
de obra vy transportaciéon, fue para timol a dosis de 12.5g (37.76 pesos,
3.45 ddlares) que contimol a dosis de 25 g (70.21 pesos, 6.42 ddblares).



Cuadro 8. COSTOS DE TECNOLOGIA DE TRES ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DE Varroa destructor.

Tratamientos

Concepto Testigo Acido oxalico Aceite esencial de romero Diatomita
Aplicaciéon Tratamientos 0 0,72 13,92 0,33
Transporte 2,25 2,25 2,25 2,25
Mano de obra 2,9 2,9 2,9 2,9
Total costos 5,15 5,87 19,07 5,48

859
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V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se permite

manifestar las siguientes conclusiones:

1. El porcentaje de infestacion de varroa al final en las colmenas proporciono la
informacion para determinar la eficiencia de los tratamientos donde el Acido
Oxalico y SLICE MAX FORTIFICANTE presentaron un 50,39 y 44,08 % de
eficacia respectivamente, seguidos del tratamiento Aceite Esencial de Romero
con un 14,44 % de control, lo que los situé en esta investigacion como los

tratamientos con un mayor porcentaje de control en comparacion al testigo.

2. Se determiné que la utilizacion de Acido Oxalico tres veces cada siete dias
reduce la poblacion de varroas obteniéndose al final del estudio el menor
namero de varroas caidas/dia con 1,80 varroas, permite obtener menores
porcentajes de infestacion tanto en abejas adultas como en cria operculada en
2,61 y 2,65 % respectivamente, teniendo un efecto positivo tanto producto
como reproductivo para las colmenas tratadas, alcanzo un peso final promedio

de 23,21 kg cada colmena.

3. Econdmicamente el costo por colmena tratada para controlar la Varroasis es
menor al utilizar SLICE MAX FORTIFICANTE y Acido Oxalico con valores de
5,48 y 5,87 dolares americanos/colmena tratada respectivamente, mientras
gue se incrementa al utilizar Aceite Esencial de Romero con un costo de 19,07

dolares/colmena tratada.
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VI. RECOMENDACIONES.

1. Aplicar Acido oxalico en colonias que presenten poca cria opercular y
disminuir los tiempos entre aplicaciones para facilitar que el producto se
mantenga dentro de la colmena ejerciendo asi una mayor accion contra el

acaro varroa.

2. SLICE MAX FORTIFICANTE presento en esta investigacion propiedades para
controlar la Varroasis a mas de ser econdmico, por ello se hace necesario
realizar investigaciones futuras con diferentes dosis del producto y mediante
otros métodos de aplicacion con el fin de controlar a la Varroa destructor y

evitar la muerte de las abejas.

3. Utilizar el aceite esencial de romero mediante métodos que permitan una
evaporacion pasiva del producto ademas que es necesario que se aplique en

soportes que faciliten la distribucion del aceite entre las abejas.

4. Realizar nuevos ensayos para determinar la factibilidad de los tratamientos
utilizados en esta investigacion a través del indicador beneficio/costo.
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ANEXOS



Anexo 1. Andlisis estadistico del nUmero de varroas/dia pre-aplicacion a las tres
alternativas para controlar la Varroasis.

a. Andlisis de varianza.

F.V G.L. S.C. C. M. FISHER P. FISHER
TOTAL 11 2,72000

TRATAMIENTO 3 0,88000 0,29333 1,27536 0,34674
ERROR 8 1,84000 0,23000

CV.% 7,49

MEDIA 6,40

E.E 0,28

b. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05).

TRATAMIENTO MEDIA Rango
Control 6,53 a
Acido oxalico 6,53 a
Aceite esencial de romero 6,60 a
Diatomita 5,93 a

Anexo 2. Andlisis estadistico del porcentaje de infestacion pre-aplicacion de los
tratamientos en abejas adultas y cria operculada.

A. PORCENTAJE DE INFESTACION EN ABEJA ADULTA.

a. Andlisis de varianza.

F.V G. L. S.C. C. M. FISHER P. FISHER
TOTAL 11 1,13520

TRATAMIENTO 3 0,11927 0,03976 0,31305 0,81570
ERROR 8 1,01593 0,12699

CV.% 6,84

MEDIA 521

E.E 0,21

b. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05).

TRATAMIENTO MEDIA Rango
Control 5,08 a
Acido oxalico 5,31 a
Aceite esencial de romero 531 a
Diatomita 5,15 a




B. PORCENTAJE DE INFESTACION EN CRIA OPERCULADA.

a. Andlisis de varianza.

F.V G. L. S. C. C. M. FISHER P. FISHER
TOTAL 11 0,39793

TRATAMIENTO 3 0,16222 0,05407 1,83532 0,21887
ERROR 8 0,23571 0,02946

CV.% 1,84

MEDIA 9,33

E.E 0,10

b. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05).

TRATAMIENTO MEDIA Rango
Control 9,44 a
Acido oxalico 9,45 a
Aceite esencial de romero 9,28 a
Diatomita 9,17 a

Anexo 3. Andlisis estadistico del porcentaje de infestacion durante la aplicacion de
los tratamientos para contralar la V. destructor en abejas adultas y cria
operculada.

A. PORCENTAJE DE INFESTACION DURANTE LAS APLICACIONES DE LOS
TRATAMIENTOS EN ABEJA ADULTA.

a. Andlisis de varianza.

F.V G. L. S. C. C. M. FISHER P. FISHER
TOTAL 11  49,36644

TRATAMIENTO 3 3556203 11,85401 6,86970 0,01325
ERROR 8 13,80440 1,72555

CV.% 37,66

MEDIA 3,49

E.E 0,76

b. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05).

TRATAMIENTO MEDIA Rango
Control 6,41 a
Acido oxalico 2,80 b
Aceite esencial de romero 2,81 b
Diatomita 1,94 b




B. PORCENTAJE DE INFESTACION DURANTE LA APLICACION DE LOS
TRATAMIENTOS EN CRIA OPERCULADA.

a. Andlisis de varianza.

F.V G. L. S.C. C. M. FISHER P. FISHER
TOTAL 11  88,72116

TRATAMIENTO 3 66,71358 22,23786 8,08371 0,00834
ERROR 8 22,00758 2,75095

CV.% 22,74

MEDIA 7,29

E.E 0,96

b. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05).

TRATAMIENTO MEDIA Rango
Control 11,30 a
Acido oxalico 5,22 b
Aceite esencial de romero 6,38 b
Diatomita 6,28 b

Anexo 4. Andlisis estadistico del nUmero de varroas/dia pos-aplicacion a las tres
alternativas para controlar la Varroasis.

a. Andlisis de varianza.

F.V G. L. S. C. C. M. FISHER P. FISHER
TOTAL 11 47,56000

TRATAMIENTO 3 27,66667 9,22222 3,70867 0,06137
ERROR 8 19,89333 2,48667

CV.% 50,87

MEDIA 3,10

E.E 0,91

b. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05).

TRATAMIENTO MEDIA Rango
Control 5,40 a
Acido oxalico 1,80 a
Aceite esencial de romero 3,53 a
Diatomita 1,67 a




Anexo 5. Andlisis estadistico del porcentaje de infestacion pos-aplicacién de los
tratamientos en abejas adultas y cria operculada.

A. PORCENTAJE DE INFESTACION EN ABEJA ADULTA.

a. Andlisis de varianza.

F.V G. L. S.C. C. M. FISHER P. FISHER
TOTAL 11 105,58933

TRATAMIENTO 3 94,82021 31,60674 23,47954 0,00026
ERROR 8 10,76912 1,34614

CV.% 23,59

MEDIA 4,92

E.E 0,67

b. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05).

TRATAMIENTO MEDIA Rango
Control 9,61 a
Acido oxalico 2,61 b
Aceite esencial de romero 4,58 b
Diatomita 2,88 b

B. PORCENTAJE DE INFESTACION EN CRIA OPERCULADA.

a. Andlisis de varianza.

F.V G. L. S.C. C. M. FISHER P. FISHER
TOTAL 11 66,75328

TRATAMIENTO 3 56,55872  18,85291  14,79449 0,00125
ERROR 8 10,19456 1,27432

CV.% 20,99

MEDIA 5,38

E.E 0,65

b. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05).

TRATAMIENTO MEDIA Rango
Control 8,70 a
Acido oxalico 2,65 b
Aceite esencial de romero 5,41 b
Diatomita 4,76 b




Anexo 6. Andlisis estadistico de la eficacia de los tratamientos para controlar la
Varroasis.

a. Andlisis de varianza.

F.V G. L. S.C. C. M. FISHER P. FISHER
TOTAL 11 7031,50390

TRATAMIENTO 3 5176,15763 1725,38588 7,43963 0,01059
ERROR 8 1855,34626 231,91828

CV.% 55,93

MEDIA 27,23

E.E 8,79

b. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05)

TRATAMIENTO MEDIA Rango
Control 0,00 b
Acido oxalico 50,39 a
Aceite esencial de romero 14,44 ab
Diatomita 44,08 a

Anexo 7. Analisis estadistico del peso de las colmenas utilizadas pre y pos-
aplicacién de los tratamientos.

A. PESOS INICIALES.

a. Andlisis de varianza.

F.V G. L. S. C. C. M. FISHER P. FISHER
TOTAL 11 22,92359

TRATAMIENTO 3 0,84013 0,28004 0,10145 0,95692
ERROR 8 22,08346 2,76043

CV.% 8,92

MEDIA 18,64

E.E 0,96

b. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05).

TRATAMIENTO MEDIA Rango
Control 18,90 a
Acido oxalico 18,37 a
Aceite esencial de romero 18,90 a
Diatomita 18,37 a




B. PESOS FINALES.

a. Andlisis de varianza.

F.V G. L. S. C. C. M. FISHER P. FISHER

TOTAL 11 227,89857

TRATAMIENTO 3 27,50145 9,16715 0,36596 0,77967

ERROR 8 200,39712  25,04964

CV.% 22,37

MEDIA 22,38

E.E 2,89

b. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05).

TRATAMIENTO MEDIA Rango

Control 24,42 a

Acido oxalico 23,21 a

Aceite esencial de romero 21,24 a

Diatomita 20,64 a

Anexo 8. Costos por aplicacion de los tratamientos.

Costo tratamiento Acido Oxalico/colmena

Tratamiento Cantidad/tratamiento Unidad | Aplicaciones Costo

Acido Oxalico 5 g 3 $ 0,03

Azucar 50 g 3 $ 0,15

Agua 50 ml 3 $ 0,04

Envase 1 unidad $ 0,25

Jeringuilla 1 50cc $ 0,25

Transporte 30 km 3 $ 225

Mano de obra 2 h 3 $ 290
Total $ 587




Costo tratamiento Aceite esencial de romero/colmena

Tratamiento Cantidad/tratamiento | Unidad | Aplicaciones Costo
Aceite esencial de
romero 8 ml 3 $ 13,33
Alcohol 8 mi 3 $ 0,30
Oasis 48 cm2 3 $ 0,14
Jeringuilla 1 10cc $ 0,15
Transporte 30 km 3 $ 2,25
Mano de obra 2 h 3 $ 2,90
Total $ 19,07
Costo tratamiento Diatomita/colmena
Tratamiento Cantidad/tratamiento | Unidad | Aplicaciones Costo
Diatomita 15 g 3 $ 0,23
Fundas Polietileno 1 unidad 3 $ 0,10
Transporte 30 km 3 $ 225
Mano de obra 2 h 3 $ 290
Total $ 548
Costo tratamiento Testigo/colmena
Tratamiento Cantidad/tratamiento Unidad | Aplicaciones Costo
Transporte 30 km 3 $ 225
Mano de obra 2 h 3 $ 290
Total $ 5,15




