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Control de acaros Varroa destructor en colmenas de abejas (Apis mellifera) aplicando
dos alternativas: aceite esencial de romero con alcohol y azdcar impalpable

Menéndez Alvarez, FJ'. Guerrero Alvarenga, JL!. Pefiate Gonzalez, JE!. Ruano Iraheta, CE2.
Morales Arévalo, SW-.

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 LaPaz,
en los meses de julio a diciembre de 2022. Con el propésito 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 aplicacién 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 determind que el espolvoreo de azucar
impalpable (T2) presentod los mejores resultados en las variables porcentaje de infestacion en
periodo 1 (4.18 + 1.63%) y en el periodo 2 (3.36 + 0.09%), porcentaje de infestacion promedio
(4.04 £ 0.57%), numero de abejas muertas por tratamiento (Cero abejas muertas), eficacia de
los tratamientos (54.78%) y comparacion econdémica de los tratamientos en el rango de las 4
semanas de estudio y tomando en cuenta solo los consumibles para cada repeticion ($2.85).
Se concluy6 que el espolvoreo de azlcar impalpable dentro de la colmena 1 vez cada 7 dias
durante 4 semanas redujo significativamente la infestacién 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.

Palabras claves: Varroa destructor, Colmena, AzUcar impalpable, Aceite esencial deRomero,
Amitraz, Eficacia, Porcentaje de infestacion, Evasion.

Control of Varroa destructor mites in beehives (Apis mellifera) by applying two
alternatives: rosemary essential oil with alcohol and powdered sugar.

Menéndez Alvarez, FJ'. Guerrero Alvarenga, JL!. Pefiate Gonzalez, JE!. Ruano Iraheta, CE2.
Morales Arévalo, SW-.

ABSTRACT.

The research was conducted at the Experimental and Practice Station of the Faculty of
Agronomic Sciences at the University of El Salvador, located in the department of La Paz,
during the months of July to December 2022. With the purpose of evaluating alternativesfor the
control of Varroa destructor, the following treatments were applied: absolute control (T0),
physical control by applying 4ml of rosemary essential oil + 4ml of ethanol (T1), dusting with
509 of powdered sugar (T2), and application of Amitraz 2ml/750ml of water = relative control
(T3). The statistical design used was completely randomized blocks withfour treatments,each
with five replications. The experimental units consisted of 8 double hives and 12 single hives.
It was determined that the dusting of powdered sugar (T2) showed the best results in the
variables of infestation percentage in period 1 (4.18 *1.63%) and period 2 (3.36 £ 0.09%),
average infestation percentage (4.04 £ 0.57%), number of dead bees per treatment (Zero dead
bees), treatment efficacy (54.78%), and economic comparison of treatments over the 4-week
study period, considering only consumables for each replication ($2.85). It was concluded that
the dusting of powdered sugar inside the hive once every 7 days for 4 weeks significantly
reduced infestation at the end of period 2 (3.36%) of mites (Varroa destructor) in the phoretic
phase in the hives, presenting a residual control effect after the application ended.

Keywords: Varroa destructor, Hive, Powdered sugar, Rosemary essential oil, Amitraz, Efficacy,
Infestation percentage, Avoidance.
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1. INTRODUCCION

La varroasis es una parasitosis de mucha importancia, ya que afecta a las abejas en todossus
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 afos, 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. Constantementese esta 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 (L6pez Truijillo, 2021).

El individuo clave del ciclo de desarrollo de la Varroa destructor es la hembra adulta (Vandame
2009). La cual comprende dos fases distintas en su ciclo de vida: la fase forética, la cual se
lleva a cabo sobre la abeja adulta y la fase reproductiva la cual ocurredentro de la celda de
cria (Nazzi, et al. 2016). Asi también segun Rivera (2004), la varroasispresenta 3 etapas:

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

Etapa II: El nUmero 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.

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 (zanganos, obreras y reinas).

La infestacién de la colmena por parte de V. destructor, conlleva a la presentacién de una
sintomatologia tanto a nivel individual donde se evidencia una alteracion en el desarrollo ya
nivel grupal donde se reduce la capacidad reproductiva de la colonia y se presenta la
transmision de enfermedades virales debido a la actuacién el acaro como vector de hasta 8
virus diferentes (Rosenkranz et al., 2010). 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 afio.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 infestaciéninicial (Anderson et al., 2000).

Control de la varroasis

1- Aceite esencial: Estos acaricidas se catalogan como acidos naturales (por ejemplo, &cido
férmico y acido oxalico) o como aceites esenciales (por ejemplo, timol, mentol, eucalipto,
alcanfor y aceite de orégano). Una de las principales ventajas de los acaricidas naturales es
gue su modo de accion, diferente al de los acaricidas sintéticos, hace poco probable que los
acaros 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 encuentrannaturalmente en la miel o en plantas
comestibles y por lo tanto no se considera que contaminan los productos de la colmena
(SAGARPA, 2011).



2- Azulcar impalpable: 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 por reflejo higienico, ademas no tiene efecto en el nUmero de abejas adultas,
ndamero de panales de cria y numero de panales de reserva alimenticia porcolmena (Lopez
Trujillo, 2021).

3- 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 empezd 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).

Otros métodos quimicos

4-  Acido oxalico: su uso es en solucion acuosa o vaporizado. Se recomienda usar en
colmenas que no tengan cria, ya que podria quemarlas.

5-  Acido féormico 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.

6-  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.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Descripcion del estudio.

El trabajo de campo se llevé a cabo en la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad
de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de El Salvador, ubicada en el cantonTecualuya,
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. 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 Argueta et al.
2005).

Duracién de lainvestigacion

La investigacion inicié en agosto de 2022 y finaliz6 en diciembre de 2022. La primera etapatuvo
una duracion de 2 semanas y consistio en preparar el lugar, compra de colmenas, colocacién
de bloques (para formar base sobre la cual se colocaron las colmenas), se preparé la nueva
ubicacioén de las colmenas mediante la eliminaciéon de maleza, arbustos grandes y arboles que
pudieran brindar mucha sombra. También se prepararon las colmenas para traslado:
colocacion de papel periodico para cierre de agujeros de alza y cierre en piqueras, colocacion
de lazo para asegurar cierre al momento del traslado y

establecimiento. Posteriormente se procedié a la aleatorizacién de los tratamientos. En la
segunda etapa se realizo la fase de adaptacion por 7 dias, al mismo tiempo se prepararon
trampas para las piqueras, una cuadricula blanca de vinyl pegada sobre el fondo de las cajas



Langstroth para facilitar la cuantificacion de &caros que cayeron, letreros de PVC para
identificar cada tratamiento con vinyl adhesivo y rétulo principal para identificar la
investigacion. Después de la fase de adaptacion se procedio 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 llevo a cabo en la Ultima semana de agosto y termind
la primera semana de diciembre de 2022.

2.2. METODOLOGIA DE CAMPO

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 tablacuadriculada. 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 aplicacion de los tratamientos: coladorde 21cm de diametro 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, espétulas, cepillos apicolas.

Ubicacion de colmenas

Las colmenas se ubicaron en la Estacion Experimental y de Practicas a 17 metros al oestede
la conejera con orientacion de las piqueras hacia el poniente; de esa forma se buscé reducir
el riesgo de picaduras a trabajadores y estudiantes que transitaban sobre el caminohacia 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 de3m entre
hileras; con el propésito de no interrumpir la salida y entrada de las abejas en el vuelo. Se
identifico con rétulo a cada una de las unidades experimentales de acuerdo conla repeticion y
blogue por tratamiento asignado.

Unidades experimentales

Se utilizaron 20 colmenas Langstroth con las dimensiones externas (42cm de ancho, 24cmde
alto y 52cm de largo), de manera que cada tratamiento conté 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.

Formulacion de tratamientos

Testigo TO: En este tratamiento no se aplicé ningun producto para eliminar Varroa destructor.
Se us6 como parametro de comparacion entre los demas tratamientos.

Aceite esencial de romero mas control fisico T1: Este disefio de trampa consistié en dos
partes, la primera formada por un pequefio bloque de poliestireno expandido (12cm delargo 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 laque se le perforaron
agujeros de un tamafio adecuado para que pudieran pasar las abejasy 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. En el resto de la piquera se colocé papel periddico
para limitar el acceso y obligar que las abejas ingresaran a la trampa. En el fondo de la trampa
se afiadié una pequefa bandeja que se engraso con vaselina para capturas de V. destructory
prevenir gue subieran nuevamente.

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 agarraderode 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 quedaraadherido al
cuerpo de las abejas, evitando derramar azucar al suelo para no tenerproblemas por invasion
de hormigas en el &rea de estudio.

Amitraz T3: Se tomé la recomendacién de aplicacién de dilucién de 2ml de amitraz / 750mlde
agua mediante la ayuda de un atomizador (Gomez y Rodriguez Escobar, 2011). Se utilizaron
3 atomizadores de 1000ml de capacidad y a cada uno se le agregaron 750ml deagua. Luego
se le aplicaron 2ml de Amitraz para la mezcla del tratamiento.

Alimentacion: Para evitar abandono de las colonias y mantener siempre a las abejas en las
colmenas se les proporcion6 alimentacién de estimulo que se recomienda desde agostohasta
octubre. La solucion se prepar6 con agua y azucar 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
proporciond 1 litro por colmena en una sola bolsa de plastico. Para elaborarla cantidad total
de jarabe se utilizaron 10 litros de agua y 10 kg de azucar, (IRACH, 2015).Se proporciono
alimentacion 1 vez por semana por la mafiana, después de la aplicaciéon de los tratamientos y
de realizar diagnésticos.

Toma de datos: Las tomas de datos se realizaron por las mafianas los dias viernes,
semanalmente en todas las colmenas. Se utilizé la técnica de diagndstico de azUcar
impalpable (azlcar glass) para varroa forética, ya que no es una técnica invasiva como las
pruebas de lavado con alcohol o con jabén y después de la prueba las abejas pueden ser
devueltas a su colonia, donde son limpiadas por las otras abejas.

Procedimiento para el diagndéstico con azlcar impalpable o azGcar glass:

Seleccién de marcos: Se seleccioné cualquier marco de cria sin opercular verificando quela
reina no estuviera presente. Se sostuvo el marco aproximadamente a 10 grados respectoa 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.

Modificacién de tapa: La tapa del frasco se modific6 y se reemplazé con tela zaranda
metalica de 2mm de didmetro, para evitar la salida de las abejas luego de su captura.

Colocacion de zaranda: Dentro del frasco se colocd un vaso hecho de zaranda metdlica de
2mm de diametro removible el cual consiste en un vaso sin tapadera que quepa dentrodel
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 las mismas, pero que permite la salida de &caros V. destructor y
azucar.

Adicion de azucar impalpable: Luego de recolectar las abejas, se cerraba la tapay 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.

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.

Conteo de acaros: El azucar que queddé al fondo del frasco se vertia en una bolsa
transparente para conteo de acaros. Se vertié el contenido de las abejas muestreadas sobre
una cuadricula para contar el nimero de acaros que se desprendian de las abejas, ademas
de realizar el conteo de las mismas (abejas) para el calculo de porcentaje de infestacion.

2.3. METODOLOGIA ESTADISTICA

Disefio del experimento: Se utiliz6 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=Azucar impalpable 50 g, T3=Amitraz 2ml/ 750m| 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 fij6 que si se perdia mas del 50% de las unidades experimentales de un solo tratamiento,
se debia desestimar para el andlisis de resultados.

Se aplicé el analisis de varianza del disefio de bloques completos al azar y la prueba de Tukey
(p<0.05) a los datos de las variables porcentaje de infestacion, porcentaje de infestacion
promedio y eficacia de los tratamientos, con el fin de verificar si existen diferencias
estadisticamente significativas en los tratamientos control (TO), 4ml de aceite esencial de
romero + 4ml de alcohol (T1), azGcar impalpable 50g (T2) y Amitraz (T3), y determinar cual es
mejor tratamiento, apoyandose del programa Infostat version 2020.

Variables a evaluar

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).

Variables dependientes

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 experimentalessufrieron
evasion

Porcentaje deinfestacion por periodo 1: comprendié los datos de la semana 1 a semana.

Porcentaje de infestacion por periodo 2: comprendio los datos de la semana 10 a semana
15.

Para la determinacion del porcentaje de infestacion se utilizo la siguiente férmula:

MNamero de varroas
% de infestacion = x 100
Mamero de abejas

El proposito de medir el porcentaje de infestacion es para determinar qué tan afectadas estan
las colmenas por el acaro previo a la aplicacion de los tratamientos y luego de la fasede campo
estimar la reduccion del porcentaje de infestacion sufridos en pro de la efectividad de cada
tratamiento. Luego de obtener los resultados de infestacion se comparédcon la informacién del
siguiente cuadro 1



Cuadro 1. Categorias de porcentajes de infestacién.

CATEGORIA DE INFESTACION  NIVEL Porcentaje de

infestacion (%)

No se observo 0 0
Leve 1 1-5
Moderado a 6-10
Fuerte 3 =10

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

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.

NUumero de abejas muertas por tratamiento: El proposito de medir el nUmero 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 aplicacién de tratamientos, con la ayuda del fondocuadriculado que se
coloco en las colmenas.

Eficacia del tratamiento: El propdsito de medir la eficacia de cada tratamiento es para
determinar cual de todos los métodos seleccionados en la investigacion logré mayor reduccion
de la infestacién y convertirse, para el apicultor, en una herramienta util y eficazpara 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- % infestacion final
% eficacia= x 100%
% infestacion inicial

2.4 METODOLOGIA ECONOMICA

Con el objetivo de determinar el tratamiento méas econémico se compararon soélo los costos
variables, es decir los costos que estan relacionados con los insumos que se compraron para
el control de la varroasis.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

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
(Figura 1) en colmenas correspondientes al tratamiento 2 con aplicacion de azdcarimpalpable
(T2) se obtuvo un porcentaje de infestacion del periodo 1 de 4.18 + 1.63%; un valor que se



categoriza como una infestacion 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 determiné un porcentaje de infestacion delperiodo 1 de 5.67 + 0.44%
categorizada como una infestacién leve segun el cuadro 1; siendo asi, el segundo mejor
tratamiento para el periodo 1. En colmenas correspondientesal tratamiento 1 con aplicacion de
aceite esencial de romero més control fisico (T1); se determin6 un porcentaje de infestacion
del periodo 1 de 6.07 + 0.78%, cuyo valor se categoriza como una infestacion moderada de
acuerdo al cuadro 1; 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 categorizacidn de Calderén et al. (2018); siendo el
tratamiento menos efectivo para el control de la varroasis.

El umbral o limite del porcentaje de infestacion para decidir si dar tratamiento a una colmena
puede variar segun area geografica 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 algin método de control
gue recomiende el técnico especializado en las fechas que este le indique (MartinezPuc et al.
2011).
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Figura 1. Porcentaje de infestacién de V. destructor del periodo 1 (semana 1-9).

Porcentajes de infestacion del periodo 2.

Los tratamientos presentaron diferencias estadisticas (p<0.05) en los porcentajes de
infestacion durante las semanas 10 a la 15 (Figura 2). En colmenas correspondientes al
tratamiento 2 con aplicacion de azucar impalpable (T2) se determiné el porcentaje de
infestacion 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 parael
periodo 2. En colmenas correspondientes al tratamiento 3 con aplicacion de amitraz (T3)se
obtuvo un porcentaje de infestacion promedio del periodo 2 de 5.58 + 0.05% categorizada
como una infestacién leve de acuerdo al cuadro 1; siendo asi, el segundo mejor tratamiento
para el periodo 2. En colmenas correspondientes al tratamiento O sin aplicacion de producto
(TO) se determind el porcentaje de infestacion promedio del periodo2 de 7.27 + 0.07%, por
tanto, se puede categorizar como un porcentaje de infestacion moderado segun Calderén et



al., (2018); siendo asi, el tratamiento menaos efectivo para elcontrol 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, Guzman Garcia (2001) realiz6é un estudio con el propdsito de encontrar un
material alternativo para la construccién de colmenas, a manera de prolongar su vida (util,
reducir costos y cumplir objetivos ecolégicos; tuvo una duracién de seis meses, constdde dos
tratamientos uno de fibra vegetal + cemento y uno de madera, cada uno de 9 repeticiones. En
sus resultados manifesté que durante el desarrollo de su estudio fueron:4 de las 9 colmenas
del tratamiento de madera que se dio caso de evasién, atribuyéndosea 2 de ellas el ataque de
polilla esta no pudo tolerar y repeler la presencia de la polilla; unapor ataque 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 delas colmenas tendieron a pandearse
permitiendo la entrada de viento, lluvia y sol. Esto hizoque afectara a las abejas y se manifesté
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
periédico, en 3 colmenas del T1 la tapa

también presentaba agujeros y cuando llovia el plastico impedia el paso de agua dentro dela
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, obligana 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 ventilacion de lacolmena, y en las
zonas de mucho calor producen la muerte por asfixia de las abejas, especialmente de los
zanganos, que al no poder salir se agrupan frente a la piquera, aumentando los problemasde
ventilacion. Esto posiblemente fue un factor que influy6 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
diay al tener las abejas la Unica entradapor la piquera impregnada con



aceite esencial de romero la poblacion comenzé 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 no el poder barrer o eliminar la varroa forética almomento que estas ingresaran por
la piquera; de igual forma nunca se encontraron abejasmuertas en las colmenas donde hubo
evasion mientras se aplicaba el tratamiento.

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
liguida 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 favorecidoel tratamiento,
ya que se han empleado aceites esenciales en otros estudios de diferentesformas mas no el
obligar a la abeja a que tenga el contacto directo con el aceite. Este se vio afectado por variable
condicién climatica, temperatura exterior superior promedio anualde 28°C y humedad relativa
superior al 70%.

Porcentaje de infestacion promedio

Los tratamientos presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en el
nuamero promedio de Varroa destructor durante las semanas de 1-15. El mejor tratamiento fue
la aplicacion de azucar en polvo T2 (4.04 + 0.57%). Los tratamientos sin aplicacién de producto
TO (7.23+ 2.66%) y Amitraz T3 (5.68 + 1.90%) mostraron mayor infestacion, pero fueron
similares entre si. No se incluy6 el T1 por evasién en mas del 50% de las unidades
experimentales (Figura 3).

Estos resultados concuerdan con Lopez Trujillo (2021) donde obtuvieron resultados favorables
al demostrar que el azticar impalpable aplicado en espolvoreo en las colmenastuvo efecto de
desprendimiento, el nimero de acaros V. destructor capturados en trampasfue mayor en
colmenas tratadas, con diferencias significativas respecto a las colmenas sintratamiento, 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 azlicar impalpable sobre acaros
V. destructor en dosis de 120 g por aplicacion en colonias tratadas cada dos semanas durante
11 meses con el propésito de determinar su eficacia. Encontraron que en las colonias
espolvoreadas no se afecto significativamente la poblacién de abejas adultas o la cantidad de
cria; sin embargo, no encontraron diferencias significativas entre el nimero de acaros por
colonia.
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Figura 3. Porcentaje de infestacién promedio con desviacion estandar

Numero de abejas muertas por tratamiento.

Al final de las semanas de aplicacion de los tratamientos, se extrajo el fondo cuadriculadode
las colmenas y se obtuvieron los siguientes resultados: cero abejas muertas para los
tratamientos TO: sin aplicacion de producto, T1: aceite esencial de romero méas control fisico,
T2: azucar impalpable y T3: aplicacion de Amitraz, respectivamente. Lo que indicé que los
tratamientos no afectan la integridad de las abejas. Cabe aclarar que la mortalidadde abejas
fue provocada por el manejo, cuando se tomaba la muestra para medir el porcentaje de
infestacion.

Eficacia de los tratamientos.

La reduccién 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 eltratamiento mas
eficaz en el control de Varroasis, con un porcentaje de 54.78% presentando mayor reduccién
de todos los tratamientos evaluados, seguido del T3: aplicacién 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%. (Cuadro 2). Como mencién especial cabe aclarar que a pesar de quela eficacia
del T1: aceite esencial de romero méasalcohol es de 7.24%, no se tomod en cuenta, ya que el
dato de porcentaje de infestacion final no se pudo tomar en todas las colmenas pormotivos de
evasion.

Cuadro 2. Eficacia de los tratamientos.

%
Tratamiento % Inicial | % Final | Eficacia
0= Sin aplicacion 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= Aplicacion de amitraz 6.47 5.62 13.22

* Marcado por evasion y desestimacion en la investigacion.



Los resultados obtenidos para (T1) en esta investigacion son superiores a los registrados por
Pomagualli Chafla (2017), quien encontré una eficacia de 14.44% utilizando 3 aplicaciones
cada 7 dias por colmena, en dosis de dos cuadritos/colmena, cada pedazo deoasis contenia 8
ml de solucién (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 reportadopor Chura, et al. (2019), quien obtuvo
eficacia de 55.22% cuando utilizé Amitraz (amitraz; tira plastica con 0.49 g de principio activo)
a razon de dos tiras plasticas por colmena entrelos marcos por un periodo de 45 dias. Se
puede observar en los resultados la eficacia del tratamiento de azlUcar impalpable en
comparacion con Amitraz y aceite esencial de romero,debido a que este método provoca un
estimulo higiénico en las abejas y se logr6 disminuirla infestacion de abejas adultas reduciendo
la cantidad de V. destructor foréticas.

Comparacion Econdmica de los tratamientos.

Uno de los factores que mas interesan al apicultor para poder decidirse entre un tratamientou
otro, es su factibilidad econdmica, es decir que mientras mas bajos sean los costos de
inversion del tratamiento, mejor sera ya que obtendrd mayor margen de ganancia. Por lo tanto,
se compar6 el valor monetario invertido en cada uno de los tratamientos con el fin de
determinar cual fue el que tuvo una menor inversién. Dentro de la investigacion, se calculé la
inversion total por tratamiento, tomando en cuenta materiales e instrumentos; asitambién se
calculé la inversion por semana y por dia de tratamiento.

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 azlUcar 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 ultimo lugar con loscostos mas elevados fue el de
la trampa de aceite de romero y alcohol (T1) ($40.35) (Figura4).
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Figura 4. Comparacion econdémica de los tratamientos durante las 4 semanas.



4. 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
ndmero de abejas adultas muertas al final de las semanas de aplicacion.

La eficacia del tratamiento con azlcar impalpable (T2) fue significativamente superior con
54.78% para el control y erradicacion de varroasis en fase forética.

Econdémicamente el mejor de los tratamientos en cuanto a costos de consumibles fue el aztcar
impalpable (T2) con menores costos para su ejecucién ($2.85) por cinco colmenasdurante 4
semanas de aplicacion.

5. 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 econémica, amigable con el medioambientey
eficaz.

Aplicar el T2 (espolvoreo de azucar impalpable) cuando sea el tiempo de menor frecuenciade
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 de4pm
a 6pm cuando la temperatura ambiental se encuentre igual o abajo de 28°C; ya que esto
evitara una tension adicional para la colonia.

Identificar a la abeja reina antes de realizar un muestreo para el diagnéstico de la varroasiscon
el fin de evitar dafiarla y por consiguiente afectar la reproduccion de la colonia.
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