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Resumen

La investigacion se desarrollé en la Estacién Experimental y de Practicas de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, ubicada en el departamento de La
Paz, en los meses de julio a diciembre de 2022. Con el propdsito de evaluar alternativas para
el control de Varroa destructor, se aplicaron los tratamientos siguientes: testigo absoluto (T0),
control fisico aplicando 4ml de aceite esencial de romero + 4ml de alcohol etilico (T1),
espolvoreo de 50 g de azucar impalpable (T2), y aplicacion de Amitraz 2ml/750ml de agua=
testigo relativo (T3). El disefio estadistico utilizado fue bloques completos al azar con cuatro
tratamientos y cada uno con cinco repeticiones, siendo las unidades experimentales 8
colmenas dobles y 12 colmenas sencillas. Se realizaron cuatro aplicaciones de productos
acorde a los tratamientos asignados por colmena con intervalos de 7 dias por aplicacion
haciendo un total de 28 dias; Donde se estimé el porcentaje de infestacion en 2 periodos
(divididos en periodo 1 y 2, por el motivo de evasion del T1), el porcentaje de infestacion
promedio, el nUmero de abejas muertas por tratamiento, la eficacia de los tratamientos y la

comparacion econémica de los tratamientos.

Los tratamientos que presentaron los mejores resultados en la variable porcentaje de
infestacién al finalizar el periodo 2 fueron: espolvoreo de azlUcar impalpable y amitraz;
obteniendo porcentajes de 3.36% y 5.58% respectivamente. En cuanto a la eficacia de los
tratamientos, los que presentaron mejores resultados fueron: el espolvoreo de azlicar con una
eficacia del 54.78%, seguido de Amitraz con 13.22%. Ninguno de los tratamientos aplicados
tuvo efecto en mortalidad de abejas adultas post tratamientos. El tratamiento de aceite esencial

de romero sufri6 evasién de mas del 50% de las unidades experimentales.

La principal conclusion fue: la utilizacion de azucar impalpable cuatro veces con intervalo de
siete dias redujo significativamente la infestacion de &caros (Varroa destructor) en fase forética

en las colmenas.

Palabras claves: Varroa destructor, Colmena, Azucar impalpable, Aceite esencial de Romero,

Amitraz, Eficacia, Porcentaje de infestacion, Evasion.



Abstract

The research was carried out at the Experimental and Practice Station of the Faculty of
Agricultural Sciences of the University of El Salvador, located in the department of La Paz, from
July to December 2022. With the purpose of evaluating alternatives for the control of Varroa
destructor, the following treatments were applied: absolute control (TO), physical control
applying 4ml of rosemary essential oil + 4ml of ethyl alcohol (T1), dusting of 50g of impalpable
sugar. (T2), and application of Amitraz 2ml/750ml of water= relative control (T3). The statistical
design used was complete randomized blocks with four treatments and each one with five
repetitions, the experimental units being 8 double hives and 12 single hives. Four applications
of products were made according to the treatments assigned per hive with intervals of 7 days
per application, making a total of 28 days; Where the infestation percentage was estimated in
2 periods (divided into periods 1 and 2, due to the reason for T1 evasion), the average
infestation percentage, the number of dead bees per treatment, the efficacy of the treatments

and the economic comparison. of the treatments.

The treatments that presented the best results in the infestation percentage variable at the end
of period 2 were: powdered sugar and amitraz dusting; obtaining percentages of 3.36% and
5.58% respectively. Regarding the efficacy of the treatments, those that presented the best
results were: sugar sprinkles with an efficacy of 54.78%, followed by Amitraz with 13.22%.
None of the treatments applied had an effect on mortality of adult bees post treatments. The
rosemary essential oil treatment suffered evasion from more than 50% of the experimental

units.

The main conclusion was: the use of powdered sugar four times with an interval of seven days
significantly reduced the infestation of mites (Varroa destructor) in the phoretic phase in the

hives.

Keywords: Varroa destructor, Beehive, Powdered sugar, Rosemary essential oil, Amitraz,

Efficacy, Percentage of infestation, Evasion.
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1. Introduccién

En El Salvador la apicultura es una fuente que produce ingresos para muchas familias, ademas
que puede producir ganancias econdmicas e importantes beneficios a la agricultura y el medio
ambiente por medio de la polinizacion de las abejas. El Salvador es uno de los mas grandes
productores de miel de abeja a nivel centroamericano. Esto debido a que cumplen con los
requisitos; y uno de ellos es que la miel esté libre de residuos de medicamentos veterinarios

contaminantes ambientales, como plomo y plaguicidas (MAG, 2022).

La varroasis es una parasitosis de mucha importancia, ya que afecta a las abejas en todos sus
estadios de desarrollo (cria y adultos), debido a que este acaro (Varroa destructor), puede actuar
como factor predisponente para otras enfermedades, debilitando las abejas infestadas,
ocurriendo también una disminucién de la produccién de miel, polen y otros productos de la
colmena. Los apicultores en su gran mayoria deben aplicar sustancias acaricidas para controlar
los dafios que ocasiona la V. destructor todos los afios, lo cual evidentemente genera gastos
econdmicos importantes en productos para el control. Los acaricidas, tienden a generar
resistencia, dejan residuos contaminantes en la miel y otros productos de la colmena, afectando
su calidad sanitaria y valor comercial. Constantemente se estd buscando métodos y técnicas para
el control de V. destructor o modalidades de control y manejo que permitan disminuir las
densidades poblacionales de este acaro, sin que se generen contaminaciones en la colmena ni
gastos en productos para el control, a fin de hacer de la apicultura una actividad rentable y

sostenible (Lopez Trujillo, 2021).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar dos alternativas para el control de la V destructor en
relacion con el porcentaje de infestacion, numero de abejas muertas, eficacia y costos ($). La
primera fue el uso de un disefio de trampa en la piquera con aceite esencial de romero y alcohol
para controlar la infestacion del acaro en las colmenas y la segunda alternativa fue espolvoreo
de azlcar impalpable en la colonia para poder generar un estimulo higiénico en las abejas
permitiendo de esta forma que los &caros se puedan desprender. Estas alternativas se
compararon con la aplicacion de amitraz que es un producto acaricida e insecticida conocido y

un testigo absoluto en el cual no se aplico ningln tratamiento.



2. Revision Bibliografica
2.1. Las abejas

2.1.1. Generalidades de las abejas.

Las abejas meliferas de la especie A. mellifera (Hymenoptera: Apidae) son insectos eusociales,
pertenecientes al orden Himendpteros, al género Apis y especie mellifera. Esta especie esta
compuesta por tres castas o categorias de abejas: una reina, miles de obreras, y un ndmero
variable de zadnganos, que dependen de la disponibilidad de alimento y la época del afio. Las
abejas habitan el planeta desde hace mas de 40,000 afios, en perfecta armonia con la naturaleza.
Recolectan néctar y polen para el mantenimiento de sus crias y su propia alimentacion y, a través
de la polinizacién, garantizan la perpetuacién de la especie vegetal. Las abejas viven en grandes
sociedades llamadas colonias, perfectamente organizadas, donde cada individuo realiza una

funcién determinada de acuerdo a su edad y desarrollo fisico (Argtello Najera, 2010).
2.1.2. Castas.

2.1.2.1. Reina

La forma de la reina difiere de las demas abejas, pues su cuerpo es mas largo, sus alas parecen
mas cortas en relacién 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
(Pomagualli Chafla, 2017)

A diferencia de las obreras, recibe una alimentacién especial (jalea real), desde sus primeros dias
de larva y a lo largo de toda su vida, logrando asi un desarrollo completo, lo cual le permite ser
fecundada y contribuir a la conservacion de la especie. Su periodo de metamorfosis tarda 16 dias,
a partir de la postura del huevo fecundado que le da origen. La reina es el Unico individuo de la
colonia que produce huevos diploides (obreras), y haploides (zdnganos), mientras que las obreras
so6lo son capaces de producir huevos haploides ya que no se fecundan, y s6lo aparecen en caso
de que la reina muera y no pueda ser reemplazada. La reina es la Unica hembra sexualmente
desarrollada de la colonia y, por tanto, la madre de todos los zdnganos, obreras y futuras reinas.
Su capacidad para poner huevos es alta; la produccion diaria puede superar los 1,500 huevos,
CUyo peso es equivalente a su propio peso. Las abejas reinas tienen una vida media de 3 a 4

afios (Arguello Najera, 2010).



2.1.2.2. Obreras

Las obreras son las mas numerosas dentro de la colmena llegando a alcanzar un maximo 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) produccion de jalea real (2-5
dias), ¢) 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 més 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 acarrear el polen
ala colmena. (Pomagualli Chafla, 2017). Las abejas obreras siempre son la casta mas abundante
de la colonia de abejas y pueden llegar a ser mas de 60,000; las abejas obreras presentan una
vida media de 7 semanas, aunque depende mucho de la cantidad de trabajo que estas realicen
(Arglello Ngjera, 2010).

2.1.2.3. Zdnganos

Las abejas zanganos son producto de los huevos no fecundados (individuos haploides) y su Unica
funcién en la colmena es fecundar a la reina. Su cuerpo es de mayor tamafio que el de la abeja
obrera y mas ancho que el de la reina; tienen muy desarrollada su visién, sus ojos poseen 8.600
facetas, a diferencia de las obreras que solo tienen 6.900. De igual forma, su olfato se encuentra
mas desarrollado dado que tienen 30.000 6rganos olfatorios mientras que las obreras solo 3.000.
Existen varios cientos dentro de una colmena, sélo cuando las condiciones son buenas (Polaino,
2007).

El aparato reproductivo esta disefiado para acoplarse al aparato reproductor de la hembra en el
vuelo y permitir la eyaculacion dentro de los ovarios de la reina. Luego de fecundarla, éste muere
dado que sus 6rganos genitales son desprendidos después del vuelo nupcial. Puesto que el
aguijon es una estructura modificada de los 6rganos genitales de las hembras, los zanganos no
tienen aguijon por consiguiente no pueden aguijonear; tampoco tienen ninguna de las estructuras
necesarias para colectar polen y néctar. En los periodos de escasez de alimento, los zanganos
son expulsados de la colonia por las obreras dado que consumen las reservas de alimentos en
grandes cantidades, ocasionandoles la muerte por hambre. Estos viven alrededor de 3 meses
(Franco, 2009).



2.1.3. Ciclo biolégico de las castas
Segun lo descrito por Clemente (1991) desde que la reina pone huevo hasta que nace el individuo

adulto, la abeja pasa por 3 estados de desarrollo, estos estados son:

2.1.3.1 Huevo: la reina coloca los huevos de punta en el fondo de la celda, tal como pasan los
dias se van inclinando hasta quedar acostados; tres dias después de la puesta nace la
larva.

2.1.3.2 Larva: lalarva se encuentra acostada en el fondo de la celda sobre un liquido blanco que
es una gotita de jalea real. La larva crece y se va curvando, mas tarde se extiende con la
cabeza hacia fuera y teje un capullo de seda. Las obreras recubren la celda con un
opérculo de cera, al dia siguiente la larva comienza a transformarse al estado de pupa.

2.1.3.3 Pupa: la larva va tomando forma de abeja adulta, entonces se dice que esta en estado
de pupa. Se distingue la cabeza, el térax y el abdomen y se desarrollan las patas, alas y
antenas.

Los 3 tipos de castas sufren estas mismas transformaciones, pero la duracion es distinta, excepto
la fase de huevo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ciclo bioldgico de las castas

Reina Obrera Zangano
Huevo 3 3 3
Larva 5.5 6 6.5
Pupa 7.5 12 14.5
Total dias 16 21 24

Fuente: Clemente 1991.

2.1.4. Causas de abandono de una parte o latotalidad de la colonia.

La colonia puede abandonar total o parcialmente la colmena por diferentes razones, las cuales

pueden clasificarse de acuerdo a sus motivos:




2.1.4.1. Migracion:
Esta se refiere a la migracion o abandono de la colmena por falta de condiciones béasicas para la

sobrevivencia de la colonia, las comunes son de alimentacién incluyendo agua y disponibilidad

de flora (Manual basico de apicultura, s.f).

2.1.4.2. Enjambrazén:
Es la forma natural de propagacién de la colonia de una colmena original para establecerse en

otro sitio. La enjambrazon ocurre cuando la colmena se encuentra abarrotada o sea
completamente llena de abejas, alimento y sin posibilidades de méas espacio (Manual béasico de

apicultura, s.f).

2.1.4.3. Evasion:
Se refiere a la fuga de toda una colonia que se lleva a cabo por motivos que ponen en peligro la

vitalidad de las abejas. Es una caracteristica que las abejas africanizadas manifiestan con mucha
frecuencia. Este comportamiento se debe a que estos insectos son altamente susceptibles a
disturbios causados por depredadores, ruido, calor intenso y manejo excesivo (Guzman et al.
2011).

2.2. Varroasis.

2.2.1. Origen y distribucion.
La Varroasis es una parasitosis causada por el 4caro V. destructor (Anderson y Trueman, 2000).

El 4caro Varroa Jacobsoni Oudermans es un complejo de parasitos formado por mas de dos
especies, incluidas en una nueva clasificacion restringida a abejas Apis cerana en la region de
Malasia e Indonesia, por lo que, los acaros que afectan a las abejas Apis mellifera alrededor del

mundo pertenecen a otra especie denominada Varroa destructor.

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. Al introducir abejas meliferas europeas a Asia con
el fin de reemplazar a Apis cerana, menos productiva ocurrio el contagio; para 1958, logré infestar
a las abejas Apis mellifera, introducidas a Asia; Ademas, la importacion de abejas legales e
ilegales, ocasiond que esta parasitosis se dispersara por Europa en los afios 70°s (Rosales,
2007). Varroa destructor es considerado el agente etioldgico mas importante de los colmenares,

por el dafio que causa y su amplia distribucion mundial (Roberts et al. 2015).



2.2.2. Taxonomiay morfologia.
Segun la dltima actualizacion realizada por Arctos en 2020, posee la siguiente clasificacion

taxondmica:

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Arachnida

Orden: Mesostigmata

Familia: Varroidae

Género: Varroa

Especie: destructor Fuente: Arctos (2020)

Este acaro presenta dimorfismo sexual: hembra y macho, se diferencian en forma y tamafio. La
hembra posee dimensiones que fluctian entre 1.0 y 1.2 mm de largo y 1.7 mm de ancho, por lo
que es visible a simple vista. Su color puede variar 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 hace dificil observarlo. Mide 0.8 a 0.95 mm de
largo y de 0.70 a 0.93 mm de ancho, siendo mucho mas pequefio que la varroa hembray de color
blanco plomizo, gris (SAGARPA, 2011).

2.2.3. Ciclo biolégico del acaro.
El individuo clave del ciclo de desarrollo de la Varroa destructor es la hembra adulta (Vandame

et al., 2008).

El ciclo de vida de Varroa comprende dos etapas distintas: la fase forética, la cual se lleva a cabo
sobre la abeja adulta y la fase reproductiva la cual ocurre dentro de la celda de cria (Nazzi, et al.
2016).



2.2.3.1. Fase forética

Varroa destructor generalmente se inserta entre las esclerasternitas abdominales de abejas
adultas donde penetra las membranas intersegmentarias para ingerir hemolinfa y grasa. Muchas
veces, Varroa destructor también se puede encontrar entre la cabeza y el térax o entre el térax y
el abdomen (OIE, 2021).

El acaro que se observa sobre la abeja es la hembra adulta; el tiempo que dura esta fase oscila
entre 4 y 14 dias en condiciones normales y con disponibilidad de cria de abejas. Evidentemente,

en periodos sin cria Varroa se ve obligada a permanecer mayor tiempo sobre las abejas adultas.

Luego de ingresar a la colmena, la Varroa busca celdas con cria a punto de opercular y se
introduce a esas celdas, lo que da paso a la siguiente fase (INIFAP, 2011).

2.2.3.2. Fase reproductiva.

Las hembras de los &caros inician la fase reproductiva cuando llegan a la celda de cria, ya sea
de obrera, gracias a que han sido transportadas hasta alli por una abeja nodriza, la cual
abandonan a poca distancia de la celda que sera invadida (Rosenkranz et al., 2010); normalmente
20 o0 40 horas antes de que se selle la celda, los acaros perciben sefiales quimicas liberadas por
la larva de la abeja que le resultan atrayentes; estas sefales estan dadas por sustancias como el
acido palmitico, algunos hidrocarburos cuticulares de longitud de cadena intermedia y los esteres
de acidos grasos ya mencionados; éstos y en especial el palmitato de metilo y el linolenato de
metilo, sirven como sefial para que la celda sea sellada, y por medio del secuestro de estas

sefales es que los acaros saben que celda invadir (Nazzi, et al. 2016).

Posteriormente cuando ingresan, se esconden de las abejas nodrizas, acostandose boca abajo
y hundiéndose en el alimento liquido para la larva, mientras que expone los peritremes (apéndice
moévil, localizado entre el 3er y 4to par de patas) los cuales sobresalen de la superficie del fluido

como un tubo respirador, lo que les permite respirar (Nazzi, et al. 2016).

Los acaros permanecen en esta posicion por un corto periodo de tiempo, hasta aproximadamente
4 horas después de que la celda sea sellada; una vez cerrada, los acaros salen de la comida
larval en el fondo de la celda y comienzan a alimentarse de la hemolinfa de las prepupas, y
alrededor de 60 - 70 horas después de que se sella la celda, se pone el primer huevo, llegando
una sola hembra a ovopositar de 7 a 10 huevos, dentro de los cuales 1 resulta ser macho y el

resto hembras (Evans, et al. 2018).



Los huevos se ponen por lo general en la pared de la celda en intervalos de 30 horas.
Aproximadamente, el primer huevo es generalmente macho cuando eclosiona y posteriormente
nacen solo hembras (Rosenkranz et al., 2010). Los acaros pasan por los siguientes estadios:
larva, protoninfa ambulatoria, protoninfa inmévil, deutoninfa ambulatoria, deutoninfa inmévil y
adulto, es decir, las ninfas ambulatorias se alimentan continuamente, ya que es una fase de
alimentacion y crecimiento, mientras que en los estadios inmoviles se mantienen inactivos ya que
es una fase sin alimentacién, siendo asi, el acaro progenitor mantiene abierto el sitio de
alimentacién de hemolinfa en la abeja juvenil para permitir que su descendencia coma (Calderon
et al., 2009) Cuando las deutoninfas mudan a la fase adulta, el apareamiento se lleva a cabo
entre hermanos en el sitio de acumulacién fecal de la celda, a menos de que haya mas de un
acaro progenitor invasor, en ese caso, puede ocurrir un cruzamiento (los acaros hembra solo

pueden aparearse inmediatamente después de la muda) (Calderdn et al., 2009).

Este apareamiento es originado por un estimulo feromonal por parte de la hembra al producir tres
acidos grasos (acido oleico, acido palmitico y acido esteérico) y ésteres etilicos, los cuales,
desencadenan intentos de apareamiento por parte del macho (Nazzi, et al. 2016). El
apareamiento debe ocurrir antes de que la abeja eclosione, ya que los machos y las hembras no

apareadas mueren después de que la abeja sale de la celda (Bayer, 2019)

2.2.4. Etapas de la varroasis.
Segun Rivera (2004), la varroasis presenta 3 etapas:

Etapa |: Hay una cantidad reducida de acaros en la colonia y no impiden el desarrollo normal de

la colonia.

Etapa II: El nGmero de acaros se incrementa, hay debilitamiento en la colonia por muerte de gran

namero de abejas, esta llega a ser victima del pillaje y las crias son abandonadas.

Etapa 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

(zdnganos, obreras y reinas).



2.2.5. Efectos de la varroasis en abejas.
La infestacion de la colmena por parte de Varroa, conlleva a la presentacibn de una

sintomatologia tanto a nivel individual donde se evidencia una alteracion en el desarrollo y a nivel
grupal donde se reduce la capacidad reproductiva de la colonia y se presenta la transmision de
enfermedades virales debido a la actuacion el &caro como vector de hasta 8 virus diferentes
(Rosenkranz et al., 2010). En todos los paises el dafio inicial provoca méas del 50 % de mortalidad
en las colmenas existentes. Una abeja parasitada su posibilidad de vida se reduce al 50 % por lo
menos. Sin intervencién 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 % enel
tercer afio. A lo sumo, una colonia sin tratamiento es improbable que viva mas de cinco afios

después de la infestacion inicial (Anderson et al., 2000).

La accién parasitaria directa del acaro es la succion 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 reduccion en el peso corporal, en las vesiculas seminales, en las glandulas

mucosas y en la produccion de espermatozoides (Rosenkranz et al., 2010).

Las abejas al intentar despojarse de los 4caros 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 et al., 2000).

2.2.6. Signos clinicos.

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 térax; otras abejas carecen de alas
0 no las pueden extender. En los panales se observan opérculos perforados y deformados como
respuesta de las obreras a la deteccidn del &caro en la celdilla de la cria en desarrollo. Si se abre
una celdilla (especialmente las de zanganos que son las méas afectadas), podran observarse
acaros en distintas etapas de desarrollo (SAGARPA, 2011).



2.2.7. Diagnostico.

Existen diferentes tipos de técnicas para determinar la presencia de varroa, que de por si son

técnicas muy subjetivas, pero advierten de la presencia de parasitos acaros; estos métodos

pueden emplearse como prevencion y seguimiento de la infestacién en la colonia:

1-

La colocacion del tablero: consiste en cubrir el piso de la colmena con una hoja de papel
fuerte de colores brillantes y claros, este papel debe ir cubierto con un marco de madera
que tenga una malla de 3 mm, la cual sirve para evitar que las abejas tengan acceso a los
escombros (Vasquez et al., 2000). Este método de diagndstico permite contar la caida
diaria de acaros y con base en los resultados, estimar la gravedad de la infestaciéon y
determinar un adecuado plan de tratamiento (Bayer, 2019).

Método del azucar impalpable: el fundamento consiste en capturar un numero grande de
abejas (entre 300 y 500) en un frasco transparente o una bolsa de plastico con cierre
hermético, el azlcar puede ser espolvoreado (alrededor de 5 cucharadas) (Bayer, 2019)
o el recipiente puede contener el azlcar ya adentro, cabe destacar que los resultados
seran mas veraces si se usan marcos de cria con abejas recién eclosionadas o larvas que
estan a punto de ser selladas; posteriormente el recipiente se agita suavemente durante
1 a 2 minutos (De Guzman et al., 2017). La razén de este procedimiento consiste en evitar
que los apoteles o ventosas de las patas de los 4caros funcionen adecuadamente y asi
no puedan aferrarse a la abeja (Bayer, 2019). Seguidamente, el contenido del frasco se
arroja sobre un tamiz para que los acaros queden en la malla y el aztcar caiga, una vez
los &caros quedan en el tamiz, se pueden enjuagar con solucion salina para eliminar las
particulas de azucar, luego se depositan sobre una bandeja o sobre un papel de color
claro que tenga papel absorbente para ayudar a los 4caros a secarse y se procede a
reconocer y contar la cantidad de acaros que hay en la bandeja; al finalizar el proceso las

abejas intactas son devueltas a la colmena (Bayer, 2019).

Lavado con alcohol: Esta técnica es invasiva porque las abejas sucumben rapidamente

cuando se sumergen en alcohol: se puede usar etanol al 70-75%.

Lavado con solucion jabonosa: Como en el caso de la prueba de lavado con alcohol, esta
técnica es invasiva y mata a las abejas durante el proceso. Se pueden utilizar detergentes

como jabon para lavar platos. Para evitar demasiada espuma, que dificultaria el recuento
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de los acaros, se recomiendan soluciones de baja concentracién, que oscilen entre el 0,2

y el 1% (1 a 5 ml de jabdn para lavar platos en 500 ml de agua) (OIE, 2021).

2.2.7.1. Diagnostico 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.
La Varroa destructor tiene cuatro pares de pata y el piojo solamente tres.

El piojo se fija sobre la cara dorsal del térax de la abeja, mientras que V. destructor se adhiere a
las esternitas abdominales (placas abdominales ventrales), sobre todo, en infestaciones leves
(Pomagualli Chafla, 2017).

2.3. Productos de uso mas frecuente para el control de varroasis

2.3.1. Amitraz por fumigacion
Es un compuesto perteneciente a la familia de las formamidinas insecticidas, se usa como

plaguicida principal ante la presencia de resistencia a carbamatos y organofosforados, para el
uso contra Varroa destructor el farmaco viene normalmente en una solucion del 12.5%, desde
1998 se lo empezé a usar en una presentacion de fabrica que venia en tiras plasticas
impregnadas con 500 mg del principio activo pero esta presentacion no llega con frecuencia a los

paises de América Latina (Srivastava, 2013).

El amitraz es un parasiticida del grupo de la formamidina que posee accién neurotéxica sobre los
receptores del SNC de los ectoparasitos, por lo cual, induce un aumento de la actividad neuronal,
llevando a la paralisis y posterior desprendimiento de los acaros, como tal, el producto no mata
directamente a los 4caros sino que los paraliza para que se caigan de las abejas y mueran de
hambre; se esta manera, las abejas recogen el farmaco de la tira y la distribuyen por interaccion
social (Bayer, 2019)

GOmez-Garcia y Rodriguez Escobar, 2011 recomiendan la aplicacion de 2ml de Amitraz / 750ml|
de agua para el control de varroa por su bajo costo y por su alta eficiencia en la disminucién del

% de infestacion. Luego de haber realizado un ensayo de 32 dias con 5 aplicaciones.
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En Perd evaluaron la eficacia de acaricidas sobre Varroa destructor, amitraz, con tres
tratamientos (acido oxalico y timol), utilizando 20 colonias de Apis mellifera. En base a registros
de infestacion inicial y final de Varroa, se demostré que el cumafés y el timol, con eficacia de
94,85% Yy 84,68%, respectivamente, fueron los mas eficaces, sin diferencias significativas entre
ellos, pero si con respecto al 4cido oxalico y amitraz que resultaron menos eficaces con valores
de 62,81% y 55,22%, respectivamente. Ningun acaricida ensayado mostré impacto negativo
sobre abejas adultas, crias y reserva alimenticia. Ademas, que ningun acaricida ensayado mostro
impacto negativo sobre abejas adultas, crias y reserva alimenticia (Reyes et al., 2020).

2.3.2. Otros métodos quimicos
1- Acido oxalico: su uso es en soluciébn acuosa o vaporizado. Se recomienda usar en

colmenas que no tengan cria, ya que podria quemarlas.

2- Acido férmico al 65%: es altamente corrosivo, se debe usar maximo por 3 aplicaciones
cada 6 dias, ademas no debe ser aplicado en temperaturas mayores a 29° centigrados y

la colmena debe estar ventilada para evitar la intoxicacién de la colonia.

3- Piretroides: Dentro de la familia de los piretroides, tenemos principalmente la flumetrina y
el Tau-fluvalinato. Este tipo de tratamientos solian ser efectivos, pero actualmente estan
teniendo muchos problemas de resistencias, después muchos afios tratando con estas
moléculas, la Varroa destructor se ha hecho resistente a este tipo de principio activo (lvars,
2017).

2.3.3. Uso de azucar impalpable

El azlicar en polvo o azUcar impalpable, guimicamente constituida por sacarosa, es una sustancia
gue en apicultura se emplea para elaborar dietas para abejas o para hacer diagnostico de
varroasis en colmenas, aunque también se ha esbozado la posibilidad de su empleo en el control
de V. destructor cuando se usa en combinacién con el denominado piso ecoldgico (piso con

malla) o el piso provisto con una cartulina untada con una sustancia oleosa (Lépez Trujillo, 2021).

Pettis et al. (2004), evaluaron el efecto de varios polvos y antibiéticos utilizados por apicultores
para el control de V. destructor, y enfermedades bacterianas en las crias, empleados en
combinacién con el azlicar en polvo. Los tratamientos consistieron en la aplicacion directa de 1
gramo de los distintos polvos, algunos con antibiético, sobre 100 crias no selladas, en 10 colonias

y evaluadas luego de 7 dias. Demostrdndose una mortandad significativa de larvas para los
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tratamientos con antibidticos 6 estos combinados con otros polvos, mas no con el azlicar en polvo

aplicado por si sola, ya que el aztcar en polvo no es toxica.

El nimero de V. destructor capturadas en trampas es mayor en colmenas tratadas, con
diferencias significativas respecto a las colmenas sin tratamiento, lo cual evidencia un importante
efecto en el desprendimiento y caida de V. destructor del cuerpo de abejas adultas, ademas no
tiene efecto en el nimero de abejas adultas, nimero de panales de cria y nUmero de panales de

reserva alimenticia por colmena (Lopez Trujillo, 2021).

Gregorc et al., 2017; determinaron que el azlcar en polvo empleado para monitorear la tasa de
infestacion (%) es efectivo en condiciones favorables de temperatura y humedad (26 °C y 71%

HR), siendo poco eficaz en otras condiciones climaticas.

2.3.4. Control fisico + acaricida de origen natural u organico
Estos acaricidas se catalogan como acidos naturales (por ejemplo, acido férmico y &cido oxalico)

0 como aceites esenciales (por ejemplo, timol, mentol, eucalipto, alcanfor y aceite de orégano).
Una de las principales ventajas de los acaricidas naturales es que su modo de accion, diferente
al de los acaricidas sintéticos, hace poco probable que los 4caros puedan desarrollar resistencia
a ellos. Ademas, en términos generales, este tipo de productos ofrecen una mayor libertad para
usarse en el control de V. destructor porque varias de las sustancias con las que se formulan se
encuentran naturalmente en la miel o en plantas comestibles y por lo tanto no se considera que

contaminan los productos de la colmena (SAGARPA, 2011).

Los aceites esenciales son compuestos formados por varias sustancias 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 (Pomagualli Chafla, 2017).

La principal desventaja de estos productos es su variabilidad en el grado de eficacia. En algunos
lugares y bajo ciertas condiciones ambientales, pueden ser altamente eficaces, mientras que, en
otros lugares, bajo otras condiciones, pueden ser medianamente o poco eficaces. Esto se debe
a que la mayoria de ellos funciona por evaporacion, y la evaporacion del producto es altamente
dependiente de las condiciones ambientales y del vehiculo con el que se apliquen. Por ejemplo,
la evaporacion de estos acaricidas aumenta a mayor temperatura y menor humedad, pero

disminuye a menor temperatura y mayor humedad (SAGARPA, 2011).
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El romero (Rosmarinus officinalis) es una planta aromatica conocida y utilizada desde la
antigliedad como condimento y con fines medicinales. Puede medir entre 50 y 150 cm de altura
y sus hojas hasta 3 cm de largo y 4 mm de ancho. Las hojas de romero es el lugar donde se
concentran los principios activos de la planta y poseen entre 1,0 y 2,5% de aceite esencial,
ademas de diterpenos (terpenos de 20 carbonos), flavonoides y polifenoles. El aceite esencial es
el compuesto mas estudiado de la planta debido a que los principios bioactivos que lo conforman,
tienen importantes propiedades biolégicas como lo son su actividad antioxidante, citotdxica y
anticancerigena. Este se caracteriza por ser un liquido transparente y muy fluido, con un olor y
sabor penetrante, aromatico y alcanforado. Su composicion aproximada es 21,9% piperitona,
14,9% a- pineno, 14,9% linalool (Vélez Mendoza, et al., 2019).

Los aceites esenciales al contrario de los 4cidos organicos se acumulan en la miel y en la ceray
posteriormente se evaporan, pero estos residuos son muy pequefios y no son importantes desde

un punto de vista toxicoldgico (Pomagualli Chafla, 2017).

Sababhi, et al.,(2017), determind la eficacia varroicida de tres compuestos naturales entregados a
las colmenas con tres métodos de aplicacion durante un periodo de 4 semanas. Los tratamientos
formados fueron los siguientes: T1 acido oxalico en solucién sacarosa impregnada en cartén, T2
mezcla de aceites de orégano y clavo en una solucién de etanol-gelatina impregnada en
compresas absorbentes, T3 aceite de orégano administrado mediante vaporizador eléctrico; para
probar la hipétesis de que la liberacion continua de acaricidas aumenta la eficacia varroicida de
los aceites esenciales Las tasas de control de 4caros V. destructor 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

Gltimas 2 semanas en las colonias de los otros tratamientos.

Al implementar una trampa en la piquera, el crecimiento de la poblacion de V. destructor en una
colmena es sin reinfestaciones. Es decir que, al comparar dos tratamientos desde febrero, uno
que permita reinfestaciones y uno con trampa en piguera que no permita reinfestaciones;
suponiendo que desde el inicio del tratamiento de la temporada quedaban 10 &caros en la
colmena al final de la temporada el numero de &caros serd de 1280. Mientras que en el
tratamiento sin trampa en piquera tuvo dos reinfestaciones de 50 acaros cada una, una en abril

y otra en junio y al final de la temporada habra 3280 acaros (Zerovarroa, s.f).
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3. Materiales y Métodos.
3.1. Descripcion del estudio.

El trabajo de campo se llevé a cabo en la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador, ubicada en el canton Tecualuya,
municipio de San Luis Talpa, departamento de La Paz, a 55 km. De San Salvador. Las
coordenadas geograficas son latitud norte 13°28 y longitud oeste 89°06’ y una elevacion
promedio de 50 m.s.n.m. (Figura A-4) con precipitacion media anual de 1744mm tiene una
temperatura media anual de 28°C, y una velocidad promedio del viento de 9 km/h. (Martinez et
al. 2005).

3.1.1. Duracién de lainvestigacion

La investigacion inicié en agosto de 2022 y finalizd en diciembre de 2022. La primera etapa tuvo
una duracién de 2 semanas y consistié en preparar el lugar, compra de colmenas, colocacién de
blogues (para formar base sobre la cual se colocaron las colmenas), se prepard la nueva
ubicacién de las colmenas mediante la eliminacién de maleza, arbustos grandes y arboles que
pudieran brindar mucha sombra. También se prepararon las colmenas para traslado: colocacién
de papel periddico para cierre de agujeros de alza y cierre en pigueras, colocacion de lazo para
asegurar cierre al momento del traslado y establecimiento (Figura A-6, A-7, A-8 y A-9).

Posteriormente se procedi6 a la aleatorizacion de los tratamientos.

En la segunda etapa se realiz6 la fase de adaptacion por 7 dias, al mismo tiempo se prepararon
trampas para las piqueras (Figura A-10), una cuadricula blanca de vinyl pegada sobre el fondo
de las cajas Langstroth para facilitar la cuantificacién de acaros que cayeron, letreros de PVC
para identificar cada tratamiento con vinyl adhesivo (Figura A-11) y rétulo principal para identificar
la investigacion (Figura A-12). Después de la fase de adaptacion se procedié a instalar las
cuadriculas sobre los fondos de cada caja Langstroth previamente engrasados con vaselina. El
inicio de la fase de toma de datos se llevé acabo en la Gltima semana de agosto y terminé la

primera semana de diciembre de 2022.
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3.2. Metodologia de campo

3.2.1. Materiales y herramientas
Materiales

Se utilizo para determinar niveles de infestacién: frasco de vidrio, tela zaranda, galvanizada,

bolsas plasticas transparentes, tijeras, cuaderno, lapiceros y vinyl para la tabla cuadriculada.

Asi también para la alimentacién en colmenas: cubetas, balanza, bolsas plasticas transparentes,

tazas para llenar bolsas, bascula, y botella de 1 L para medir cantidad de agua.
Herramientas

Se utilizaron para la aplicacién de los tratamientos: colador de 21cm de didmetro y orificios de 1

mm, balanza, jeringas de 10ml, jeringas de 5ml, atomizador.

Asi también se usaron en la investigacion para el manejo de las colmenas: ahumadores, trajes

apicolas, velos, guantes, botas, espatulas, cepillos apicolas.

3.2.2 Ubicacion de colmenas
Las colmenas se ubicaron en la Estacion Experimental y de Practicas a 17 metros al oeste de la

conejera (Figura A-5) con orientacion de las piqueras hacia el poniente; de esa forma se busco
reducir el riesgo de picaduras a trabajadores y estudiantes que transitaban sobre el camino hacia
las galeras avicolas, asi también en esa orientacion las abejas no tenian obstaculo por los
arbustos al salir de la piquera. La distancia entre colmena fue de 1m entre caja y de 3m entre
hileras (Figura A-13); con el propdsito de no interrumpir la salida y entrada de las abejas en el
vuelo. Se identific6 con rétulo a cada una de las unidades experimentales de acuerdo con la

repeticion y bloque por tratamiento asignado.

3.2.3. Unidades experimentales

Se utilizaron 20 colmenas Langstroth con las dimensiones externas (42cm de ancho, 24cm de
alto y 52cm de largo), de manera que cada tratamiento cont6 con 2 colmenas dobles y 3 colmenas
sencillas con abejas africanizadas (Apis mellifera scutellata). Al finalizar la investigacion, las

colmenas pasaron a ser propiedad de la Universidad de El Salvador.
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3.2.4. Formulacién de tratamientos

3.2.4.1. Testigo TO
En este tratamiento no se aplicé ningldn producto para eliminar Varroas destructor. Se usé como

parametro de comparacion entre los demas tratamientos.

3.2.4.2. Aceite esencial de romero més control fisico T1

Este disefio de trampa consistié en dos partes, la primera formada por un pequefio bloque de
poliestireno expandido (12cm de largo y 7cm de ancho) a la cual se le inyecté una mezcla de
4ml de aceite esencial de romero + 4ml de alcohol, este ultimo con el fin de fijar el aceite esencial
en la espuma, a la que se le perforaron agujeros de un tamafio adecuado para que pudieran
pasar las abejas y se pudieran impregnar. El piso de la trampa se hizo con tela zaranda de 2mm
de didmetro del orificio (con dimensiones de: 20cm de ancho y 13.5cm de largo) con el objetivo
que pudieran caer V, destructor. La segunda parte de la trampa consistia en una cortina con pelos
de brochas de pintura para que se lograra barrer algunas V. destructor (Figuras A-14 y A-15). En
el resto de la piquera se colocé papel periddico para limitar el acceso y obligar que las abejas
ingresaran a la trampa. En la parte de debajo de la trampa se afiadié una pequefa bandeja que

se engraso con vaselina para capturas de V. destructor y prevenir que subieran nuevamente.

3.2.4.3. Azucar impalpable T2

Se espolvorearon 50 g. de azucar impalpable en cada una de las 5 colmenas correspondientes;
mediante la ayuda de un colador plastico de malla gruesa de 21 cm de diametro y orificios de 1
mm, 9 cm de profundidad y un mango de agarradero de 14 cm; sobre los cabezales de los marcos
y en los espacios entre los marcos, sacudiendo suavemente para garantizar esparcir la cantidad
en toda la colmena, para que quedara adherido al cuerpo de las abejas. Evitando derramar azUlcar

al suelo para no tener problemas por invasion de hormigas en el area de estudio.

3.2.4.4. Amitraz T3

Se tomo la recomendacion de aplicacion de dilucién de 2ml de amitraz / 750ml de agua mediante
la ayuda de un atomizador (Garcia y Rodriguez Escobar, 2011). Se utilizaron 3 atomizadores de
1000ml de capacidad y a cada uno se le agregaron 750ml de agua. Luego se le aplicaron 2ml de

Amitraz para la mezcla del tratamiento (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Formulacion de los tratamientos

Tratamientos Formulacioén

TO Tratamiento control (No se le aplicara ningun
producto a las colmenas)

T1 Control fisico con 4ml de aceite esencial de romero +
4ml de alcohol

T2 AzUcar impalpable 50 g.

T3 Amitraz 2ml/ 750ml de agua

Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron en las siguientes fechas:

27 de agosto de 2022 (primera aplicacién), 1 de septiembre de 2022 (segunda aplicacion), 8 de
septiembre de 2022 (tercera aplicacion) y 15 de septiembre de 2022 (cuarta aplicacion), cabe
aclarar que, para este punto, la miel se usé para la misma alimentacion de la colonia. Durante el
proceso de estudio no se cosecho, por el riesgo de productos nocivos a la salud humana, ya que
no habian transcurrido los 60 dias recomendados.

3.2.5. Alimentacion

Para evitar abandono de las colonias y mantener siempre a las abejas en las colmenas se les
proporciond alimentacién de estimulo que se recomienda desde agosto hasta octubre. La
solucién se preparé con agua y azlcar morena en proporcion 1:1. Se alimento a todas las
colmenas (20 colmenas en total; por lo tanto, lo requerido fueron 20 litros) y se les proporcioné 1
litro por colmena en una sola bolsa de plastico. Para elaborar la cantidad total de jarabe se
utilizaron 10 litros de agua y 10 kg de azucar, (IRACH, 2015). Se proporcion6 alimentacién 1 vez
por semana por la mafiana, después de la aplicacién de los tratamientos y de realizar diagnésticos
(Figura A-16).

3.2.6. Toma de datos

Las tomas de datos se realizaron por las mafianas los dias viernes, semanalmente en todas las
colmenas. Se utiliz6 la técnica de diagnéstico de azlcar impalpable (azlcar glass) para varroa

forética, ya que no es una técnica invasiva como las pruebas de lavado con alcohol o con jabon
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y después de la prueba las abejas pueden ser devueltas a su colonia, donde son limpiadas por

las otras abejas.
Procedimiento para el diagnéstico con azulcar impalpable o azlcar glass:
3.2.6.1. Seleccion de marcos

Se seleccion6 cualquier marco de cria sin opercular verificando que la reina no estuviera
presente. Se sostuvo el marco aproximadamente a 10 grados respecto a la vertical deslizando el
frasco hacia arriba y hacia abajo para que las abejas cayeran dentro del frasco o por barrido con

la ayuda de un cepillo para marco.
3.2.6.2. Modificacion de tapa

La tapa del frasco se modificd y se reemplaz6 con tela zaranda metélica de 2mm de diametro,
para evitar la salida de las abejas luego de su captura.

3.2.6.3. Colocaciéon de zaranda

Dentro del frasco se coloc6 un vaso hecho de zaranda metalica de 2mm de diametro removible
el cual consiste en un vaso sin tapadera que quepa dentro del frasco y al fondo permita ser un
filtro. En su abertura permitia el ingreso de las abejas, pero en el fondo impida el paso de estas

mismas, pero que permite la salida de acaros V. destructor y azucar (Figura A-17).
3.2.6.4. Adicién de azlcar impalpable

Luego de recolectar las abejas, se cerraba la tapa y se vertian 2-3 cucharadas de azucar en polvo
a través de la tapa con zaranda. Se movia en circulos para cubrir todas las abejas y luego se

dejaba reposar por 3 minutos (Figura A-18).

3.2.6.5. Conteo de abejas

Se colocaron las abejas sobre una tabla con fondo blanco y cuadriculado con medidas de 37cm
de ancho y 48cm de largo marcado con 9 cuadriculas para permitir un mejor conteo de abejas
(Figuras A-19 y A-20).
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3.2.6.6. Conteo de acaros

El azucar que quedé al fondo del frasco se vertia en una bolsa transparente para conteo de &caros
(Figura A-21). Se vertio el contenido de las abejas muestreadas sobre una cuadricula para contar
el nimero de &caros que se desprendian de las abejas, ademas de realizar el conteo de las
mismas (abejas) para el célculo de porcentaje de infestacion (Figura A-22).

3.3. Metodologia estadistica
3.3.1. Disefio del experimento

Se utilizé el disefio de bloques completos al azar con la utilizacion de 4 tratamientos y cinco
repeticiones. (TO= control, T1=4ml de aceite esencial de romero + 4ml de alcohol, T2=Azlcar
impalpable 50 g, T3=Amitraz 2ml/ 750ml| de agua). La unidad experimental fue una colmena, en
total se utilizaron 20 colmenas, siendo 8 colmenas dobles y 12 colmenas sencillas.

Ademas se estimé la pérdida de unidades experimentales, por lo cual se fijé que si se perdia mas
del 50% de las unidades experimentales de un solo tratamiento, se debia desestimar para el
analisis de resultados.

3.3.2. Modelo estadistico

Modelo estadistico del disefio en bloques completos al azar y andlisis de varianza (Cuadro 3):
Formula: Yij= U + Ti + Bj + Eij

Yij=variable de respuesta.

U= promedio general.

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj=efecto del j-ésimo bloque.

Eij= error experimental asociado a la i-j ésima unidad experimental

Se aplico el andlisis de varianza del disefio de bloques completos al azar a los datos de las
variables porcentaje de infestacion, porcentaje de infestacion promedio y eficacia de los
tratamientos, utilizando el programa Infostat version 2020; con el fin de verificar si existen
diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos control (T0O), 4ml de aceite esencial

de romero + 4ml de alcohol (T1), azticar impalpable 50g (T2) y Amitraz (T3).
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Cuadro 3. Andlisis de varianza

Fuente de | Suma de | Grados de | Numero de

variabilidad cuadrados libertad grados de
libertad

Tratamientos SCrRraT k-1 3

Bloques SCs b-1 4

Error SCe (k-1)(b-1) 12

Total SCy Kb-1 19

(Gutiérrez y Vara, 2012)

3.4. Variables a evaluar

3.4.1. Variable independiente Tratamientos en estudio (TO= control, T1=4ml de aceite esencial
de romero + 4ml de alcohol, T2=Azlcar impalpable 50 g, T3=Amitraz 2ml/ 750ml| de agua).

3.4.2. Variables dependientes

3.4.2.1. Porcentaje de infestacion Esta variable se dividié en dos periodos ya que T1 (trampa
con aceite esencial de romero mas alcohol), mas del 50% de las unidades experimentales

sufrieron evasion

3.4.2.2. Porcentaje de infestacién por periodo 1 comprendié los datos de la semana 1 a

semana 9

3.4.2.3. Porcentaje de infestacion por periodo 2 comprendi6 los datos de la semana 10 a

semana 15

Para la determinacién del porcentaje de infestacién se utilizé la siguiente férmula:

Ndmero de varroas
% de infestacion = x 100
Numero de abejas

El propésito de medir el porcentaje de infestacion es para determinar que tan afectadas estan las
colmenas por el acaro previo a la aplicacion de los tratamientos y luego de la fase de campo

estimar la reduccién del porcentaje de infestacion sufridos en pro de la efectividad de cada
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tratamiento. Luego de obtener los resultados de infestacion se compar6 con la informaciéon del

cuadro 4.

Cuadro 4. Categorias de porcentajes de infestacién.

CATEGORIA DE INFESTACION  NIVEL Porcentaje = de

infestacion (%)

No se observo 0 0
Leve 1 1-5
Moderado 2 6-10
Fuerte 3 >10

Fuente: tomado de Calderdn et al. (2018).

3.4.2.4. Porcentaje de infestacion promedio Comprendié datos tomados desde la semana 1
hasta la 15; pero sin tomar en cuenta datos del T1, por motivos de evasion del mas de 50% de

unidades experimentales.

3.4.2.5. NUmero de abejas muertas por tratamiento El propdsito de medir el nimero de abejas
muertas por tratamiento, es para determinar la viabilidad de cada tratamiento, es decir, que
durante la aplicacion de los métodos de control contra la varroasis, no se afectara la poblacion

de la colmena provocada por el uso de los tratamientos.

En esta variable se contabilizo todas las abejas muertas por aplicacion de tratamientos, con la

ayuda del fondo cuadriculado que se colocé en las colmenas.

3.4.2.6. Eficacia del tratamiento El propésito de medir la eficacia de cada tratamiento es para
determinar cual de todos los métodos seleccionados en la investigacion logré6 mayor reduccion
de la infestacién y convertirse, para el apicultor, en una herramienta util y eficaz para el control

de la varroasis.

Se determiné mediante los datos de los porcentajes de infestacion de Varroa destructor pre y

post aplicacion de los tratamientos, aplicando la siguiente formula (Pomagualli Chafla, 2017).

% infestacion inicial- % infestacioén final
% eficacia= X 100%
% infestacion inicial
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3.5. Metodologia Socio-econ6micay ambiental.

Con el objetivo de determinar el tratamiento mas econémico se compararon sélo los costos
variables, es decir los costos que estan relacionados con los insumos que se compraron para el

control de la varroasis.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Porcentajes de infestacion del periodo 1.

Los tratamientos no presentaron diferencias estadisticas (p>0.05) en los porcentajes de
infestacion durante las semanas 1,2 y 3. A partir de la semana 4 a la 9 se observaron diferencias
estadisticas significativas (p<0.05). El promedio de las semanas de la 1 a la 9 (Cuadros A-1, A-
3, Figuras 1 y A-1) En colmenas correspondientes al tratamiento 2 con aplicacion de azlcar
impalpable (T2) se obtuvo un porcentaje de infestacién del periodo 1 de 4.18 + 1.63%; un valor
que se categoriza como una infestacién leve segun Calderén et al., (2018); siendo asi, el mejor
de los tratamientos para el periodo 1. En colmenas correspondientes al tratamiento 3 con
aplicacion de Amitraz (T3) se determind un porcentaje de infestacion del periodo 1 de 5.67
0.44% categorizada como una infestacion leve segun el cuadro 4; siendo asi, el segundo mejor
tratamiento para el periodo 1. En colmenas correspondientes al tratamiento 1 con aplicacién de
aceite esencial de romero mas control fisico (T1); se determind un porcentaje de infestacion del
periodo 1 de 6.07 + 0.78%, cuyo valor se categoriza como una infestacion moderada de acuerdo
al cuadro 4; siendo asi, el tercer mejor tratamiento para el periodo 1. En colmenas
correspondientes al tratamiento O sin aplicacion de producto (TO) Con un porcentaje de
infestacion del periodo 1 de 7.18 + 0.19%, por tanto, se puede categorizar como un porcentaje
de infestacion moderado segun la categorizacion de Calderén et al. (2018); siendo el tratamiento

menos efectivo para el control de la varroasis.

El umbral o limite del porcentaje de infestacién para decidir si dar tratamiento a una colmena
puede variar segun area geogréfica debido a variaciones en las poblaciones de abejas y varroa
(Veto-pharma, 2020).

Si la infestacion en abejas adultas es mayor al 5% es necesario utilizar algiin método de control
gue recomiende el técnico especializado en las fechas que este le indique (Martinez Puc et al.

2011).
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Figura 1. Porcentaje de infestacion de V. destructor del periodo 1 (semana 1-9).
4.2. Porcentajes de infestacién del periodo 2.

Los tratamientos presentaron diferencias estadisticas (p<0.05) en los porcentajes de infestacion
durante las semanas 10 a la 15 (Cuadro A-2, A-4 y Figuras 2 y A-2). En colmenas
correspondientes al tratamiento 2 con aplicacion de azlcar impalpable (T2) se determiné el
porcentaje de infestacién promedio del periodo 2 de 3.36 + 0.09%, un valor que se categoriza
como una infestacion leve segun Calderén et al., (2018); siendo asi, el mejor de los tratamientos
para el periodo 2. En colmenas correspondientes al tratamiento 3 con aplicacion de amitraz (T3)
se obtuvo un porcentaje de infestaciébn promedio del periodo 2 de 5.58 + 0.05% categorizada
como una infestacion leve de acuerdo al cuadro 4; siendo asi, el segundo mejor tratamiento para
el periodo 2. En colmenas correspondientes al tratamiento 0 sin aplicacion de producto (TO) se
determiné el porcentaje de infestacion promedio del periodo 2 de 7.27 + 0.07%, por tanto, se
puede categorizar como un porcentaje de infestacibn moderado segun Calder6n et al., (2018);

siendo asi, el tratamiento menos efectivo para el control de la varroasis.
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Figura 2. Porcentaje de infestacion de V. destructor del periodo 2, (semana 10-15)

Durante estas semanas se decidié no tomar en cuenta los datos de T1 (trampa con aceite
esencial de romero mas alcohol), ya que mas del 50% de las unidades experimentales sufrieron
evasion (Figura A-23), Guzman Garcia (2011) realizé un estudio con el propésito de encontrar un
material alternativo para la construccion de colmenas, a manera de prolongar su vida util, reducir
costos y cumplir objetivos ecolégicos; tuvo una duracidn de seis meses, constd de dos
tratamientos uno de fibra vegetal + cemento y uno de madera, cada uno de 9 repeticiones. En
sus resultados manifestd que durante el desarrollo de su estudio fueron: 4 de las 9 colmenas del
tratamiento de madera que se dio caso de evasion, atribuyéndose a 2 de ellas el ataque de polilla
esta no pudo tolerar y repeler la presencia de la polilla; una por atague de hormiga ocurrié
surgimiento de un hormiguero cerca de esta y otra por deformacién de la tapadera de la colmena
(pandeo) debido a la influencia de factores ambientales. La falta de confort en la colmena se dio
a inicios de lluvias ya que algunas de las colmenas tendieron a pandearse permitiendo la entrada

de viento, lluvia y sol. Esto hizo que afectara a las abejas y se manifesto la evasion.

La falta de confort en el presente experimento posiblemente provocé evasion del T1, ya que las
cajas utilizadas la mayoria eran de madera y no estaban en las mejores condiciones, algunas de
ellas presentaban agujeros, los cuales eran tapados con papel periddico, en 3 colmenas del T1

la tapa también presentaba agujeros y cuando llovia el plastico impedia el paso de agua dentro
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de la colmena, sin embargo, no se observo la presencia de polilla o ataques de hormigas en las

colmenas donde hubo evasion.

Segun Salamanca Grosso et al., 2000, las trampas que se colocan en la piquera, obligan a las
abejas que entran a dejar caer el polen recolectado. El inconveniente de estas trampas radica en
que al ponerlas en la piquera reducen notablemente la ventilacién de la colmena, y en las zonas
de mucho calor producen la muerte por asfixia de las abejas, especialmente de los zdnganos,
gue al no poder salir se agrupan frente a la piquera, aumentando los problemas de ventilacion.
Esto posiblemente fue un factor que influyé en el estudio, ya que las temperaturas en el lugar
donde se encontraban ubicadas las colmenas eran altas, de hasta 35°C durante el mediodia y al
no tener sombra de arboles debido a que en situaciones de lluvia se corre el peligro de caida de
estos mismos, el sol afectaba en gran manera a las colmenas durante el dia y al tener las abejas
la Unica entrada por la piquera impregnada con aceite esencial de romero la poblacién comenz6
a reducir. Sin embargo, al plantear la alternativa de la trampa no fue la de recolectar polen ya que
estas también se colocan en la piquera, si ho el poder barrer o eliminar la varroa forética al
momento que estas ingresaran por la piquera; de igual forma nunca se encontraron abejas

muertas en las colmenas donde hubo evasién mientras se aplicaba el tratamiento.

Para el aceite esencial siempre serd 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. El contacto con el aceite
esencial de romero pudo ser un factor por el cual no se vio favorecido el tratamiento, ya que se
han empleado aceites esenciales en otros estudios de diferentes formas mas no el obligar a la
abeja a que tenga el contacto directo con el aceite. Este se vio afectado por variable condicion
climética, temperatura exterior superior promedio anual de 28°C y humedad relativa superior al
70%.

4.3. Porcentaje de infestacion promedio

Los tratamientos presentaron estadisticas significativas (p<0.05) en el nimero promedio de
Varroa destructor durante las semanas de 1-15 (Cuadro A-5 y Cuadro A-6). El mejor tratamiento
fue la aplicaciobn de azucar en polvo T2 (4.04 + 0.57%). Los tratamientos sin aplicacion de

producto TO (7.23 £ 2.66%) y Amitraz T3 (5.68 £ 1.90%) mostraron mayor infestacién, pero fueron
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similares entre si (Cuadro A-6). No se incluyé el T1 por evasion en mas del 50% de las unidades

experimentales (Figura A-3).

Estos resultados concuerdan con Lopez Trujillo (2021) donde obtuvieron resultados favorables al
demostrar que el azucar impalpable aplicado en espolvoreo en las colmenas tuvo efecto de
desprendimiento, el nimero de &caros V. destructor capturados en trampas fue mayor en
colmenas tratadas, con diferencias significativas respecto a las colmenas sin tratamiento, lo cual
evidencia un importante efecto en el desprendimiento y caida de V. destructor del cuerpo de

abejas adultas.

Asi mismo Ellis et al. (2008), también ensayaron el efecto del azticar impalpable sobre acaros V.
destructor en dosis de 120 g por aplicacién en colonias tratadas cada dos semanas durante 11
meses con el propésito de determinar su eficacia. Encontraron que en las colonias espolvoreadas
no se afect6 significativamente la poblacién de abejas adultas o la cantidad de cria; sin embargo,

no encontraron diferencias significativas entre el niumero de 4caros por colonia.
4.4. Numero de abejas muertas por tratamiento.

Al final de las semanas de aplicacién de los tratamientos, se extrajo el fondo cuadriculado de las
colmenas y se obtuvieron los siguientes resultados: cero abejas muertas para los tratamientos
TO: sin aplicacién de producto, T1: aceite esencial de romero mas control fisico, T2: azlcar
impalpable y T3: aplicacion de Amitraz, respectivamente. Lo que indic6 que los tratamientos no

afectan la integridad de las abejas.

Cabe aclarar que la mortalidad de abejas fue provocada por el manejo, cuando se tomaba la

muestra para medir el porcentaje de infestacion.

4.5. Eficacia de los tratamientos.

La reduccidon que resulta después de la aplicacion de todos los tratamientos al final de las 15
semanas de experimento, fueron la base para determinar la eficacia de los tratamientos. Se
obtuvieron los siguientes resultados promedios de la eficacia de los tratamientos, presentando
diferencias significativas (p<0.05), situando al T2: Azlcar impalpable como el tratamiento mas
eficaz en el control de Varroasis, con un porcentaje de 54.78% presentando mayor reduccion de
todos los tratamientos evaluados, seguido del T3: aplicacion de amitraz con el 13.22% de eficacia
y quedando como el menos eficaz de los tratamientos, el TO: sin aplicacién de producto con un

2.64%. (Cuadros 5, A-7, A-8, A-9 y Figura 3). Como mencion especial cabe aclarar que a pesar
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de que la eficacia del T1: aceite esencial de romero mas alcohol es de 7.24%, no se tomé en
cuenta, ya que el dato de porcentaje de infestacion final no se pudo tomar en todas las colmenas

por motivos de evasion.

Cuadro 5. Eficacia de los tratamientos.

%
Tratamiento % Inicial | % Final | Eficacia
0= Sin aplicacién 7.50 7.30 2.64
1= Aceite esencial de romero mas
control fisico 7.50 6.96 7.24
2= Espolvoreo de azlcar impalpable |7.40 3.35 54.78
3= Aplicacién de amitraz 6.47 5.62 13.22
8.00
——
7.00 ‘:
c .—
2| | 600
8 —g
s 5.00
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o 4.00
©
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Figura 3. Comportamiento de la eficacia de los tratamientos, tomando en cuenta el porcentaje de

infestacion inicial (semana 1) y el porcentaje de infestacion final (semana 15).

Los resultados obtenidos para (T1) en esta investigacion son superiores a los registrados por
Pomagualli Chafla (2017), quien encontr6 una eficacia de 14.44% utilizando 3 aplicaciones cada
7 dias por colmena, en dosis de dos cuadritos/colmena, cada pedazo de oasis contenia 8 ml de
solucion (4ml de aceite esencial de romero con 4 ml de alcohol), estos fueron colocados sobre

los cabezales de los bastidores en dos esquinas.

El porcentaje de eficacia obtenida en esta investigacion para Amitraz fue menor al reportado por
Chura, et al. (2019), quien obtuvo eficacia de 55.22% cuando utilizé6 Amitraz (amitraz; tira plastica
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con 0.49 g de principio activo) a razon de dos tiras plasticas por colmena entre los marcos por un

periodo de 45 dias.

Se puede observar en los resultados la eficacia del tratamiento de azucar impalpable en
comparacion con Amitraz y aceite esencial de romero, debido a que este método provoca un
estimulo higiénico en las abejas y se logro disminuir la infestacion de abejas adultas reduciendo
la cantidad de V. destructor foréticas.

4.6. Comparacién Econdmica de los tratamientos.

Uno de los factores que mas interesan al apicultor para poder decidirse entre un tratamiento u
otro, es su factibilidad econémica, es decir que mientras mas bajos sean los costos de inversion
del tratamiento, mejor sera ya que obtendra mayor margen de ganancia. Por lo tanto, se comparé
el valor monetario invertido en cada uno de los tratamientos con el fin de determinar cual fue el

que tuvo una menor inversion.

Dentro de la investigacion, se calculd la inversién total por tratamiento, tomando en cuenta
materiales e instrumentos (Cuadro A-10); asi también se calculé la inversién por semana y por
dia de tratamiento (Cuadro A-11).

En definitiva, en cuanto a la comparacion econémica en el rango de las 4 semanas de estudio y
tomando en cuenta solo los consumibles para cada tratamiento y cada repeticion, el mejor de los
tratamientos fue el de azlcar impalpable (T2), ya que los costos por tratamiento (incluyendo solo
consumibles) para la ejecucion fueron los mas bajos ($2.85), seguido del tratamiento de amitraz
(T3) con un monto total de $10 y en dltimo lugar con los costos mas elevados fue el de la trampa
de aceite de romero y alcohol (T1) ($40.35) (Cuadro A-11) (Figura 4).
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Figura 4. Comparacion econémica de los tratamientos durante las 4 semanas.
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5. CONCLUSIONES

Se determind que el espolvoreo de azucar impalpable dentro de la colmena 1 vez cada 7 dias
durante 4 semanas redujo significativamente la infestacion al final del periodo 2 (3.36%) de acaros
(Varroa destructor) en fase forética en las colmenas, presentando un efecto residual de control,

después de terminar su aplicacion.

Utilizar métodos para el control de la varroasis colocados en la piquera, generan estrés a toda la
colonia y por ende la evasion de la misma. Como en el caso del tratamiento con 4ml de aceite

esencial de romero y 4 ml de alcohol (T1).

Controlar la varroasis con cualquiera de los tratamientos utilizados, no tiene influencia en el

numero de abejas adultas muertas al final de las semanas de aplicacion.

La eficacia del tratamiento con azucar impalpable (T2) fue significativamente superior con 54.78%

para el control y erradicacion de varroasis en fase forética.
Econdmicamente el mejor de los tratamientos en cuanto a costos de consumibles fue el azlcar

impalpable (T2) con menores costos para su ejecucion ($2.85) por cinco colmenas durante 4

semanas de aplicacion.
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6. RECOMENDACIONES

A los investigadores y apicultores se les sugiere utilizar el espolvoreo de 50 g de azucar
impalpable para el control y erradicacion de varroas cada 7 dias durante 4 aplicaciones de
tratamiento, ya que se trata de una alternativa econdmica, amigable con el medioambiente y

eficaz.

Aplicar el T2 (espolvoreo de azucar impalpable) cuando sea el tiempo de menor frecuencia de
pecoreo (en los meses de mayo a agosto), esto con el fin de tratar a todas las abejas posibles,
de lo contrario siempre estara la posibilidad de que cuando las abejas vuelven fuera de la colmena

no sean alcanzadas por el tratamiento.

Administrar los tratamientos en el transcurso de la mafiana de 6am a 8am o por la tarde de 4pm
a 6pm cuando la temperatura ambiental se encuentre igual o abajo de 28°C; ya que esto evitara

una tensién adicional para la colonia.

Identificar a la abeja reina antes de realizar un muestreo para el diagnéstico de la varroasis con

el fin de evitar dafarla y por consiguiente afectar la reproduccién de la colonia.
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8. ANEXOS

Cuadro A-1. Promedios de porcentaje de infestacion del periodo 1 (semana 1-9).

Semana % de | % de | % de | % de
infestacién | infestacion infestacion infestacién
TO T1 (Control | T2 (Azucar | T3 (Amitraz
(SIA) fisico. Aceite | impalpable) 2ml)
esencial de
Romero)
1 7.50 7.50 7.40 6.47
2 7.21 6.80 6.65 6.38
3 6.99 5.55 3.24 5.34
4 6.99 5.55 3.24 5.34
5 7.28 5.10 3.40 5.42
6 7.25 5.35 3.37 5.45
7 7.35 5.84 3.38 5.45
8 7.17 6.43 3.45 5.59
9 6.90 6.47 3.46 5.57
Promedio 7.18 6.07 4.18 5.67
gsetz\;'g;'ron 0.19 0.78 1.63 0.44

Cuadro A-2. Promedios de porcentaje de infestacion del periodo 2 (semana 10-15).

Semana % de infestacion TO | % de | % de
(S/IA) infestacion T2 | infestacion T3

(Azacar (Amitraz 2ml)
impalpable)

10 7.15 3.47 5.65

11 7.23 3.46 5.56

12 7.29 3.30 5.51

13 7.29 3.26 5.58

14 7.37 3.34 5.57

15 7.30 3.35 5.62

Promedio 7.27 3.36 5.58

Desviacién | 0.07 0.09 0.05

estandar




Cuadro A-3. Prueba de tukey para porcentaje de infestacién del periodo 1 (semana 1-9)

Tratamiento S1*+DE S2*+DE S3*+DE S4*+DE S5*+DE S6*+DE S7*+DE S8*+DE S9*+DE
TO 7.50+2.83°  7.21+2.55% 6.12+2.31° 6.99+1.94° 7.28+2.74° 7.25+2.76° 7.35+2.86° 7.1743.20° 6.90+2.92°
T1 7.50+2.83*  6.80+1.792 5.96+1.612 5.55+1.62° 5.10£1.99% 5.35+2.18% 5.84+1.89% 6.4311.61% 6.47£1.62°
T2 7.40+2.22°  6.65+1.842 6.01+1.36° 3.24+0.35° 3.40+0.44° 3.37+0.58° 3.38+0.51° 3.45+0.33° 3.46+0.43°
T3 6.47+1.91° 6.38+2.19° 5.97+2.30°  5.34%+1.90° 5.42+1.98% 5.45+2.0% 5.45+1.92% 5.59+1.98% 5.57+1.93%

S1 hasta S9 = medias obtenidas del porcentaje de infestacién de semana 1 ala 9.

DE= Desviacion Estandar.
*Tratamiento seguido de letras iguales no son significativamente diferentes (p>0.05).

*Los porcentajes de infestacion resultaron del promedio de las 5 repeticiones por tratamiento.

Cuadro A-4. Prueba de tukey para porcentaje de infestacién del periodo 2 (semana 10-15)

Tratamiento S10*+DE S11*+DE S12*+DE S13*+DE S14*+DE S15*+DE
TO 7.15£2.60° 7.2342.81° 7.29+2.75° 7.29+2.64° 7.3742.74° 7.30£2.77°
T1 7.05£1.63° 6.65+2.31% 6.7612.01° 6.9411.67° 6.93+1.81° 6.9611.75°
T2 3.47+0.392 3.46%0.35° 3.30+0.372 3.26+0.36* 3.34+0.332 3.35+0.35°
T3 5.65+2.0% 5.56+1.80% 5.51+1.76% 5.58+1.74% 5.57+1.69% 5.62+1.68%

S10 hasta S15 = medias obtenidas del porcentaje de infestacion de semana 10 a la 15.

DE= Desviacion Estandar.
*Tratamiento seguido de letras iguales no son significativamente diferentes (p>0.05).
*Los porcentajes de infestacion resultaron del promedio de las 5 repeticiones por tratamiento, mientras que
el T1 se hizo con dos repeticiones.

Cuadro A-5. Porcentaje de infestacion promedio por tratamiento (semana 1-15)

Bloque TO T2 T3

1 4.75 3.52 3.55
2 6.24 3.57 459
3 4.99 3.85 5.07
4 10.16 4.40 8.31
5 9.99 4.84 6.86
Promedio 7.23 4.04 5.68
Desviacién

Estandar 2.66 0.57 1.90

Cuadro A-6. Prueba de Tukey para porcentaje promedio de infestacion (semana 1-15)

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes Tukey p>0.05.

Tratamiento | Media Comparacion
TO 7.23|b
T2 4.04|a
T3 5.68|ab
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Cuadro A-7. Resumen de analisis de varianza

Variables Media | GI-T GI-B GI-E Coeficiente de | p-valor
variacion
Porcentaje de infestacién sem. 1 7.22 3 4 12 32.10 0.3413
Porcentaje de infestacién sem. 2 6.76 3 4 12 29.06 0.7794
Porcentaje de infestaciéon sem. 3 6.26 3 4 12 29.54 0.3801
Porcentaje de infestacion sem. 4 5.28 3 4 12 37.92 0.0006
Porcentaje de infestacién sem. 5 5.30 3 4 12 43.35 0.0019
Porcentaje de infestacién sem. 6 5.35 3 4 11 44.02 0.0035
Porcentaje de infestacién sem. 7 5.49 3 4 11 42.82 0.0042
Porcentaje de infestacién sem. 8 5.57 3 4 10 43.47 0.0161
Porcentaje de infestacién sem. 9 5.50 3 4 10 41.50 0.0131
Porcentaje de infestacion sem. 10 | 5.62 3 4 9 41.05 0.0110
Porcentaje de infestacion sem. 11 | 5.56 3 4 9 42.33 0.0188
Porcentaje de infestacion sem. 12 | 5.53 3 4 9 43.03 0.0092
Porcentaje de infestacion sem. 13 | 5.56 3 4 9 42.31 0.0055
Porcentaje de infestacion sem. 14 | 5.61 3 4 9 42.31 0.0087
Porcentaje de infestacion sem. 15 | 5.60 3 4 9 42.13 0.0104
Porcentaje promedio de infestacién | 5.84 3 4 12 37.48 0.0020
Eficacia de los tratamientos 22.16 2 4 8 50.46 0.0003

Cuadro A-8. Eficacia de los tratamientos de estudio

Tratamientos | Bloque Eficacia Eficacia +10 |Log_EficacialO
0 1 -5.25 4.75 0.68
0 2 10.66 20.66 1.32
0 3 3.82 13.82 1.14
0 4 2.67 12.67 1.10
0 5 -0.20 9.80 0.99
2 1 57.61 67.61 1.83
2 2 44.56 54.56 1.74
2 3 31.78 41.78 1.62
2 4 59.30 69.30 1.84
2 5 66.35 76.35 1.88
3 1 -0.54 9.46 0.98
3 2 22.24 32.24 1.51
3 3 13.83 23.83 1.38
3 4 1.93 11.93 1.08
3 5 23.64 33.64 1.53

Los datos fueron transformados para poder aplicar prueba de tukey.
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Cuadro A-9. Prueba de Tukey para la variable eficacia de los tratamientos

Tratamiento | Media Comparacion
0 1.05 b
2 1.78 a
3 1.29 b

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes Tukey p>0.05.

Cuadro A-10. Costos totales por tratamiento.

Costo | Total
Material Unidad Cantidad | (USD) |(USD)
Papel cascarén Pliego 5 5.80 29.00
Espuma floral Pieza 5 2.25 11.25
Brochas de 12.7 cm Brocha 5 1.20 6.00
Malla zaranda 10cmx10cm Metro 2 4.95 9.90
Cincha plastica 10.1cm Cincha 30 0.03 0.90
T1 | Barra silicbn 20cm x 11.2mm Barras 15 0.25 3.75
Tirro Rollo 2 4.50 9.00
Jeringas de 5ml Jeringa 2 0.30 0.60
Cinta adhesiva roja Rollo 3 1.75 5.25
Aceite esencial de romero 30ml | Frasco 3 12.95 |38.85
Alcohol 120ml Frasco 1 1.50 1.50
TOTAL 116.00
Balanza digital Balanza 1 25.00 |25.00
T2 | Colador Colador 1 1.25 1.25
Azlcar impalpable kg Kilogramo |3 0.95 2.85
TOTAL 29.10
Probeta plastica 1000ml Probeta 1 28.50 |28.50
T3 | Atomizador Atomizador |1 2.00 2.00
Amitraz 33ml Frasco 2 5.00 10.00
TOTAL 40.50

Cuadro A-11. Costos por aplicacién de tratamiento

Costo promedio dia
(USD) (tomando en
Costo de todas las repeticiones y por 4 |cuenta las 5

semanas (USD) (tomando en cuenta solo los | repeticiones por dia

Tratamiento | consumibles) de tratamiento)
1 40.35 2.01
2 2.85 0.14

3 10.00 0.50
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Figura A-2. Porcentaje de infestacion con desviacion estandar del periodo 2 (semana 10 a la 15).
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Figura A-5 Mapa satelital Estacion Experimental y de Practicas. Muestra
distancia desde conejera a ubicacion de colmenas.
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Figura A-6 Preparacion de Figura A-7 Colocacién de
colmenas para su posterior bloqueo en la piquera para
traslado el traslado de la colmena.
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Figura A-8 Traslado de colmenas.

Figura A-10 Preparacion
de trampas para piqueras

Figura  A-11
tratamientos

Figura A-9 Traslado de
colmenas a zona libre de
arboles y zona mas retirada
de personas. y con
restriccion por medio de un
cerco al acceso de personas

Rotulacién de
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Figura A-12 Rotulo con tema de

investigacion.

Figura A-13. Separacion entre colmenas y
entre hileras.
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Figura A-14. Esquema de la estructura de la trampa (vista de planta).
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Figura A-16. Preparacion del jarabe

- o a e 3 A - H
Figura A-17. Tapa modificada con
tela zaranda y Vaso de zaranda
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Figura A-19. Cuadricula blanca que

Figura A-18. Frasco con abejas colectadas de permite un mejor conteo de abejas

muestra reposando por 3 minutos luego de
batir.

Figura A-21. Varroas colectadas

Figura A-20. Conteo de abejas.
luego de un muestreo
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Figura A-22. Fondo cuadriculado
colocado dentro de las colmenas.
Muestra abeja muerta  por
aplastamiento.

Figura A-23: Evasién en colmena donde fue
aplicado T1 (aceite esencial de romero mas
control).
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