UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL.

EVALUACION DEL USO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE
ACARICIDA COMERCIAL EN EL CONTROL DE VARROA (Varroa destructor),
EN APIARIO INFESTADO.

Por:
MARIA LUISA GOMEZ GARCIA.

BRENDA IRNAI RODRIGUEZ ESCOBAR

REQUISITO PARA OPTAR AL TITULO DE:

INGENIERA AGRONOMO

SAN MIGUEL, DICIEMBRE DE 2,011



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

RECTOR: ING. M.Sc. RUFINO QUEZADA SANCHEZ

SECRETARIO GENERAL: LIC. DOUGLAS VLADIMIR ALFARO

FACULTAD MUITIDISCIPLINARIA ORIENTAL.

DECANO: DRA. ANA JUDITH GUATEMALA DE CASTRO

SECRETARIO: LIC. JORGE ALBERTO RUGAMAS RAMIREZ



DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ING. AGR. M.Sc. ANA AURORA BENITEZ PARADA

COORDINADOR GENERAL DE LOS PROCESOS DE GRADUACION.

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS.

ING. AGR. M. Sc. JOSE ISMAEL GUEVARA ZELAYA.

DOCENTE DIRECTOR:

ING.AGR. MARCO EVELIO CLAROS ALVAREZ.

ASESOR METODOLOGICO:

ING. AGR. M.SC. JOSE ISMAEL GUEVARA ZELAYA.



RESUMEN.

En nuestro pais la explotacion de la abeja Apis mellifera, se ve afectada por un gran

namero de enfermedades y plagas. En la actualidad la enfermedad que mayormente afecta a

los apicultores es el acaro varroa (Varroa destructor), que es un parasito externo. Por lo que se

hace necesario buscar métodos alternos para el control de esta; como la utilizacion de

productos quimicos y naturales.

En nuestra investigacion la principal finalidad fue comprobar, la efectividad del producto
quimico acaricida Amitraz, en diferentes dosificaciones: 1cc de Amitraz por 750 ml de agua,
2cc de Amitraz por 750 ml de agua, 3 cc de Amitraz por 750 ml de agua; a excepcion de un

tratamiento que no poseia ninguna dosis.

La investigacion se realizd en un apiario ubicado en el cantdn el Paraisal Jurisdiccion del
municipio de Jucuapa Departamento de Usulutan. Propiedad del Sr. Hansy Gregorio GOmez
Diaz, Se evaluaron cuatro tratamientos: TO sin ninguna aplicacién de Amitraz T1 1cc de
Amitraz, T2 2cc de Amitraz, T3 3cc de Amitraz. Todas las dosificaciones fueron diluidas en
750 ml de agua; el disefio estadistico que se utilizo fue un bloque completamente al azar con 5
repeticiones por tratamiento las variables evaluadas fueron: Porcentaje de infestacion y

eficiencia del producto Amitraz (nimero de &caros muertos).

Los resultados en cuanto a la infestacion de los tratamientos al final del experimento fueron
TO 12.04% vrs T2 11.08%, T3 8.60%, T1 7.12%. Estadisticamente los tratamientos fueron
diferentes, pero T3 fue superior en un 95% de probabilidad a T2 y T1. Que eran los
tratamientos que poseian 2cc y lcc de Amitraz respectivamente. Seguidamente la segunda
variable, la eficiencia del producto Amitraz result6 ser T3 316.80 vrs T2 296.76, no
significativo pero comparado a TO 0.00 y T1 176.40, resultaron superiores en un 99% de
probabilidad.

En base a los resultados obtenidos en nuestra investigacion se concluye: 1. Los
tratamientos T2 2cc y T3 3cc fueron los que obtuvieron una mayor eficiencia del producto

Amitraz, es decir los que presentaron un mayor numero de varroas muertas.



Se recomienda el T2 (2 cc Amitraz), porque se obtiene buena efectividad y tiene un menor
costo en su aplicacion 2. También T3 (3cc Amitraz), que presentd una mayor efectividad pero
es de tomar en cuenta que tiene un mayor costo en cuanto a la aplicacion y concentracion 3.
Luego T1 (1 cc de Amitraz) se recomienda como una alternativa para el control de la varroa
conociendo que este tratamiento tiene un bajo costo en comparacion con los otros tratamientos

T3y T2, pero tiene una baja efectividad en la mortalidad de varroas.
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INTRODUCCION.

En EI Salvador la apicultura es uno de los rubros pecuarios que generan buenos ingresos,
por lo cual se busca la manera de mantener los apiarios libres de parasitos externos como la
varroa, debido a la presencia de estos acaros que provocan muchas pérdidas, ya sea por la baja
productividad o por la mortalidad de colmenas. No solo pueden producir una pérdida
econdmica directa en los productos derivados de la apicultura, sino que también pueden
alcanzar una gravisima repercusion en la produccion hortofruticola y en la produccion de
semillas de hortalizas forrajeras y oleoginosas, como consecuencia de una baja en la masa
entomofila polinizante, en la cual las abejas es el insecto de mayor efectividad (26). El dafio
inicial del acaro varroa provoca mas del 50% mortalidad en las colmenas existentes. Una abeja
parasitada, su probabilidad de vida se reduce al 50% por lo menos. Sin intervencion del
apicultor, la probabilidad de mortalidad de un colmenar de abejas Apis melliferas 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 méds de cinco afios después de la

infestacion (2).

Por lo que se hace necesario aplicar tratamientos para el control del acaro varroa, que sean
econdmicos, eficaces y poco contaminantes para la miel, sus derivados y el medio ambiente.
Dentro de los tratamientos para el control de la varroa se encuentran los tratamientos
quimicos, naturales y fisicos; entre los tratamientos quimicos se encuentra el tratamiento con
Amitraz que aplicado prudentemente, ya sea por aerosol, sublimacion y fumigacién por tiras

absorbentes puede reducir la poblacion de varroas de 94% hasta un 98%(25)



2.0 REVISION DE LITERATURA.

2.1.0. Generalidades de las abejas.

El criar abejas melliferas es una actividad interesante, productiva y agradable. Podriamos
criar abejas solamente por la razén de poder comer su deliciosa miel que ellas producen, o
solamente para que sean polinizadoras de nuestras siembras. Las abejas han vivido libremente
en los campo por miles de afios, solo durante los dos dltimos siglos el hombre ha podido criar
abejas en sus colmenas para la produccion de miel, cera, polen y jalea real. EI hombre se
beneficia del trabajo de las abejas, y las aprovecha extrayendo una parte de sus provisiones,
multiplicando sus colonias al final de la época de cosecha. Explotar colmenas por placer o
para vivir de ellas es una ocupacion apasionante y variada, proporciona ingresos econémicos a
quien a ellas se dedica las alegrias de un trabajo tanto manual como reflexivo, mas o menos
remunerador. Segun la competencia del operador para tener éxito, el apicultor debe poseer las
bases cientificas asi como las particularidades técnicas de su oficio. Necesita, en efecto

cumplir correctamente y en tiempo deseado las operaciones requeridas por su apiario (1).

Generalmente una colonia de abejas se compone de tres castas una Reina, miles de obreras
y algunos cientos de zanganos (fig.25). Normalmente solo hay una reina y es la madre de la

colmenay su funcién es ponery poner huevos.

Las Obreras: el numero de las obreras es muy variable el madximo que se alcanza es de
60,000 a 70,000 obreras, esto se observa especialmente en la época de mayor floracion. Las
funciones segun el ciclo fisiologico de las obreras son: a) limpiar celdilla y calentar la cria
(1dia), b) produccion de jalea real (2-5dias), c) alimentar larvas (6-11 dias), d) produccion de
cera, construccion de panales y transporte de alimento (12-17 dias), €) pecoreadoras (18-27
dias), f) guardia en la piquera (28-34 dias), g) muerte (35-45 dias). Las obreras son hembras
imperfectas, ya que no se han desarrollado para la reproduccion y sus 6rganos sexuales estan
atrofiados. Su longitud oscila entre los 10 y 13 mm, tiene la lengua mas larga de las 3 castas la
cual les sirve para succionar o libar el néctar ademas tiene sobre cada pata del tercer par una
corbicula para acarear el polen a la colmena. Posee un buen aguijén con su respectivo veneno
para defensa de su colonia Dentro de la cabeza posee glandulas lactiferas para producir jalea

real, que le sirve para alimentar a la abeja reina y crias jovenes. También tiene glandulas



salivales que producen enzimas para madurar la miel. En la parte ventral de abdomen posee 4
pares de glandulas para producir cera. EI promedio de vida de una abeja obrera en nuestra

zona es de aproximadamente 6-8 semanas;

Los Zé&nganos: son los machos encargados de fecundar a las reinas virgenes, su nimero
varia de unos cientos de zanganos, son machos con su especifica funcién de fecundar a la
reina en su vuelo nupcial y calentar las crias; estos tienen 0jos compuestos dos veces mas
grandes que los de la obrera y la reina, esto le facilita al zdngano para alcanzarla en el vuelo
nupcial sin mayor problema. El zdngano adquiere la madurez sexual después de 9 dias, luego
la maduracion sexual la alcanza a los 10 a 12 dias, después de estos 12 dias en adelante va en

decadencia el numero de espermatozoides. EI semen de este tiene un PH de 7.00 (27).

La Reina es la Unica hembra completamente desarrollada en la colonia, capaz de poner
huevos que produciran obreras, zanganos y futuras reinas. Se diferencia de las otras dos castas
dentro de la colonia por su tamafio, color, peso que oscila 210 a 240 mg (dependiendo de la
edad y época del afio), longitud que es de 16 mm. Su abdomen particularmente desarrollado
es donde tiene sus drganos genitales completos. Su aparato vocal y los 6rganos necesarios para
la recoleccion de polen y néctar no estan desarrollados; su postura de huevos oscila alrededor
de los 1,500 a 2,000 huevos por dia, especialmente en la época de mayor floracion. La
espermateca de una reina fecundada contiene unos 4 millones de espermatozoides. EI primer
dia de adulta la reina reconoce la colonia y busca rivales para matarlas, a los 5 dias después
realiza un vuelo de reconocimiento durante 5 minutos. Las reinas virgenes poseen un liquido
adentro de la espermateca que se Ilama liquido espermatecal que un PH de 9.7 (29). El vuelo
nupcial que realiza la reina dura de 30 a 45 minutos a una altura de 6 a 10 mts, del apiario.
(12)

2.1.1. Origen de las abejas.

Las abejas sociales del genero Apis (Almacenadoras de Miel) existen desde hace 10-20
millones de afios, época del Mioceno, mucho antes de la aparicion del hombre, fueron los
egipcios y finicos los primeros pueblos en domesticar y criar abejas del genero Apis. La abeja
domestica (Apis mellifera) fue importada de Estados Unidos en el afio de 1622(20).



2.1.2. Clasificacion taxonomica de las abejas (Apis mellifera)

REINO....cei e Animalia.
Phylum.... Artropoda.
Clase. . Insecta.

OFden ... Himendptera.
SUDOIAEN. ..o Apdcrifa.
Saper familia...........ocooiiii Apoidea.
THDU. . Apini.

(C1= 01T (o T Apis

ESPECIE. .. et Mellifera (28)

2.1.3. Razas de abejas.

Desde el punto de vista filogenético se ha clasificado a Apis mellifera en grupos de

acuerdo a tipos de ADN o linajes:

e Razao Tipo C (grupo carniola)
o Apis mellifera ligUstica

o Apis mellifera macedonia

o Apis mellifera cecropia

o Apis mellifera carnica.

e Razao Tipo M (grupo mediterraneo)

o Apis mellifera iberiensis

o Apis mellifera mellifera

e Razao Tipo A (grupo africano)

o Apis mellifera intermissa

o Apis mellifera sahariensis

o Apis mellifera sicula




o Apis mellifera adamsonii

o Apis mellifera capensis

o Apis mellifera litorea

o Apis mellifera monticola

o Apis mellifera scutellata

o Apis mellifera unicolor.

e Razao Tipo Y (grupo del noreste africano, Etiopia)

o Apis mellifera jementifica, yemenitica o yemenitica

e Razao Tipo O (grupo Medio Oriente)

o Apis Apis mellifera lamarckii

o mellifera syriaca

o Apis mellifera caucésica

o Apis mellifera adamii o Apis mellifera adami

o Apis mellifera anatoliaca

o Apis mellifera armeniaca

o Apis mellifera cipria

o Apis mellifera meda (29).

2.1.4. Anatomia y fisiologia de las abejas.

El cuerpo de la abeja estd cubierto de vellosidades, formado por el exoesqueleto. El
exoesqueleto esta formado por placas endurecidas entre las cuales la pared del cuerpo que es
de contextura blanda; es la que permite los movimientos, sirve de sostén y proteccion a los
6rganos y de barrera contra algunos patdgenos e insecticidas. El cuerpo de las abejas esta

formado por: cabeza, térax y abdomen.
2.14.1. Cabeza.

Contiene el cerebro, la abertura oral, las piezas bucales, los 0jos compuestos, los 0jos

simples y las antenas.
2.1.4.2. Torax.

Esta compuesto por cuatro segmentos, en €l se ubican tres pares de patas y dos pares de

alas. Las patas estan formadas por, coxa, trocanter, fémur, tibia, tarso y pre-tarso.



2.1.4.3. Abdomen.

Esta formado por seis segmentos y estos a su vez por dos placas, el tergum y el esterndén; en
él esterndn se encuentran los espiraculos, las glandulas cerificas de nasonof, los 6rganos

viscerales y el aparato vulnerante.

2.1.4.4. Sistema digestivo.

El sistema digestivo se divide en tres partes: Stomodeum o sistema digestivo anterior, el
stomodeum estad formado por el orificio bucal; apéndice superior o mandibula; apéndice
superior o lengua y por las glandula: mandibulares superiores, faringeas y labiales, esdfago y
estomago de la miel o ingluvier, mesenterum o sistema digestivo posterior; protodeum esta
formado por: el intestino delgado que agrupa al ileon y al colon (donde desembocan los
tibulos de Malpighi) y la ampolla fecal donde desembojan las glandulas rectales.

2.1.4.5. Elsistema respiratorio.

El sistema respiratorio esta formado por tres partes: 1. Espirdculos o estigmas, 2.
Traqueas o tranquelos, 3. sacos aéreos. Los insectos no poseen Organos respiratorios
centralizados equivalentes a los pulmones humanos. El aire penetra desde el exterior
directamente a los tejidos y entra en el cuerpo por los orificios de las paredes del mismo,
pasando a través de un sistema de bombas y tubos ramificados. Existen diez pares de estigmas
0 espirdculos. El primer par esta rodeado de pelos quitinosos y su valvula no se puede cerrar
completamente, lo que explicaria por qué los agentes que provocan la enfermedad conocida
como acariosis, pueden penetrar por este espiraculo y no por los demas. El espiraculo
propodeal es el mas grande. Al igual que otros situados en el abdomen, posee musculos de
apertura y cierre y estd situado en el extremo interior de un pequefio atrio. Durante los
momentos de maxima actividad, el aire se inhala por el primer espiraculo y se exhala por el

espiraculo propodeal, lo cual hace que los musculos indirectos se surtan.

2.1.4.6 Sistema circulatorio.

Es un tubo abierto por pares (ostia) cerrado en su parte posterior, se sitia dorsalmente y su
porcion abdominal es Ilamada corazdn, manteniéndose en su lugar por ldminas triangulares de

musculo alar.



2.1.4.7. Sistema endocrino.

Esta compuesto por las glandulas cuerpo-alado, cuerpo cardiaca, gldndulas toracicas y

unas células neuro-sevretoras ubicadas en el cerebro.

2.1.4.8. Sistema nervioso.

Esta formado por cuatro partes: 1. Organos de los sentidos, que por su funcion se dividen
en: mecano receptores, quimiorreceptores, termorreceptores, higoreceptores, y fotorreceptores
2. Sistema nervioso central, que esta formado por una cadena doble de ganglios, compuesta

por el cerebro, ganglio infra esofagico y cuerda nerviosa central.

2.1.4.9. Sistema muscular.

Esta formado por dos partes: 1. musculos viscerales, que rodean a varios érganos internos

2. Musculos del exoesqueleto, que le dan movimiento a las diferentes regiones.

2.1.4.10. Sistema Reproductor.

En el macho esta formado por: dos testiculos, un reservorio y un conducto eyaculador que
termina en el pene y las glandulas accesorias. Y en la reina estad formado por: dos ovarios, la
vagina y la espermateca. La obrera son hembras estériles cuyo cuerpo se encuentra preparado
y adaptado para todas las tareas que realizaran desde el momento de su nacimiento hasta su

muerte.

2.1.4.11. Fisiologia.

La abeja reina es la Unica hembra perfecta de toda la familia y su funcién es poner
diariamente miles de huevos. Esta reina, puede determinar el sexo de su descendencia. Cuando
un huevo pasa por el tracto genital, este puede o no ser fecundado con el esperma que contiene
la espermateca. La abeja reina es el elemento que aglutina (reine) al resto de los integrantes de
la colmena mediante el olor de las feromonas que desprende y garantiza ademas el
mantenimiento de la poblacion mediante la postura, en correspondencia de las necesidades de
la colonia y la época del afio (9). Aunque la abeja reina puede durar hasta 5 afios se
recomienda su cambio de 12 al8 meses para garantizar una puesta eficiente pues, a partir de

los dos afios comienza la degeneracion del epitelio de la esperméateca. La abeja reina no



abandona la colmena, salvo durante los vuelos de fecundacién, o cuando se produce un
enjambre para dar lugar a una nueva colonia. La abeja reina deposita sus huevos. En los

panales de cera que las obreras construyen con celdas hexagonales.

El huevo después del tercer dia se transforma en una pequefia larva que es alimentada por
las abejas nodrizas (abejas obreras jovenes). Luego de aproximadamente una semana
(dependiendo de la especie), la larva es sellada en su celda por las abejas nodrizas,
produciéndose el estadio de ninfa o pupa. En aproximadamente otra semana (nuevamente

dependiendo de la especie), la ninfa emerge como una abeja adulta.

Las abejas reinas no son criadas en las tipicas celdas horizontales del panal. Sino que sus
celdas son construidas para ser de mayor tamafio y en posicion vertical. Ademas, no son
alimentadas con pan de abeja (mezcla de jalea real, polen y miel) como las larvas de las
obreras, sino con jalea real. Se ha demostrado que es esta alimentacion especial lo que hace
que una hembra se desarrolle como reina y no como obrera. Cuando la reina termina su etapa

de alimentacion larval y se convierte en pupa, se desplaza a una posicion cabeza abajo.

Desde la cual luego come su celda para salir. Durante la etapa de pupa. Las abejas obreras
tapan o sellan la celda real. Justo después de emerger de sus celdas, a menudo. Las abejas
reinas producen un sonido el cual se cree es un reto a otras reinas a batallarlas abejas reinas
viven un promedio de tres afios. Las obreras viven periodos mucho méas breves, de menos de
tres meses en promedio. Las abejas reinas liberan feromonas para regular las actividades de la
colmena las feromonas, de la reinas entre otras funciones, modifican el comportamiento de las
abejas obreras de modo que estas alimentan las nuevas larvas de obreras como obreras y no
como reinas en condiciones normales. Muchas abejas obreras también producen feromonas

para comunicarse con otras y distintas abejas.

Las obreras y reinas provienen de évulos fecundados, las primeras corresponden a hembras
imperfectas; las obras son los individuos mas numerosos de la familia de abejas. La obrera en
sus dos primeros dias de vida realiza actividades de limpieza, después actia como nodriza
hasta alrededor del dia catorce, realizando luego actividades de almacenamiento, construccion
y guardia, comenzando a pecorear alrededor del dia veinte. Y las segundas se diferencian de

las obreras por su alimentacion de todo el periodo larval con jalea real, lo que desarrollara sus



organos sexuales. Los zanganos o machos corresponden a huevos no fecundados. Su papel
esencial es la fecundacion de las reinas y estan altamente especializados para esta funcion, su

cabeza esa de mayor tamafio que las obreras y la reina (16)

2.1.5. Dificultades en el manejo de las abejas.

La apicultura seria una ocupacion facil si las colonias debidamente provistas de espacio
para criar y almacenar miel continuasen haciéndolo sin interrupcion pero esto es algo de lo
que no se puede estar seguro. En cualquier momento, durante el verano la colonia mas
prospera (poblada) y dinamica (activa) puede dejar de repente sus la bores y enjambrarse. Es
cierto que una colonia limitada por falta de espacio enjambra con mayor probabilidad que otra

que cuenta con espacio abundante (15).

2.2.0. Origen de la varroa (Varroa jacobsoni).

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

en honor a su descubridor (13).

Posteriormente se determind que esta especie era un complejo de dos especies Varroa
Destructor y Varroa Jacobsoni, determinandose que la que parasita a las abejas Apis. Ceranay

Apis Mellifera corresponde a Varroa Jacobsoni (32).

2.2.1. Clasificacién taxondmica de la varroa.

Segun Vandame (32) este acaro pertenece a:

Phylum.. ... Artropoda.
Clase. ... Arécnida.
Subclase......ooviiii Acarina.
Orden......ooo i, Paracitiforme.
Familia.........oooooiii Darmayssidae.
Sub familia.........oooii Varroinae



[C 1= 1T o Varroa.
ESPECIB. .., Jacobsoni.

2.2.2. Distribucién mundial de la varroa.

El acaro varroa (\Varroa jacobsoni) ha sido conocido como el mayor enemigo de las abejas
del genero mellifera al rededor del mundo, sefiala vandame (32) que el parasito estaba
confinado al sud este de Asia donde parasitaba, sin causar problemas a la abeja asiatica Apis
cerana, probablemente debido a la coevolucion entre ambas, por lo que estaba la abeja (Apis
cerana) estaba adaptada para mantener bajo control. Existen nuevas especie de varroas
nombradas Varroa destructor, que consta de seis haplotipos (variedades) que han sido
encontrados como plagas en las (Apis. Melliferas), estos haplotipos son; Corea/Rusia y el
haplotipo Japon/Tailandia. El tipo Corea/Rusia que se encuentra en Asia, Medio Oriente,
Europea, América y Africa. El haplotipo Japon/Tailandia se encuentra en Japén, Tailandia,
Norte y Sudamérica. Molina y col (21) manifiesta que estos haplotipos son los Unicos que
pueden hacer cambios de hospedero, y hoy en dia el haplotipo Corea/Rusia es el acaro mas
comun y diseminado por todo el mundo. Este también es el acaro mas destructivo que ha

desarrollado resistencia a diversos controles quimicos (32).

2.2.2.1. Distribucidn de la varroa segun el afio y el pais.

Afo Pais

1958 Japon

1964 Siberia Oriental
1967 Bulgaria

1972 Paraguay

1975 Brasil

1976 Rumaniay Yugoslavia
1977 Alemania Occidental
1978 Liviay Grecia.

1979 Libano

1981 Argelia e Italia
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1982 Francia

1985 Espaiia

1987 Estados Unidos
1992 Chile

1996 El Salvador

Fuente: Gonzalo (11)

De Japon se introdujo a Paraguay, por medio de una donacion de abejas reinas las cuales
no fueron puestas en cuarentena. A fines de 1987, la varroasis fue descubierta en los Estados
Unidos y en afios posteriores en Canada. Dado que en esa fecha ya ocasionaba la muerte de
colonias enteras debié haber sido introducida en América del norte varios afos antes; se
supone que fue transportada, ya sea por un enjambre silvestre instalado en un barco
procedente de América del sur o por importacion ilegal de reinas portadoras de varroas.
(21,22). En EI Salvador en diciembre de 1995 la direccion general de animal vegetal y animal
(DGSVA), con la colaboracion del organismo internacional regional agropecuario de sanidad
agropecuaria (OIRSA) realizo un monitoreo para detectar la presencia de la varroasis, sin
obtener resultados positivos. En septiembre de 1996 se detectd la presencia de la varroasis en
la zona occidental de El Salvador, cercana a la linea fronteriza con Guatemala y, en julio de

1997 se determind la presencia de la varroasis en todo el territorio nacional (23).

2.2.3.0 Morfologia del estado adulto del acaro varroa.

La hembra posee dimensiones que fluctdan entre 1.0 y 1.2 mm de largo y 1.7 mm de
ancho, lo que determina una forma de conchuela en que predomina el ancho sobre lo largo
(fig. 26). Su color varia de rojizo a café intenso y su consistencia es coriacea. Su cuerpo esta
provisto de pelos rigidos que permiten su firme anclaje cuando se ubica en los segmentos

abdominales de la abeja.

El macho, por lo general, no abandona la celdilla del panal, lo que se hace dificil
observarlo. Mide 0.8 a 0.95mm de largo y de 0.70 a 0.93mm de ancho, siendo mucho mas

pequefio que la varroa hembra (fig. 26). Su color es blanco plomizo, gris (26).
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2.2.4.0. Morfologia de los estados inmaduros de la varroa

2.2.4.1 Huevo.

El huevo mide de 0.60 a 0,67 mm de largo por 0.30 a 0.40 mm de ancho, es ovalado y de
color blanco (26)

2.2.4.2. Larva

Durante las primeras 24 horas se forma dentro del huevo una larva hexapoda de 0.6 por 0.5
mm, en la cual se distinguen los chiliceros. Se transforma en Protoninfa antes de la eclosion
(22).

2.2.4.3. Protoninfa.

La hembra es de forma esférica y de color blanco vitreo. Es un octopodo que mide 0.6 mm
y de forma redonda (22).

2.2.4.4. Deutoninfa.

La hembra es ovalada un poco menos ancha y corta que la forma adulta. Su color es pardo
y mide aproximadamente 1mm; mientras que la forma del macho es mas redonda de color

blanco grisaceo y mide 0.7 mm (fig.27) (22).

2.5. Ciclo biolégico del acaro varroa.

El ciclo de vida del acaro varroa (\Varroa destructor) comienza en los panales. Una o varias

hembras adultas se introducen en una celda dias antes de ser operculada, para que se lleve a
cabo la metamorfosis en las larvas, esta se realiza entre el séptimo y octavo dia a partir de que
la abeja puso su huevo. El parasito prefiere celdas de zanganos, debido a que el operculado
dura dos dias més, aunque también puede producirse en las obreras (1), el apareamiento
sucede en el interior de la celdilla entre &caros nacidos de la misma postura. Esto se facilita;
porque el acaro puede controlar la determinacion del sexo de la descendencia, asegurando que
el primer huevo sea macho y el segundo de origen a una hembra, ya que el ciclo de vida del
macho sea mas corto, de tal manera que las hembras cuando alcanzan el estado adulto, ya esta

preparadas para su apareamiento. Los machos tienen una vida mas corta casi siempre mueren
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en el interior de una celdilla del panal, antes del nacimiento de las abejas. Las hembras nacidas
de los primeros huevos salen fertilizadas de las celdillas, pasando a parasitar las abejas adultas
por un periodo de cuatro a trece dias, cuando ya se encuentran en condiciones de iniciar un

nuevo ciclo (fig.28) (8).

La duracién de la fase de operculado en la metamorfosis de las abejas, es de mucha
importancia para la varroa, ya que en la medida que esta se acorta (fase operculado), como
ocurre en Apis mellifera scutellata, Apis mellifera capensis y Apis mellifera adamsonii, existe
una menor proporcion de acaros nacidos. Inicialmente el parasito prefiriere las celdillas de
zanganos cuyo periodo de operculado es mayor que en las obreras, durante el cual alcanzan su
madurez sexual tres hembras (varroa) y un macho (varroa), con lo que la poblacion de &caros
aumenta mas rapido. En celdas de obreras solo dos hembras (varroa) alcanzan madurez sexual
(24). El ciclo de vida de la varroa se inicia cuando una hembra madre deja a la abeja adulta 'y
penetra a una celda ocupada por cria de obrera y zangano, proxima a ser operculada; una vez
dentro de la celda, la hembra de la varroa permanece adormecida, entre el alimento de la larva,
probablemente debido a la baja concentracion de oxigeno o a la alta concentracion de didxido
de carbono existente en el alimento; después de que el alimento ha sido consumido por la
larva, la hembra de varroa deposita el primer el huevo, dando origen a un macho; los
siguientes los pondrd con un intervalo de 30 horas y serdn hembras. El ndmero de
descendientes que puede producir dependera de la duracion del desarrollo de la abeja; se ha
observado que en las celdas de obreras, la hembra (varroa) pone seis huevos contra siete en la
celda de los zanganos, los cuales pasan por los estados de huevo, larva, Protoninfa, deutoninfa,
y adulto (hembra y macho) (fig. 29) La velocidad de desarrollo de la varroa es variable, segun
se origine una hembra o un macho, 229 a 242 horas y 213 a 220 horas respectivamente (7).

2.6. Localizacion de la varroa dentro de la colmena.

2.6.1. En la colmena.

Cuando los niveles de infestacion son severos, se pueden observar acaros adultos

caminando sobre los marcos, panales, paredes y fondos de la colmena.
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2.6.2. En las abejas adultas.

Normalmente las varroas se encuentran sobre el torax, también se alojan en la unién, entre la
cabeza y el térax, o entre el torax y el abdomen, asi como los pliegues de los segmentos

abdominales.

2.6.3. Enlacriay celda.

Dentro de la celda operculada, la varroa se puede encontrar adherido a cualquier parte del

cuerpo de la larva o pupa especialmente en zanganos, o en el fondo de la celda (19).

2.7. Apareamiento de la varroa.

Al momento en que emerge la abeja, una gran parte de la descendencia de Varroa se queda
en la celda. Las hijas fecundadas de varroa, tan pronto como salen de la celda, tratan de subir
sobre las abejas, y asi se vuelven fonéticas. Las hijas inmaduras y el macho, privados de un
aparato bucal que les permita alimentarse de las abejas, sobreviviran poco tiempo.

Las hembras Varroa tienen una preferencia muy neta para las abejas nodrizas, mas
susceptibles de acercarse de la cria, lo que ofrece mas oportunidades a los &caros para entrar
en la cria. Las demas Varroas, foréticas de abejas cosechadoras, constituyen el factor principal
de la diseminacién de la especie, ya que aprovechan la deriva de las cosechadoras (abejas
obreras) y del pillaje para invadir nuevas colmenas. De esta manera, durante un dia de gran

actividad, hasta 70 Varroa por dia pueden llegar a una nueva colmena (5).

2.8. Entrada de la varroa en la celda del panal a Ovopositar.

La Varroa madre se reproduce exclusivamente en una celda de cria (fig. 30). La entrada en
la cria debe ocurrir a una edad de cria precisa, y constituye un punto critico en la vida de la
Varroa. Entrar demasiado temprano significa, para la futura Varroa madre, un riesgo
importante de ser detectada y retirada por las abejas antes la operculacion de la cria. Entrar
tarde no le es posible, ya que la cria es operculada; es decir, herméticamente cerrada a toda
entrada o salida (33). Las Varroa madres infestan la cria de obreras cuando las larvas pesan
mas de 100mg; es decir, durante las 15 horas anteriores a la operculacion; infestan la cria de

zangano cuando las larvas pesan mas de 200 mg; es decir, durante las 45 horas anteriores a la
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operculacion. Estas edades larvales corresponden todos a larvas llegadas al quinto estadio de
desarrollo larval, o estadio L5 (3). Segun Peldoza (24) el uso de celdas artificiales
transparentes en luz infrarroja permite describir precisamente el proceso de entrada de la
varroa en una celda de cria (Fig. 30). Después de haberse sumergido en el alimento destinado
a la larva de la abeja, la Varroa madre queda inmovil hasta que inicia la fase de pupa, y es

solo entonces que empieza a poner.

Los factores que provocan e influyen en la entrada de la Varroa foréticas (fores: cargar) en
la cria de las abejas todavia no son todos conocidos. La atractividad quimica de la cria de
abeja parece ser el factor esencial provocando la infestacion, lo que se comprobd por el uso de
un olfactdmetro (zona cuadrada, al centro de la cual se dispone una Varroa, la que tiene que
escoger entre ir rumbo a un flujo de aire puro o rumbo a un flujo de aire que paso sobre larvas
de zénganos). Los esteres de &cidos grasos (como el palmitato de metilo), emitidos
naturalmente por las larvas de abejas con fin de provocar la operculacion de las celdas por las
abejas, se comprob0 de esa manera una gran atractividad para Varroa. Se concluye entonces
que las Varroas foréticas (fores: cargar) se guian en feromonas emitidas por la larva, con fin
de penetrar en la cria al buen momento, Es probable que otros grupos de moléculas
intervengan en la atractividad de la cria. Ademas, factores mecénicos ciertamente tienen una
importancia en la atractividad. Por ejemplo, el tamafio de las celdas, asi como su prominencia
o la distancia entre la larva y el borde de la celda, influencian sensiblemente la infestacion;
estos elementos podrian explicar en parte la infestacion mas elevada de la cria de zanganos
(22).

2.8.1. Ovoposicion de la varroa.

Inmediatamente después de la operculacion de la celda y durante 36 horas, la larva se
alimenta, pues empieza a tejer su capullo. La primera alimentacion de la larva constituye una
sefial para la varroa madre, quien sale de la fase inmovil, sube sobre la larva y se alimenta por
primera vez. Luego de algunas horas la varroa madre ingiere hemolinfa (sangre de las abejas)
de larva, fenGmeno muy necesario para inducir su postura se presume gue hormonas presentes

en la hemolinfa estimulan la actividad de los ovarios de varroa. Durante el tejido del capullo,
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la varroa madre se desplaza rapidamente sobre la larva para evitar ser aplastada contra la pared

de la celda, mientras empieza a alimentarse y a defecar.

La acumulacion fecal es muy importante para el desarrollo de la descendencia de varroa.
Durante la metamorfosis, los movimientos de la abeja tienden a alejar a la fundadora de la
acumulacion fecal, pero ella siempre logra regresar, lo que le permite no alejarse de la zona
posterior de la celda donde tiene que estar para poner sus huevos (30). Cuando la hembra de
varroa inicia su postura pone de dos a cinco huevos puestos a intervalos variables, de los
cuales, luego de 24 horas eclosionan larvas hexapodas que mudan a las 48 horas,
transformandose en Protoninfa que comienzan a ingerir hemolinfa de la larva huésped. Dentro
de las 48 horas siguientes mudan a deutoninfa, las que también toman hemolinfa de larva.
Estas a las 72 horas se transforman en imagos y posteriormente en adultos. El ciclo completo

de varroa hembra se completa entre 6,2 a 8 dias y entre 5,5 a 6,9 dias para el macho (2).

2.8.2. Saliday desimanacion de la varroa.

En el momento que emerge la abeja una gran parte de la descendencia de varroa se queda en
la celda, las hijas de la varroa fecundadas tan pronto como salen de la celda tratan de subir
sobre las abejas y asi se vuelven foréticas. Las hijas inmaduras y el macho privado de un

aparato bucal que le permite alimentarse de las abejas, sobreviviran menos tiempo (2).

Las hembras de varroa tienen preferencia muy clara por las abejas nodrizas, son mas
susceptibles a acercarse a la cria, lo que ofrece, més facilidad a los acaros para que puedan
entrar en otras celdillas. Las demas varroas, que infestan a las abejas pecoreadoras son las que
constituyen el principal factor de la desimanacion de la especie, ya que aprovechan la deriva
y el pillaje para invadir nuevas colmenas (2). Los parésitos de las colonias son llevados por las
abejas al momento de la enjambrazon (26). La varroa afecta a las tres castas de abeja mellifera
y a sus crias. Este parasito fue descubierto en Apis cerana, y en 1958 se confirmo la presencia
de este, en Apis mellifera. Se estima que de la especie Apis mellifera, la subespecie adansoni
es resistente. Aparentemente las condiciones que favorecen un mayor contacto fisico entre las

abejas, permiten que los niveles de infestacion aumenten en una colonia.
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2.9. Varroasis.

La varroasis es una parasitosis externa y contagiosa que ataca a las abejas. Esta enfermedad

es causada Por el acaro varroa (varroa destructor) el cual se puede encontrar en zanganos y

obreras, especialmente en el torax y cerca del punto donde las alas se unen al cuerpo; también
se pueden encontrar donde el térax se une a la cabeza o al abdomen. Este acaro al infestar las
celdas abiertas y selladas con crias, perfora la envoltura de la cria y se alimenta de la
hemolinfa (20,32).

La varroasis es una enfermedad que afecta a las abejas en todos sus estados de apicultura
mundial, en la que provoca masivas pérdidas, ya sea por baja productividad o por mortalidad
de colmenas. Esta enfermedad no solo puede producir una pérdida econémica directa en los
productos derivados de la apicultura, sino que también puede alcanzar una gravisima
repercusion en la produccion hortofruticola y en la produccion de semillas de hortalizas,
forrajeras y oleoginosas, como consecuencia de una baja en la masa entomdfila polinizante, en
la cual las abeja es el insecto de mayor efectividad (16). Todo esto no solo tiene como
consecuencia la pérdida de un importante suplemento econdmico para muchas familias
rurales, sino que sus efectos se han de hacer evidentes a corto o medio plazo tanto en la
agricultura como en el medio natural. Recordemos que la miel, el polen y otros productos de la
colmena no son mas que un subproducto del principal beneficio que reportan las abejas: la

polinizacion.

Es lamentable que la apicultura y quienes la practican hayan quedado al margen de la
politica ambiental de la mayoria de los gobiernos autonomos. Es de mencionar que los afios
con gran actividad apicola se correlacionan con aumentos en la densidad de las especies
vegetales en los afios siguientes de, manera que se crean riquezas forestales y un incremento

de especies silvestres indispensables para mantener, conservar y proteger los suelos.

El aumento en la densidad de las especies vegetales trae consigo mayores cantidades de
frutos silvestres, alimento indispensable para muchas especies protegidas. Por lo todo lo ya
expuesto, la apicultura no puede excluirse de los planes de conservacion de especies
protegidas, la salvaguarda de ecosistemas o los programas de reforestacion (10).
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2.11. Fases de la varroasis.

211.1. Fasel.

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

la colonia.
2.11.2. Fase ll.

El nimero 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.
2.11.3. Fase Ill.

Hay una masiva invasion de la colonia, cada abeja es parasitada por seis a ocho &caros, la
presencia de este puede ser detectada en los panales, celdas, crias, y abejas adultas (zanganos,
obreras y reinas.) (27).

2.12. Efectos de la varroasis sobre la cria de abejas y abejas adultas.

En todos los paises el dafio inicial provoca mas del 50% de mortalidad en las colmenas
existentes. Una abeja parasitada su posibilidad de vida se reduce al 50% por lo menos. Sin
intervencion del apicultor, la probabilidad de mortalidad de un colmenar de Apis mellifera es
de 10%-15% el primer afio, 20%—-30% el segundo afio. Y alrededor de 100% en el tercer afio.
A lo sumo, una colonia sin tratamiento es improbable que viva méas de cinco afios después de
la infestacion inicial (2). La accion 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 produccién de

espermatozoides.
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En caso de infestaciones graves se produce una gran movilidad de la larva, la cual puede
Ilegar a morir en su interior a causa de la expoliacion producida por el parasito o por la accion
de otros agentes patdgenos concomitantes, tales como hongos, bacterias o virus. Las abejas al
intentar despojarse de los acaros sin lograrlo, las obliga a perder tiempo y energia en esta
actividad, en desmedro de sus labores habituales en el interior de la colmena o en la

recoleccion (2).

2.13. Formas de propagacidon de la Varroasis.

2.13.1. Propagacion dentro de la colmena.

El acaro Varroa, necesita de algunos factores para su propagacion como; condiciones micro
climéticas, la alimentacion. La corta duracién de su ciclo bioldgico (de 7 a 9 dias), comparado
con el de las obreras (12 dias las obreras y 15 dias los zanganos) y la rapidez con la que se

traslada de una abeja a otra facilita su pronta propagacion dentro de la colmena (22).

2.13.2. Propagacion de una colmena a otra.

La propagacion de una colonia a otra ocurre través de zanganos infestados que tiene
entrada libre a las colmenas, por el intercambio de marcos entre colmenas y por el pillaje
(robo de miel) que realizan algunas abejas obreras (7). Segun Prost (26) manifiesta que existen
dos tipos de transmision de una colmena a otra y estas son: transmision natural y transmision
por el apicultor. La transmisién natural ocurre cuando los zdnganos y abejas obreras
transportan el parasito de una colonia a otra, cuando se desvian a las colonia vecinas o pueden
pillar (robo de miel) en una colonia poco vigilada en la piquera. La transmision por el
apicultor ocurre por las intervenciones que este hace y estas amplifican considerablemente
propagacion natural de parasito, las inspecciones continuas que al molestar mucho a las abejas

las estimula a desviarse a otras colonias.

2.13.3. Propagacion de Apiario a Apiario.

Este tipo de propagacion se realiza por introduccion de abejas reinas infestadas e

introduccidn de cuadros de cria y zdnganos que llegan de colmenas infestadas de otros apiarios

(7).
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2.13.4. Propagacion de un pais a otro.

La propagacion de un pais a otro es afectada por la apicultura migratoria; por enjambres

silvestres diseminados, y por las importaciones de reinas, enjambres y colonias (7).

2.14. Diagndstico de la Varroasis.

Las colonias parasitadas por Varroa (destructor), se debilitan progresivamente a medida
que se multiplican los acaros. Una vez introducida en el apiarios, se disemina rapidamente de

modo que su presencia se puede detectar al examinar de 2 a 3 colmenas (5).

2.14.1. Diagndstico en Cria.

Debido a su distribucion sobre el panal de cria, a fin de obtener datos mas precisos se hace
necesario desopercular entre 50 y 100 celdas determinadas en forma de cruz sobre la cara del
panal y se procede a la observacion cuidadosa tanto de la cria como del fondo y paredes de las
celdas. Los acaros adultos (color marrdn rojizo) y formas inmaduras (color blanco perlase) se
observaran a simple vista. Para cuantificar el porcentaje de infestacion se determina: el
namero de celdas examinadas (totales), numero de celdas con &caros (parasitadas), se divide el

namero de celdas parasitadas por el nimero de celdas totales y se multiplica por 100 (1).

Como los valores de prevalencia de varroa fluctian considerablemente a lo largo del afio,
es recomendable orientarse a fin de tomar la decision de utilizar algun tipo de control y con
ayuda de extensionistas o personal especializado escoger el método y la estrategia mas

conveniente (23).

2.14.2. Diagndstico en abejas adultas.

Para determinar la presencia de varroa sobre las abejas adultas. Para ello se deben “cepillar”
como minimo 200 abejas (con cuidado de no incluir a la reina) dentro de un recipiente con
agua y detergente y agitarlo fuertemente durante unos minutos. Posteriormente se vacia el
contenido del recipiente atraves de una malla que retenga las abejas y deje pasar los acaros y
se examina la muestra para cuantificar el nimero de paréasitos. Para conocer el porcentaje de

infestacion se determina de la siguiente manera: El nimero de &caros presentes, el nimero de
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abejas en la muestra y se divide el nimero de acaros encontrados por el nimero de abejas, y
se multiplica por 100. Para obtener una mejor referencia sobre el grado de infestacion, es
conveniente realizar tanto el muestreo sobre las celdas de cria como sobre las abejas adultas
para cada colmena elegidas. Asi se tendrd una idea mas certera sobre la proporcion de

parasitos presentes en el apiarios (23).

2.15. Métodos de deteccion de varroa.

A simple vista, segun el grado de infestacion pueden observarse los &caros sobre las abejas
adultas, zdnganos u obreras (27). Cuando no existe ninguna referencia sobre el apiarios que se
quiere revisar, se debe focalizar la atencion en las celdas de zangano, dado que la varroa tiene
preferencia por este tipo de celdas. Se toma un objeto cortante (puede ser un bisturi, aguja,
etc.) con el cual se desopercular las celdas y se extraen para observarlas. Si el acaro esta
presente se ve adherido a los cuerpos de la larva o pupas y contrasta sobre el color perla de la
cria por su color marron rojizo. También se debe examinar el interior de las celdas, ya que el
acaro podria encontrarse sobre el fondo y paredes de las mismas y no adherido a la cria, para

ello es conveniente utilizar una linterna o colocar el cuadro de cria bajo una luz fuerte (19).

2.15.1. Prueba en charola.

Para el diagnostico biologico se debera seguir el siguiente procedimiento: colocar la
charola, hecha de cedazo metélico 8X8 (64 cuadros por pulgada cuadrado), y cartén blanco
con vaselina o cualquier otro producto que permita la adherencia de los acaros que caigan
debajo de la camara de cria sobre el fondo. Se debe dejar la charola durante un periodo 3-7
dias como méaximo, retirar la charola pasado el tiempo y observar la charola en busca de
acaros (fig. 31). Los parametros a medir son: infestacion baja (menos de 5 varroas muertas por
dia), Infestacion media (de 5 a 10 varroas muertas por dia), infestacion alta (arriba de 10

varroas muertas por dia) y la evaluacion se realiza con la formula siguiente:

Varroas muertas /dia = N° de 4caros recolectados

N° de dias de exposicion de la charola (1).
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2.15.2. Prueba por el lavado con jabon.

Los materiales que se utilizan para realizar esta prueba son: un cedazo metélico 8X8
(64cuadros por pulgada cuadrada), una botella de plastico vacia, con tapa, tela blanca (tipo
pafiuelo, de 30X30 cm), un frasco de boca ancha con tapa y capacidad de aproximadamente
500 ml, un recipiente (una pequefa vasija plastica), cepillo de apicultor, detergente de uso
doméstico, un pedazo de plastico y tira eléstica. El procedimiento a seguir para esta prueba es
el siguiente: 1- cortar el fondo de la botella plastica 2- Recortar el cedazo metalico en circulo
de didmetro un poco mayor que el de la botella plastica, introducirla en esta y luego invertir la
botella 3- recolectar de 250 a 300 abejas de un par de marcos de la cAmara de cria, e
introducirla en el frasco de boca ancha, el cual debe de contener alrededor de 200ml de agua
con unas gotas de detergente. Tapar y agitar durante un minuto 4- Vaciar el contenido del
frasco dentro de la botella de plastico, sobre maya de alambre 5- tapar la botella con un pedazo
de plastico y amarrarla con la banda de hule, agitarse horizontalmente con movimientos
circulares durante un minuto 6- colocar la tela blanca sobre la vasija destapar la botella verter
todo el liquido, las abejas quedaran retenidas en el cedazo metélico y los acaros en la tela
blanca 7- examinar la tela cuidadosamente, si se encuentran acaros, contarlos y contar también

el nimero de abejas utilizadas(fig. 32).

El promedio de infestacion de la colmena se obtiene al dividir, el nimero de &caros entre el
namero de abejas y multiplicar el resultado por 100, para obtener el nimero de &caros
Ejemplo: nimero de &caros: 11, numero de abejas: 220, Promedio: 11/220: 0.05 &caros /
abejas, Numero de acaros por cien: 0.05 x 100: 5% (21).

2.15.3. Pruebas quimicas.

Para el diagnostico quimico se debera seguir el siguiente procedimiento: colocar una
charola, hecha con cedazo metalico 8X8 (64 cuadros por pulgadas cuadradas) y carton blanco,
debajo de la cAmara de cria sobre el fondo. Colocar una tira de acaricida comercial en la
camara de cria y dejar el producto quimico por 24 horas. Retirar la charola y la tira pasado el

tiempo antes mencionado, observar el cartén de la charola en busca de acaros (19).
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2.15.4. Prueba con éter.

1. de una colmena doble se seleccionan cuatro marcos dos de la camara de cria y dos de la
alza de produccion de donde se encuentre la mayor concentracion de abejas para tener un

buen nimero de abejas.

2. con un cepillo barre abejas se barren abejas del centro y de las orillas de los marcos
hacia la boca de un recipiente plastico (bote de coscafé de 150gr) se cierra el bote y se
agita para que la abeja baje hasta el tapon y se mide con la vista; solo tienen que contener

abejas hasta el tapon (un promedio de 300-400 abejas) para realizar la prueba.

3. se aleja el apicultor del &rea donde se esta realizando el ensayo (porque el aroma a éter

molesta a las abejas y la enfurece).

4. se abre el recipiente de café y se hace 2 disparos de éter (Star fluid conocido como

motor de arranque de carro).

5. se agita de una forma como que se esta tocando una maraca y las varroas quedan

pegadas en las paredes del recipiente y se realiza el conteo.
6. se anota el nimero de varroas en una libreta para utilizarlo para desarrollar la formula.
7. se cuenta el nimero de abejas que se sacrificaron para realizar este método.

8. esta es la formula que se utiliza para la determinacion del porcentaje de infestacion de

las diferentes colmenas.

Porcentaje de infestacion: Numero de varroas muertas X 100

Numero de abejas de la muestra

Pardmetros de infestacion:

Infestacion baja: 1-5 varroas por colmena

Infestacion media: 5-10 varroas por colmena

Infestacion alta: 10- a mas varroas por colmena (20).
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2.16. Control de la varroa.

La lucha contra el acaro Varroa es obstaculizada por varias caracteristicas biologicas del
acaro, que hacen dificil encontrar un tratamiento ideal (19), dentro de estas caracteristicas
estan las siguientes: 1. Parasita al mismo tiempo la cria y las abejas adultas 2. Su metamorfosis
es de 2 a 2.5 veces mas corta que la de las abejas, por eso las nuevas generaciones de acaros
dentro de las celdillas operculadas, son mucho méas abundantes 3. Los &caros desarrollan
rapidamente resistencia a los farmacos que hasta ahora se han empleado (3), Por lo tanto los
tratamientos no buscan la erradicacion del acaro Varroa (Varroa jacobsoni) si no mantener

niveles de infestacion que permitan la rentabilidad de la apicultura (18).

Los métodos de control se pueden hacer de cuatro formas diferentes, natural, quimica,
fisica y bioldgica (6), Existen varios métodos para el control de la varroasis mediante
diferentes productos con distintas formas de accion, elaborados con diferentes principios
activos y en diferentes presentaciones. Hasta el momento existen en apicultura las siguientes
formas de accién de los productos acaricidas: sistémicos, de contacto, humos y gases, por

evaporacion y solucion.
2.16.1. Sistémicos.

Ingeridos por las abejas. Por medio de la hemolinfa, produce la muerte de los &caros que se

encuentran sobre las abejas adultas.
2.16.2. De contacto.

También estos eliminan solo las varroas de las adultas, pero quedan dentro de la colmena

por mas tiempo y permanecen activos durante todo el ciclo reproductivo de las varroas.

2.16.3. Humos vy gases.

Son volteadores de &caros que se encuentran parasitando abejas adultas. Se aplican por

medio de gasificadores o con el Ahumador.
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2.16.4. Por evaporacion.

Asi actian las sustancias organicas. El riesgo que se presenta al utilizar estos productos es
la alta toxicidad que presentan sobre las abejas en caso de que su evaporacion no pueda

controlarse correctamente.

2.16.5. Solucién.

Hay ciertos productos que se aplican puros en recipientes dentro de la colmena y gracias a la
bio-ventilacion producida por las abejas se difunde. También pueden mencionarse dentro de

este grupo a los que se aplican en el jarabe para que realicen su accion sistémica (5).

2.17. Control quimico.

Hay variedad de métodos y productos para el control de varroa elaborados con diferentes
principios activos (23), este tipo de control (quimico), se utiliza cuando los niveles de
infestacion son altos (19). Se han evaluado alrededor de 150 productos para tratar la
enfermedad de la varroasis, pero ninguno ha demostrado ser un cien por ciento eficaz en
control del acaro (Varroa jacobsoni), (21). En el mercado internacional existen varios
productos contra la varroasis, pero actualmente se recomienda algunos, cuyo ingrediente
activo son sustancias del grupo de los piretroides. Los mas utilizados son Flumetrina,
Fluvalinato, Amitraz y Acido Férmico, (20,25). Las formas de aplicacion de estos productos

(antes mencionados) son por: evaporacion, solucion, pastas, humos y gases (3).

Segun CONASA (4), se recomienda la suspension durante al menos dos afios del uso de
piretroides para el control de la varroa. Esta medida es tomada para evitar o disminuir el
fendmeno a la resistencia a los piretroides y volver a utilizarlos dentro de dos temporadas. Es
posible que en algunas zonas del pais ain mantengan o hayan disminuido muy poco la eficacia
que presentaron (los piretroides) en un principio. Pero en varias regiones esa eficacia se ha
perdido por el desarrollo de resistencia por parte de los acaros, es por ello que se deberia
suspender su uso en todo el territorio nacional durante al menos dos afios para eliminar las

descendencias de varroa resistente y poder reutilizarlos.
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2.17.1. Control con Amitraz.

Segun Philippe (25) el Amitraz es una formamidina, el cual es un acaricida ampliamente
utilizado para luchar contra el acaro varroa (Varroa jacobsoni), se puede aplicar en forma de
aerosol, sublimacion y fumigacion por medio de tiras absorbentes. Aplicado prudentemente

bajo de una de estas formas, el Amitraz puede reducir la poblacion de varroas de 94% al 98%.

Marcangeli y col (17) realizaron un ensayo utilizando un producto quimico comercial llamado
amivar (Amitraz), en 20 colmenas infestadas con el acaro Varroa destructor; estas colmenas
fueron divididas en 2 grupos: el grupo de las tratadas a las cuales se les aplico una tira de
amivar durante 28 dias, el grupo control que no recibieron ningun tipo de tratamiento. A todas
se les colocaron pisos moviles para recolectar los dcaros muertos, los conteos se realizaron
cada 7 dias después de concluido el tratamiento con amivar cada uno de los grupos recibi6 3
dosis a intervalo de 7 dias de un producto llamado Oxavar en 5 ml de solucion; con el fin de

eliminar los acaros aun presentes en las colmenas.

2.17.2. Control con Fluvalinato.

El Fluvalinato tiene como componente natural el polvo de peri trina, que es una sustancia
extraida del arbol de calistemo (Callisemon lanceolatus). Planta cultivada, de la familia
compositae, de donde se extrae desde hace largo tiempo un insecticida inofensivo para el
hombre y los animales domésticos (8). La industria quimica fabrica compuesto similares a las
pire trinas naturales, asi mismo, los piretroides de sintesis, de los que una decena contribuyen
a la lucha contra los insectos. A este grupo pertenece el Fluvalinato, que también es un
acaricida por contacto (26). En Espafia el uso del Fluvalinato mostro unas cualidades
excepcionales para el control de esta parasitosis. Obteniendo los mejores resultados cuando la
colonia tiene menor cantidad de cria, porque se encuentra un mayor nimero de varroas sobre
las abejas adultas y estas se encuentran en contacto con el producto. De una u otra manera, el
uso del Fluvalinato se ha generalizado en los dltimos afios, dada su eficiencia y facil
aplicacion, siendo utilizado por un 90% de apicultores, en Espafia (13).

2.18. Control natural.

Consiste en el aseo de las cajas en remover toda suciedad, buena alimentacion de las

abejas ya que estas cuando se encuentran bien nutridas son capaces de desprenderlos acaros de
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su cuerpo, cuando las abejas abren las celdas operculadas que contienen &caros o crias que esta

infestada son capaces de matar los &caros que estan dentro (1).

2.18.1._Control con acido formico.

El &cido formico es un compuesto quimico-organico presente en la naturaleza. Se
encuentra en la miel, en la picadura de las hormigas, y en las frutas.es utilizado en la industria
de conservacion de alimentos. Desde los afios setenta comenzd ser utilizado para el control de
plagas en vegetales con mucho existo, por lo que se desvid su accién al control de varroa. La
ventaja de utilizar acido formico para el control de varroa es que este es un producto muy
volatil, y sus residuos se evaporan de la miel en tan solo tres semanas, y en consecuencia no
contamina los productos de la colonia. Ademas es de bajo costo y no crea resistencia (7).

El &cido férmico actua dentro de la colonia matando al acaro por medio de la evaporacion,
debido a que la colonia se satura del gas y estos mueren por acidificacion, sin ninguna
consecuencia para las abejas, siempre y cuando no se utilice una concentracién demasiado
alta (30). En experimentos realizados con &cido formico donde obtuvieron méas del 90% de
mortalidad de varroas (25). En la india también se ha probado con bastante éxito el uso &cido
formico con 85% de concentracion; el tratamiento se repite dos veces mas, con un intervalo de
siete dias entre una aplicacion y otra (21).

Vandame y col (31) realizaron un ensayo para evaluar la eficiencia de un producto X a dos
colmenas, en cuatro aplicaciones cada cuatro dias, la colmena uno presento 1440 acaros
muertos y la colmena dos 1132 acaros, obteniendo similares resultados. Desconociendo la
poblacion inicial y final de varroas, aplicaron un tratamiento control con Apistan durante 12
dias al contar la mortalidad de varroas la colmena dos obtuvo 219 acaros y la colmena uno
1607 acaros muertas esto indicaba que quedaban pocas varroas en la colmena dos y muchos
mas en la colmena uno. Se concluyo que es importante hacer un tratamiento control para saber

cual es la eficacia real de un tratamiento.

2.18.2. Control con acido oxalico.

El &cido Oxalico es un compuesto quimico organico, se encuentra presente en la naturaleza
en frutas, en algunas plantas y hasta la miel contiene pequefias cantidades de este acido. Es

decir que al utilizarlo contra Varroa y por ser degradable, no contamina la miel (22).
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Dos formas de aplicacion se utilizan, una en forma de aspersion y la otra en forma de
jarabe o mezcla de agua con azlcar. Los resultados han sido muy buenos, debido a que se hace
el tratamiento en épocas de invierno, que es el momento justo en el que la reina no se
encuentra poniendo huevos, y es debido también a las bajas temperaturas de la época
(Invierno) Con este tipo de tratamientos se asegura eliminar cerca de 99% de la poblacion de
varroa (15). Este producto ha sido muy utilizado en Europa sobre todo en lugares como Suiza,

Francia y Alemania, con una excelente eficacia contra Varroa (1).

2.18.3. Control a base de timol.

El timol es un producto natural extraido de la planta aromatica Ilamada tomillo (Themis
Vulgaris). Esta planta es tradicionalmente muy utilizada en la cocina mediterranea, de modo
que sus residuos no se consideran toxicos (7). Es un producto que se ha utilizado en diferentes
paises, su accion es por evaporacion (18); en Italia se comprobd su eficiencia en un 95% en el
control de acaro varroa (21). En México, el Timol tuvo una eficacia de mas del 87% (3).

En México compararon el producto comercial italiano Apilife VAR, y el timol con tres
tratamientos y un tratamiento testigo (sin control). La dosis comdn a estos 3 tratamientos es de
8 g de timol, con dos repeticiones (por un total de 16 g por colonia).los tratamientos son los
siguientes: 1) se colocan dos tapas con 4 g de timol, cada cual sobre los cabezales, en las
esquinas de la cdmara ; 2) se colocan dos cuadros de algodon, cada cual impregnado con 4 ¢
de timol disuelto en 4 ml de alcohol sobre los cabezales, en las esquinas de la cAmara ; 3) se
colocan dos tabletas de vermiculita de 6 cm x 4 cm x 0.5 cm, cada cual impregnada con 4 g de
timol disuelto en 4 ml de alcohol sobre los cabezales, en las esquinas de la cdmara;4)
colocaron el Apilife VAR. Dentro de las colmenas de la misma manera de los anteriores
tratamientos y 5) el tratamiento testigo (control). Se concluye que el Apilife VAR tuvo una
eficacia de méas de 87% (T4), Impregnando el timol en forma de agua, se pudo obtener una
buena eficacia (82.8%) (T2). El timol aplicado en polvo, permitié alcanzar una eficacia de
81.6%(T3), lo que parece muy aceptable, dada la facilidad de manejo de este método.
Mientras que aplicando el timol en algoddn es decir, en forma de alcohol su eficacia fue de
57.8%(T1) y finalmente el tratamiento que no recibio aplicacion alguna él % de eficiencia fue

de 21.9% (T5).en conclusion todos los tratamientos que se les aplico productos quimicos (T1,
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T2, T3, Y T4.) Obtuvieron buenos resultados, mientras que el que no recibié ninguno (T5) fue
muy bajo su eficiencia (32).

2.19. Control fisico.

El control fisico consiste en la utilizacién de algin agente fisico como la temperatura,
humedad, insolacién, fotoperiodismo y radiaciones electromagnéticas, en intensidades que
resulte letales para los insectos (15).
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3.0. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Generalidades.

3.1.1. Localizacion geografica.

El experimento se desarroll6 en un apiario ubicado en el canton el Paraisal de la ciudad de
Jucuapa Departamento de Usulutan. Durante los meses de Marzo y Abril de 2010. Con

coordenadas geograficas de 13.5 latitud Norte y con -88.4 longitud Oeste (35).

3.1.2. Caracteristicas climaticas del lugar.

Las condiciones meteoroldgicas que caracterizan al lugar donde se realizo el experimento
son: Temperatura media que varia de 25.9° a 28.1°C, con una maxima de 36.3°C y minima de
19.1°C, precipitacion promedio anual de 1949 mm, una altura de 553 msnm. y vientos

predominantes con rumbo norte a una velocidad promedio de 21km/hora (34).

3.1.3. Caracteristicas edaficas.

El ensayo se realizd en los siguientes cuadrantes X349042 y Y1494394. Y los tipos de
suelo que mas predominan en este lugar son: Los Pardo Forestales, Franco Arenoso. Donde

predomina la materia organica natural.

3.1.4. Vegetacion.

La vegetacion de la zona donde se realizo el estudio se clasifica de la siguiente manera:

forma arbustiva, arbdrea y herbéacea.

Arbustivo y Arbdrea: Carreto (Pethecollobium saman); Pepeto (Inga spuria); Mango

(Manguifera indica); platano (Musa paradisiaca); marafion (Anacardium Occidentales); café

(Caffe arabica); nance (Byrsonina crassifolia); Paterna (Inga paterna); Nicasio (Inga preusii).

Hierbas: campanilla (Ipomoea sp); dormilona (Mimosa Pudica); coyolillo (Cyperus sp).
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3.1.4.1. Cultivos.

Maiz (Zea maiz); maicillo (Sorgun vulgarie); frijol (Paseolus vulgaris) (14).

3.2. Duracion del ensayo.

El ensayo tuvo una duracion de 32 dias, se inici6 el 1 de marzo y finalizo el 01 de abril de
2010. Este periodo de campo se dividié en dos etapas, 1. Se ordenaron y aleoterorizaron las
colmenas y se seleccionaron las 20 colmenas con cajas dobles (1-3 de marzo) 2. Medicion del

porcentaje de infestacion y mortalidad de varroas del 4 de marzo al 01 de abril.

3.2.1. Fase pre-experimental.

Para el inicio del ensayo se realizé una eliminacion de malezas, se aleoterorizaron las 20
colmenas cada colmena formada por una caja doble. Después de haber alea teorizado las
colmenas se enumeraron del 1al 20 con orientacion de las piqueras hacia el Oriente con una
distancia de 1.5mt entre cajas y 3mt entre hileras, esto se hizo con el proposito de no
interrumpir la salida y entrada de las abejas en el vuelo. Se identifico cada una de las

repeticiones de acuerdo con la unidad experimental y tratamiento asignado.

3.3. Materiales.

3.3.1. Unidades experimentales.

Para la realizacion del presente estudio se utilizaron 20 colmenas dobles, con nueve marcos

en la camara de cria'y ocho en la camara de produccion.

3.3.2. Equipo.

El quipo utilizado en la investigacion para el manejo de las colmenas se detalla a

continuacién:

* Ahumador, traje apicola, atomizadores.
* Guantes, recipientes plasticos.

* Espétula, lupa, vaselina, velo.
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*Bandejas, cepillo apicola, jeringa.

3.3.3. Preparacion de las bandejas.

Las bandejas se prepararon de lamina galvanizada nimero 16, con medidas de 20x40cm,
con un dobles en un extremo superior para halarla, y medio dobles a los lados para evitar que
los acaros se salieran de la bandeja, a estas bandejas se les aplicd pintura anticorrosivo
acrilica de color blanco. Con el objetivo de que hubiera una mayor visibilidad al momento del

conteo de los acaros caidos

3.4. Metodologia experimental.

3.4.1. Medicion del porcentaje de infestacion.

Este proceso se llevo a cabo previo a la aplicacion del producto quimico Amitraz, por lo
que se necesitaron recipientes plasticos de 150 gr., para depositar un promedio de 300 a 400
abejas de los 4 marcos, 2 de la camara de cria 'y 2 de la camara de produccion de cada una de
las colmenas. A estas abejas se les aplicd liquido de arranque a base de éter (Star ting fluid) y
se agitaron por un promedio de tiempo de 15 segundos, para que murieran, Yy asi contar con
facilidad las varroas muertas que se quedaban pegadas en las paredes del interior del

recipiente. Para la determinacion del porcentaje de infestacion se utilizd la formula siguiente:

Porcentaje de infestacion: N# de varroas muertas X 100

N# abejas muertas de la muestra

Los datos del porcentaje de infestacion se obtuvieron en cada una de las mediciones para

las 20 unidades experimentales. Con 5 repeticiones por tratamiento tomadas cada 7 dias.

3.4.2. Preparacion de las dosis del producto guimico Amitraz.

Para la preparacion de las dosificaciones se utilizaron 3 atomizadores de 1000 ml, a cada
uno de los aspersores se le agrego 750 ml de agua. Luego se les aplico el producto quimico
Amitraz para hacer la mezcla en las diferentes dosis 1cc, 2cc, 3cc para cada uno de los

tratamientos (T1, T2, T3) respectivamente.
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3.4.3. Colocacion de las bandejas.

Las bandejas se impregnaron con vaselina simple en la base y luego se colocaron en el
fondo de la colmena, con el propdsito que gquedaran pegadas las varroas muertas que se
desprendieran del cuerpo de las abejas con el objetivo de facilitar el recuento de ellas
(Varroas), y evitar que las varroas que ain estaban vivas caminaran sobre la bandeja, en todos
y cada uno de los tratamientos (TO, T1, T2, T3). Estas bandejas se quedaron dentro de la
colmena por wun tiempo de ocho horas en intervalos de, media hora, luego una hora,
posteriormente dos horas y finalmente cinco horas. Todo esto se realizd antes de haber

aplicado el producto quimico Amitraz.

3.4.4. Aplicacién del producto guimico Amitraz.

Después que se determinG el porcentaje de infestacion y se prepararon las diferentes
dosificaciones se procedié a la aplicacién del producto a las colmenas de cada uno los

tratamientos (T1, T2, T3), a excepcion de TO que no tenia aplicacion.

Cuando se hicieron las aplicaciones se les hecho humo a las colmenas para que no se
incomodaran y las abejas que se encontraban en la piquera entraran a la caja para ser rociadas
del producto, luego se procedio a destapar las cajas, quitando la tapadera y el plastico para
rociar la camara de produccion; luego se procedié a taparla nuevamente, medié se levanto la
camara de produccion para rociar. Con el atomizador se asperjaba la solucion entre los marcos
y las paredes internas de las cajas y las abejas que se encontraban en la cAmara de cria, luego

se colocd en la misma posicion.

Las aplicaciones se realizaron en las siguientes fechas:

04 de marzo 2010 (primera aplicacion)

11 de marzo 2010 (segunda aplicacion)

18 de marzo 2010 (tercera aplicacion)
25 de marzo 2010 (cuarta aplicacion)

01 de abril 2010 (quinta aplicacion)
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3.5. Toma de datos del conteo de varroas muertas.

Primeramente se colocaron las bandejas dentro del fondo de las cajas, y después se aplicd
el producto Amitraz. al haber aplicado el producto Amitraz las colmenas de los diferentes
tratamiento se procedié a realizar el conteo de acaros caidos; al pasar media hora después de
la aplicacion se realiz6 el primer conteo de varroas muertas a los diferentes tratamientos una
hora después de realizarse el primer conteo se hizo un segundo conteo de varroas muerta, dos
horas después de haber hecho el segundo conteo se contaron nuevamente las varroas muertas
teniendo asi un tercer conteo y finalmente a las cinco horas del tercer conteo se realizd un
cuarto y ultimo conteo de varroas muertas, teniendo el cuidado de limpiar las bandejas cada

vez que se realizaba cada conteo. Haciendo un total de 4 conteos por cada repeticion.

La recopilacion de los datos se realizé a partir del inicio del ensayo, a las 20 unidades
experimentales con un total de 5 repeticiones, en un intervalo de 7dias entre cada toma de

datos.

3.6. Modelo estadistico.

Yij =M+ Ti+ Bi + Eij

Donde:

Yij = observaciones individuales.
M= media global.

Ti = efecto del -esimo tratamiento.
Bi = efecto del i-esimo bloque.

Eij = error experimental

El disefio estadistico utilizado fue bloques completamente al azar con cuatro tratamientos
con 5 repeticiones cada repeticion consta de una unidad experimental haciendo un total de 20

colmenas. Cada unidad experimental estuvo representada por una colmena doble.
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Anva general.

Fuentes de variacion.

Grados de libertad

Grados de libertad

Tratamientos a-1 3
Bloques b-1 4
Error experimental Axb 12
Total ab-1 19

Donde: a = numero de tratamientos

Detalle de los tratamientos:
TO = sin tratamiento
T1=1cc de Amitraz por 750 ml
T2=2cc de Amitraz por 750 ml

T3=3cc de Amitraz por 750 ml.
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4.0 RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Porcentaje de _infestacion.

4.1.1. Porcentaje de infestacion en las colmenas.

El porcentaje de infestacion se determind antes de las aplicaciones del producto quimico
para cada tratamiento y repeticion, cada uno de los periodos de evaluacion tuvo una duracion
de 7 dias haciendo un total de 28 dias. Los datos de cada periodo se presentan en los anexos
A-1 y A-15, respectivamente; con su respectivo andlisis de varianza y para aquellos que
resultaron con significacion estadistica se les realizd su respectiva prueba de Duncan.
Tomando como base esta informacion en el (cuadro 1), presenta un resumen de los

tratamientos de la primera semana.

Cuadro 1. Resumen de los tratamientos del porcentaje de infestacion de las colmenas

en la primera semana.

Tratamiento % de infestacion
TO (S/A) 2280 b
T1 (1.00 cc) 1120 a
T2 (2.00 cc) 2340b
T3 (3.00 cc) 2040 b

Notese el comportamiento del porcentaje de infestacion durante la primera semana (anexo
A-1), Dicha semana resultd no significativo en los porcentajes de infestacion. Pero sin
embargo al realizarle una prueba de Duncan se determind que existia significacion estadistica,
donde T2 supero a TO, T3 en un 99% de probabilidad a, T1 en un 95% de probabilidad; TO
super6 a T3 Y T1 en un 99% de probabilidad y 95% de probabilidad respectivamente; T3
superd a T1 en un 99% de probabilidad (Fig. 1). Obsérvese que las medias de los bloques se
comportan de un modo similar (cuadro 2), el bloque menor porcentaje de infestacion fue: C:
13.00%, seguido de B: 18.00%, después D: 19.00%, posteriormente el E: 19.75% Y
finalmente A: 26.50%.
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Fig. 1. Porcentaje de infestacion para los tratamientos, durante la primera semana de ensayo

(0 dias) atraves del método del frasco giratorio.

Cuadro 2. Resumen de los bloques del porcentaje de infestacion de la primera semana.

Bloques % de infestacion
I 26.50 ns
1 18.00 ns
Il 14.00 ns
v 19.00 ns
\Y/ 19.75 ns

Al llevar a cabo el analisis de varianza, se pudo determinar que a pesar de la diferencia de
las medias, no existio significacion estadistica (Fig. 2).

Por lo descrito anteriormente nos indica que los bloques se comportaron similarmente
debido a que las colmenas no se les habia realizado ninguna aplicacion del producto quimico
Amitraz, y los niveles de infestacion eran elevados, es la razon por la cual las medias se

comportaron similarmente entre ellas.
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Y esta se detalla en el anexo A-3. En el cuadro A-4 se presentan los promedios de esta

semana.
ns
S 30.00% ——
8 ns ns
0, —
2 25.00% ns
€ ns ml
- 20.00%
(]
© LRl
@ 15.00%
(4]
= mil
3 10.00%
o IV
o 5.00%
Vv
0.00% T T T T 1

Fig. 2. Porcentaje de infestacion para los bloques, durante la primera semana de ensayo (0

dias) atraves del método del frasco giratorio.

En la segunda semana de ensayo, se comprobd que hubo una tendencia a la baja del

porcentaje de infestacion en los tratamientos y en los bloques donde se aplico Amitraz

Cuadro 3. Resumen de los tratamientos del porcentaje de infestacion de la segunda

semana.
Tratamiento % de infestacion
TO (S/A) 10.80ab
T1(1.00 cc) 7.00b
T2 (2.00 cc) 12.40a
T3 (3.00 cc) 7.80b

Notese que las medias se comportan de la misma manera tanto en los tratamientos como en
los blogues en esta segunda semana como en la primera es decir “no significativo”, cuando se
realizo el analisis de varianza (A-5) se determind que no existio diferencia significativa; igual

que en la primera semana también se realiz6 una prueba de Duncan para conocer si existia
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significacion estadistica entre los tratamientos, siendo T2 superior a T1, T3, TO, TO; estos

datos completos se presentan en el anexo A-6,(fig.3).

Porcentaje de Infestacion

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

®TO(S./A)
mT1(1CC)

W T2(2CC)
B T3(3CC)

O(S./A)

T1 (1€C)

T2(2CC)

T3(3CC)

Fig. 3. Porcentaje de infestacion para los tratamientos, durante la segunda semana de ensayo

(7 dias) atraves del método del frasco giratorio.

Cuadro 4. Resumen de los bloques del porcentaje de infestacidn de la segunda semana.

Bloques % de infestacion
| 11.00ns
1 10.00ns
Il 9.25ns
v 11.00ns
\Y 6.25ns

En esta semana existié6 una disminucién aritmética de la infestacion de cada uno de los

bloques, en comparacion con la primera semana de ensayo. Aunque el comportamiento entre

ellos fue estadisticamente similar (fig. 4).

Porcentaje de Infestacion

ns
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Fig. 4. Porcentaje de infestacion para los bloques, durante la segunda semana de ensayo (7
dias) atraves del método del frasco giratorio.

Durante la tercera semana de ensayo se observo que las medias tanto de los tratamientos
venian en descenso, aun mas esto se puede observar en los anexos A-7. Esto es debido a la
aplicacion del acaricida quimico (Amitraz), pero también es de notar que el TO que no poseia
aplicacion también disminuia al igual que los otros tratamientos esto se atribuye a que en la
segunda semana de ensayo ocurrié un enjambrazon de una de las colmenas del TO, ya que esta
colmena poseian una poblacion elevada de abejas.

Mace (15) manifiesta que en cualquier momento durante el verano las colmenas mas poblada
y activa puede dejar de repente sus labores y enjambrarse.

Debido a la similitud de las medias de los tratamientos y de los bloques no existié
significacion estadisticas entre los datos, porque al realizar el andlisis de varianza, no

demostro significacion alguna (A-12).

Cuadro 5. Resumen de los tratamientos del porcentaje de infestacion de la tercera

semana.
Tratamiento % de infestacion
TO (S/A) 9.00ns
T1 (1.00 cc) 6.40ns
T2 (2.00 cc) 9.00ns
T3 (3.00 cc) 6.40ns
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Porcentaje de Infestacion

La similitud que presentan los datos antes descritos se pueden observar en la fig.5. Donde

se puede notar que el TO que no poseia aplicacion presento un igual promedio que el T2 que

poseia aplicacion, es de notar que el TO sigue manifestando descendencia del porcentaje de

infestacion al igual que los otros tratamientos (T1, T2 y T3) con dosificacion.

Analizando el comportamiento de los bloques correspondientes a esta semana. EXisten

“litudes de las medias de los blogues con la de los tratamientos.

5
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8
38 8%
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[«B]
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S
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I ns I |
| I | |

T1 (1CC)

T2(2CC) T3(3CC)

T3(3CC)

Fig. 5. Porcentaje de infestacion para los tratamientos, durante la tercera semana de ensayo

(14 dias) atraves del método del frasco giratorio.

Cuadro 6. Resumen de infestacion de los bloques de la tercera semana.

Bloques % de infestacion
I 8.25ns
1 8.25ns
Il 7.00ns
v 9.50ns
\Y 5.50ns

Al realizarles el anélisis de varianza estos resultados demostraron que no existié significacion

estadistica alguna entre los blogues (A-8).Los resultados de la no significacion de los bloques

se observan mas detalladamente en la (fig. 6)
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Fig. 6 Porcentaje de infestacion para los bloques, durante la tercera semana de ensayo (14

dias) atraves del método del frasco giratorio.

A partir de la cuarta semana se observa una tendencia méas baja de infestacion en los
tratamientos con aplicacién (T1, T2, T3), con respecto a | que no posee aplicacion (T0), en
comparacién con las semanas anteriores. Estos datos se detallan mejor en el anexo (A-9).

Cuadro 7. Resumen del porcentaje de infestacion de los tratamientos de la cuarta

semana.
Tratamiento % de infestacion

TO (S/A) 7.00ns

T1(1.00 cc) 5.20ns

T2 (2.00 cc) 5.60ns

T3 (3.00 cc) 4.60ns

Se puede observar como las medias de los tratamientos descienden a medida avanza el ensayo
siendo mas notable en aquellos tratamientos sometidos al acaricida Amitraz (T1, T2, T3), mas
sin embargo no presentaron significacion estadistica. Al realizar el analisis de varianza;
podemos observar que se sigue reflejando una no significacion estadistica para los

tratamientos (A-10y fig.7).
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Fig. 7. Porcentaje de infestacion para los tratamientos, durante la cuarta semana de ensayo (21

dias) atraves del método del frasco giratorio.

Cuadro 8. Resumen del porcentaje de infestacion de los bloques de la cuarta semana.

Bloques % de infestacion
I 6.25ns
I 6.50ns
Il 5.00ns
v 6.00ns
VvV 4.25ns

En cuanto a las medias de los bloques estas son mas similares entre si debido a que se toman

datos de todos los tratamientos a estas medias se les realizo el analisis de varianza obteniendo

no significacion estadistica entre ellos (fig. 8).
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Fig. 8 Porcentaje de infestacion para los bloques, durante la cuarta semana de ensayo (21
dias) atraves del método del frasco giratorio.

Se llego a la quinta y ultima semana del ensayo, en dicho periodo se comprobd lo que se
venia manifestando la semana anterior (cuarta semana), es decir la significacion de los
tratamientos y los bloques, debido a la descendencia de las medias de los tratamientos con
aplicacion (T1, T2 y T3), a excepcion del (TO) que no tenia ninguna aplicacion. Tomando

como base esta informacion se describe en el anexo A-11.

Cuadro 9. Resumen de porcentaje de infestacion de los tratamientos de la quinta

semana.
Tratamiento % de infestacion
TO (S/A) 10.60c
T1 (1.00 cc) 5.80b
T2 (2.00 cc) 5.00a
T3 (3.00 cc) 3.80a

Al realizar el analisis de varianza (A-12) para esta ultima semana de estudio, se puedo
comprobar que existié significacion estadistica para los tratamientos hasta un 99%. Como en
este periodo existio significacion estadistica para los tratamientos se procedié a realizar la

prueba de Duncan (A-13) con la cual determinamos cual tratamiento era el mejor sobre los
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demas, logrando saber que T3 fue superior TO con un 99% de probabilidad, a T1 con un 95%

de probabilidad y con T2 son estadisticamente iguales; con respecto a T2 este fue superior a

TO con un 99% de probabilidad y con T1 fue “no significativo”; mientras que T1 fue

estadisticamente superior a TO siempre con un 99% de probabilidad (fig. 9). A medida

pasaban las semanas de aplicacion el porcentaje de infestacion comenzaba a disminuir como

resultado de la aplicacion del producto comercial (Amitraz). Philippe (25) a firma que el

Amitraz es un acaricida utilizado para luchar contra el acaro (varroa jacobsoni), y puede

reducir la poblacion de varroas de un 94% hasta un 98%.

12.00%

10.00% - m 'O(S./A)
8.00% - b a mT1(1CC)
6.00% - a W T2(2CC)
4.00% - T3(3CC)
2.00% - I
0.00% - .

TO(S./A) T1(1CC)

T2(2CC)

T3(3CC)

Fig. 9. Porcentaje de infestacion para los tratamientos, durante la quinta semana de ensayo (28

dias) atraves del método del frasco giratorio.

Cuadro 10. Resumen de porcentaje de infestacion de los bloques de la quinta semana.

Bloques % de infestacion
| 7.75¢C
I 7.50bc
i 5.00a
v 6.75ab
\% 450 a

Con respecto a las medias de los bloques, estas venian descendiendo notoriamente cada

semana. Tomando en cuenta que no existia significacion estadistica; pero caso contrario para

esta semana (quinta); que al realizar el analisis de varianza existid significacion estadistica, se

procedio a realizar la prueba de Duncan (A-14) donde se determind que el blogue con mejor

45



rendimiento fue el E supero al A en un 99% de probabilidad, al B y D en un 95% de
probabilidad, mientras que con el C se comportaron similar, continuando con el
comportamiento de los siguientes blogues, se tiene que C fue superior al Ay B en un 95% de
probabilidad y similar con D; el D fue similar con los Ay B; el B se comport6 similar al A
(fig. 10).
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Fig. 10. Porcentaje de infestacion para los bloques, durante la quinta semana de ensayo (28
dias) atraves del método del frasco giratorio.

En el anexo (A-15) se detallan los datos totales promedios de los porcentajes de
infestacion de los tratamientos y bloques, donde se puede observar que a medida que se
intensificaban las aplicaciones del producto acaricida Amitraz, las medias de todos los
tratamientos descendian e inclusive las del tratamiento testigo (TO) que no poseia aplicacion.

Cuadro 11. Resumen de porcentaje de infestacion de los tratamientos de todo el ensayo.

Tratamiento % de infestacion acumulado
TO (S/A) 12.04b

T1(1.00 cc) 7.128

T2 (2.00cc) 11.08b

T3 (3.00 cc) 8.60ab

Los tratamientos (T1, T2, T3) descendieron mas notoriamente haciendo que el porcentaje

de infestacion fuese bajo en la quinta y Gltima semana del ensayo. Se les aplic a las medias
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infestacion

de los tratamientos el analisis de varianza (A-16) y se determind que existia significacion
estadistica entre ellos. Por lo que fue necesario realizar una prueba de Duncan (A-17) para
demostrar que si existia significacion estadistica; donde T1 fue similar a T3, pero estos
superiores a T2 Y TO0, siendo T1 (7.12%% el tratamiento que posee menos infestacion,
seguido por T3 (8.60%), y por ultimo T2 (11.08%"). Tomando en cuenta estos resultados,

podemos verificarlos en la (fig. 11).

Desde la segunda semana del ensayo el T1, es el tratamiento que presento un porcentaje de
infestacion menor en comparacion con los otros tratamientos (T1, T2, T3), es de aclarar que el
(TO) no poseia aplicacion del producto quimico (Amitraz); pero cada semana del ensayo que
pasaba descendia el porcentaje de infestacion, esto es debido a que durante la investigacion
ocurrié una enjambrazon de una parte de las colmena del TO,es decir que las abejas huyeron
de la caja a otro lugar. Prost (26) manifiesta que los parasitos de las colonias son llevados por
las abejas al momento de la enjambrazon, por lo que se deduce que el porcentaje de

infestacion del TO disminuia notoriamente.

25.00% -

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

Porcentaje de

0.00%

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana5 Acumulado

Fig. 11. Porcentaje infestacion en las colmenas previo a la aplicacion de los tratamientos
durante todo el periodo de ensayo (28 dias).
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Cuadro 12. Resumen de porcentaje de infestacion de los bloques de todo el ensayo.

Semanas % de infestacion acumulado
1 19.45b
2 9.502
3 7.708
4 5.60?
5 6.302

Después de conocer las medias de los bloques, se les realizo el analisis de varianza(A-18)
donde se determind que existia significacion estadistica, razon por la cual fue necesario
realizar la respectiva prueba de Duncan la que expresa que bloque 1 es similara 2, 3,5y
superando al 1, y 2 es similar a 2, 3 superior 1;y 3 similar a 2 superior a 2 y 1. Todos estos
datos se detallan mejor en la (fig. 12).
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o 5.00%
0.00%

semana 1 semana 2 semana3  semana4 semana5 acumulado

Fig. 12 Porcentaje de infestacion en las colmenas previo a la aplicaciéon de los bloques el
durante el periodo de ensayo (28dias).
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Los blogques durante la primera hasta la quinta semana presentaron una no significacion
estadistica, hasta el momento en el que se realizd el analisis del resumen de todas las semanas
fue que presentaron significacion estadistica, ya que en el resumen se presentan las medias de

todo el ensayo y se tiene mayor probabilidad de significacion estadistica.

4.2. Eficiencia de las diferentes dosificaciones (N° de varroas muertas).

Otro factor considerado dentro de la investigacion es la eficiencia del producto quimico
(Amitraz), los datos completos desde de la primera semana hasta la quinta semana se detallan

en los anexos A-19 al A-37.

Se presentan los promedios de la eficiencia del producto quimico Amitraz en los diferentes
tratamientos con sus andlisis de varianza y para aquellos que resultaron con significacion

estadistica se les realizo su respectiva prueba de Duncan.

Notese el comportamiento de las diferentes dosificaciones del producto (Amitraz) durante

la primera semana.
Cuadro 13. Resumen de la eficiencia (N° de varroas muertas) de los tratamientos en las

colmenas de la primera semana.

Tratamientos Eficiencia (N° de varroas
muertas)
TO (S/A) 0.0d
T1 (1.00 cc) 173.20c
T2 (2.00 cc) 332.80b
T3 (3.00 cc) 473.40a

Al comenzar la primera semana de ensayo, se pudo observar que existié significacion
estadistica (A-20) para los tratamientos. Por lo que se realizd la prueba de Duncan (A-21) para
determinar cual de los tratamientos era el mejor entre ellos obteniendo que T3 fue superior a
T2, T1y TO; T2 fue similar a T1 pero superior a TO; T1 fue superior a TO (fig. 13). Aunque

era la primera semana de ensayo pero el numero de varroas muertas era notable en cada uno
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de los tratamientos observandose que T3 era el tratamiento que poseia un mayor ndmero de

varroas muertas.
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Fig. 13. Eficiencia (N° de varroas muertas) para los tratamientos, durante la primera semana

de ensayo (0 dias).

Cuadro 14. Resumen de la eficiencia (N° de varroas muertas) de los bloques en las

colmenas en la primera semana.

Bloques Eficiencia (N° de
varroas muertas)
I 260.00ns
1 196.00ns
Il 275.50ns
v 177.00ns
\Y 315.75ns

Después de haber analizado el comportamiento de los tratamientos en la primera semana se
analizé el de los bloques, se determind que los bloques no presentaron significacion estadistica
esto quiere decir que no existio ningun blogque superior al resto (fig. 14).
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Fig. 14 Eficiencia (N° de varroas muertas) para los blogques, durante la primera semana de

ensayo (0 dias).

A partir de la segunda semana de ensayo existe un incremento en las medias de los
tratamientos donde se les aplico Amitraz. Los resultados de esta semana se detallan en los
anexos A-22

Cuadro 15. Resumen de la eficiencia (N° de varroas muertas) en los tratamientos en las

colmena en la segunda semana.

Tratamientos Eficiencia (N° de

varroas muertas)

TO (SIA) 00¢c

T1 (1.00 cc) 211.60b
T2 (2.00 cc) 351.80°
T3 (3.00 cc) 443 80°

En esta semana como en la semana anterior (primera semana) también existio significacion

estadistica (A-23) para los tratamientos, obsérvese en esta segunda semana una alta mortalidad
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de varroas en los tratamientos con aplicacion especificamente en los tratamientos T1 y T2 al
ser comparados con la primera semana de aplicacion. Debido a que existio significacion
estadistica se realizo la prueba de Duncan (A-24) para conocer que tratamiento era mejor.
Donde T3y T2 son estadisticamente iguales, y con respecto a T1 es superior; T2 es superior a
TlyaTO; Tl essuperioraTO (Fig. 15).

La alta mortalidad de varroa de los tratamientos T1 y T2 es que al intervenir frecuentemente
en las revisiones de las colmenas las abejas se trasladan de una colonia hacia otro lugar y es
una forma de transmisién del parasito todo lo anterior es normal segun lo publicado por Prost
(26) quien manifiesta que existen dos tipos de transmision de una colmena a otra y estas son:
transmision natural y transmision por el apicultor: La transmision natural ocurre cuando los
zanganos y abejas obreras de una determinada colonia transportan el parasito de una colonia a
otra, cuando se desvian a las colmenas vecinas o pueden pillar (robo de miel) en una colmena
poco poblada y vigilada en la piquera. La transmision por el apicultor ocurre por las
intervenciones que este hace con mayor frecuencia y estas amplifican considerablemente
propagacion natural de parasito, las inspecciones continuas que al molestar mucho a las abejas
las estimula a que las abejas comiencen a enjambrar esto significa que las abejas dejan las

cajas y se van para otro lugar.

También es de tomar en cuenta que cuando se realiz6 la primera aplicacion del producto en la
primera semana habia vientos demasiados fuertes que afecto grandemente al momento de
realizar la aplicacion del producto, desviando parte del acaricida fuera de la colmena y se
asume que las abejas no entraran en contacto con el acaricida; ocasionando una mala

aplicacion del producto en esa semana (primera).

Numero de varroas muertas
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Fig. 15. Eficiencia (N° de varroas muertas) para los tratamientos, durante la segunda

semana de ensayo (7 dias).

Asi como en los tratamientos se observo una alta mortalidad de varroa de igual manera

ocurrié para todos los blogues en comparacion con la mortalidad de los bloques de la semana

anterior (primera semana)

Cuadro 16. Resumen de la eficiencia (N° de varroas muertas) para los bloques de la

segunda semana.

Bloques

Eficiencia (N° de

varroas muertas)

254.25ns

199.00ns

327.25ns

229.50ns

249.00ns

Al aplicar el andlisis de varianza para determinar si existia significacion estadistica, se

determind que no existi6 significacion estadistica esto se puede verificar en la (fig. 16).

Numero de varroas muertas
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Fig. 16 Eficiencia (N° de varroas muertas) para los bloques, durante la segunda semana de

ensayo (7 dias).

Al llegar a la tercera semana del ensayo donde se determind el nimero de varroas muertas

en las colmenas tratadas con las diferentes dosis del producto quimico Amitraz, a partir de esta

semana las medias de todos los tratamientos se comportaron similares hasta el final de la

aplicacion estos datos se presentan en el anexo A-25. A partir de la tercera semana existié una

tendencia baja en las medias de los tratamientos; en comparacion con las semanas anteriores

esto se debid a que el porcentaje de infestacion de las colmenas disminuia por los efectos que

estaba ocasionando el acaricida Amitraz.

Cuadro 17. Resumen de las diferentes dosificaciones de los tratamientos en las colmenas

de la tercera semana.

Tratamientos

Eficiencia (N° de

varroas muertas)

TO (SIA) 00¢c

T1 (1.00 cc) 193.2b
T2 (2.00 cc) 339.60°
T3 (3.00 cc) 416.00a

Al realizar el analisis de varianza (A-26) a las medias de los tratamientos se determind que

existio significancia estadistica; se procedié a realizar la prueba de Duncan (A-27) para

0as
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determinar cual de los tratamientos era el mejor, logrando saber que T3 fue similar a T2,
superior a T1 y TO; T2 fue superior a T1; y T1 fue superior a TO. Estos datos se detallan mejor
en la (fig. 17).
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0 .
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(S./A)
®T1 (1CC)
m T2(2CC)
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Fig. 17. Eficiencia (N° de varroas muertas) para los tratamientos, durante la tercera semana de
ensayo (14 dias).

Cuadro 18. Resumen de la eficiencia(N° de varroas muertas) de los bloques de la tercera

Semana.

Bloques Eficiencia (N° de

varroas muertas)
I 235.75ns

1 202.25ns

Il 274.00ns

v 218.25ns

\ 255.75ns

Es de notar que las medias de los tratamientos venian en descenso de igual manera la de
los bloques. Asi como en la primera y segunda semana no existié significacion estadistica de
igual manera fue para la tercera semana, porque al realizar el andlisis de varianza a las medias

se determind que no existid significacion estadistica ver (fig. 18).
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Fig. 18. Eficiencia de las diferentes dosificaciones para los bloques, durante la tercera semana

de ensayo (14 dias).

Ya para la cuarta semana de aplicacion, se puede notar una tendencia mas clara a la baja de

las medias de los tratamientos y bloques al comparar los con las medias de las semanas

anteriores 1, 2y 3. En el anexo A-28 se detallan los datos para toda la cuarta semana.

Cuadro 19. Resumen de la eficiencia (N° de varroas muertas) de los tratamientos de la

cuarta semana.

Tratamientos

Eficiencia(N° de

varroas muertas)

TO (SIA) 00¢c

T1 (1.00 cc) 170.40b
T2 (2.00 cc) 280.20°
T3 (3.00 cc) 316.80°

Se puede observar que en los tratamientos se siguié manifestando la significancia

estadistica por lo que también se le realizo la prueba de Duncan para esta semana (cuarta

respecto a T2 tuvieron un comportamiento similar; T2 fue superiora T1y TO; T1 supero a TO.

Estos resultados se muestran con mejor detalle en la (fig. 19).
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Fig. 19. Resumen de la eficiencia (N° de varroas muertas) para los tratamientos, durante la

cuarta semana de ensayo (21

dias).

A medida que se avanzaba en la semana el nimero de varroas era menor en los

tratamientos (T1, T2 y T3) que eran los que poseian cada una de las diferentes dosis (1.00cc,

2.00cc y 3.00cc) respectivamente. Donde se pudo observar que la eficiencia del producto

quimico Amitraz era alta.

Cuadro 20. Resumen de la eficiencia (N° de varroas muertas) de los bloques de la cuarta

Semana.

Bloques

Eficiencia (N° de varroas

muertas)

193.50ns

175.00ns

221.50ns

172.25ns

197.00ns

En esta cuarta semana los bloques siguen manifestando su no significancia estadistica,

aungue aritméticamente.
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Existe un blogue mejor que todos, este fue el bloque E con: 221.50 en la (fig. 20) se

detalla el comportamiento de los bloques en la cuarta semana.
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Fig. 20. Eficiencia (N° de varroas muertas) para los bloques, durante la cuarta semana de

ensayo (21 dias).

En la quinta semana y ultima del ensayo se pudo comprobar que desde la tercera semana

las medias se comenzaron a comportar de una manera descendiente uniformemente, como

consecuencia de la aplicacion del producto quimico Amitraz. Los resultados de esta semana

(quinta) se presentan en los anexos A-30, A-31 y A-32, con sus analisis de varianza y con su

respectiva prueba de Duncan para los tratamientos que presentaron significacion estadistica

Cuadro 21. Resumen de la eficiencia (N° de varroas muertas) para los tratamientos de la

guinta semana.

Tratamientos

Eficiencia (N° de

varroas muertas)

TO (SIA) 0.0¢c
T1 (1.00 cc) 133.60b
T2 (2.00 cc) 179.20a
T3 (3.00 cc) 159.00a

Al realizar el anéalisis de varianza antes descritas se comprobd que existid significacion

estadistica entre los tratamiento en un 99% de probabilidad, cuando se comprobd la prueba de

Duncan se pudo comprobar que existian tratamientos unos mejores que otros siendo estos los



siguientes: T2 supero a T1 y TO, con respecto a T3 sigue comportandose similarmente; T3 fue
altamente significativo a TO y T1; y T1 supero altamente significativo a TO. La (fig. 21)

detalla mejor lo que en este parrafo se menciona.

En el andlisis de varianza se comprobd que no existio significacion alguna en los blogques
para esta semana; esto explica que desde la primera semana de ensayo hasta la quinta y ultima
del ensayo los bloques se comportaron similarmente (fig.22).
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Fig. 21. Eficiencia (N° de varroas muertas) para los tratamientos, durante la quinta semana de
ensayo (28 dias).

Cuadro 22. Resumen de la eficiencia (N° de varroas muertas) para los bloques de la

guinta semana.

Bloques Eficiencia (N° de

varroas muertas)
I 135.5ns

I 120.75ns

Il 109.50ns

v 110.50ns

\Y/ 114.25ns
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Existen autores que afirman que para determinar una eficacia real de un acaricida se debe
probar mediante un tratamiento control. Vandame Yy col. (31), realizo un ensayo con acido
formico a dos colmenas, en cuatro aplicaciones cada cuatro dias, la colmena uno presento
1440 acaros muertos y la colmena dos 1132 acaros, obteniendo similares resultados.
Desconociendo la poblacion inicial y final de varroas, aplicaron un tratamiento control con
Apistan durante 12 dias al contar la mortalidad de varroas la colmena dos obtuvo 219 acaros y
la colmena uno 1607 acaros muertas esto indicaba que quedaban pocas varroas en la colmena
dos y muchos mas en la colmena uno. El concluyo que es importante hacer un tratamiento

control para saber cual es la eficacia real de un tratamiento

160 +— S
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20 mlVv

0 T T T T
| | i AV

\%

Numero de varroas muertas

Fig. 22. Eficiencia (N° de varroas muertas) para los blogues, durante la quinta semana de

ensayo (28 dias).

En conclusion diremos que T1 (1.00cc) poseia una concentracion menor del producto
acaricida por lo que la mortalidad de varroas era muy baja por la que nunca pudo alcanzar y
superar a T3y T2 que fueron estadisticamente superiores en un 99% de probabilidad.

Los datos del numero de varroas muertas de todo el ensayo tomados en periodo semanales
(7 dias) por unidad experimental en cada uno de los tratamientos durante la fase experimental
(28 dias) los datos se presentan en los anexos A-19 al A-37, con sus respectivos analisis de
varianza y para aquellos que resultaron con su significacion estadistica se les realizo su
respectiva prueba de duncan. En el anexo A-34 se detallan los resultados acumulados de las

diferentes semanas de ensayo.
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Cuadro 23. Resumen de la eficiencia(N° de varroas muertas) de los tratamientos de todo

el ensayo.

Tratamientos Eficiencia (N° de varroas

muertas) acumulado.

TO (SIA) 0.0¢c

T1 (1.00 cc) 176.40b
T2 (2.00 cc) 296.76a
T3(3.00 cc) 316.80a

A medida pasaban las semanas del ensayo el numero de varroas descendia, es de notar que el
producto acaricida amitraz presentaba una alta eficiencia, logrando alcanzar porcentajes de
infestacion bajos en los tratamientos con aplicacion (T1, T2 y T3).El analisis de varianza (A-
35) reflejo una significancia estadistica para los tratamientos, razon por la cual se realizo la
prueba de duncan (A-36) donde se determino que T3 es similar a T2 pero superiora T1y TO;
T2 fue superiora T1y TO; T1 fue superior a TO en un 99% de probabilidad se puede observar
que en cada una de las semanas (primera-quinta), el T3 se comporto similar que T2 superando

siempra a T1 y TO, este conportamiento siguio manifestando hasta el resumen de todo el

ensayo fig 23.
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Fig. 23. Eficiencia (N° de varroas muertas) en las colmenas durante la aplicacion de los
tratamientos en el periodo de ensayo (28 dias).
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Numero de varroas muertas

Cuadro 24. Resumen de la eficiencia (N° de varroas muertas) de los bloques de todo el

ensayo.

Semanas Eficiencia (N° de varroas

muertas) acumuladas.
244.85b
253.30b
237.20b
191.90a
117.95a

gl B W N

Al observar en el resumen de todo el ensayo los blogues obtuvieron significacion
estadistica, debido a que existié significacion estadistica se le realizo la respectiva prueba de
duncan donde se determino que blogue 2 es homogeneo al blogue 1, bloque 3; superior al
bloque 4 y bloque 5; el bloque 1 fue similar al bloque 3, superior al blogue 2 y al bloque 5; el
bloque 3 fue superior al bloque 4 y 5; el bloque 4 es superior al bloque 5, los datos antes

mencionados se detallan mejor en la (fig. 24).
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Fig. 24. Eficiencia (N° de varroas muertas) en las colmenas durante la aplicacion de los

bloques en el periodo de ensayo (28 dias).
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Despues de describir semana por semana lo que ocurrié en todos los tratamientos y bloques
(semanas) desde el inicio hasta el final, se llego a la conclusion que el tratamiento mejor
evaluado fue T2, aunque fue el que obtuvo la segunda mejor media despues de T3; T2
presenta similares resultados con una concentracion menor que T3. Lo que nos indica una
menor contaminacion en todo el apiario, un menor costo en su aplicacion y una buena

mortalidad de varroa.

4.3. Analisis economico de las aplicaciones del producto guimico (Amitraz).

El analisis economico del presente experimento se baso principalmente en determinar el
costo empleado en la aplicacion de cada uno de los cuatro tratamientos observandose que el
tratamiento con menor costo en la aplicacion fue T1 ($371.97) en comparacion con T2 y T3
($372.85,$373.71) respectivamente que eran los tratamientos que presentaban una dosificacion
un poco mayor, cabe decir que T0($359.12) presenta un menor costo pero este tratamiento no
poseia ninguna dosificacion del producto Amitraz. T2($372.85) obtuvo un menor costo en
comparacion con T3($373.71), pero sin embargo la eficiencia del producto amitraz fue
similar entre T2 y T3 ya que estos tratamientos obtuvieron similar numero de varroas muertas
tambien es de admitir que el T3 fue el tratamiento que presento una mayor eficiencia del

producto (mayor numero de varroas muertas) aritmeticamente.

En el cuadro A-25 se muestran los costos totales de todo el ensayo. los anexos A-26 al A-
30 presentan los resultados o costos de utilizados en cada uno de los tratamientos.Segun el
analisis economico realizado para los tratamientos T0,T1,T2,T3. Se obtuvo que T1 fue el de
menor costo en su aplicacion, ademas la menor concentracion del producto no permite que
haya una migracion de abejas al momento de la aplicacion, tambien es menos contaminante
para la miel. En conclusion es recomendable la aplicacion de este producto en la en epoca de
no cosecha (mielada) para evitar la contaminacion de la miel y los subproductos derivados de

esta.

Esto contribuye a los apicultores a que los costos economicos sean bajos en cuanto a las
aplicaciones del producto; evitando las perdidas por mieles contaminadas y buenos resultados
en cuanto al control de varroa en sus apiarios, evitando tambien la muerte de abejas, crias de

abejas, zanganos y la reina por intoxicacion.
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Cuadro 25 Costos totales de todo el ensayo.

Cantidad Descripcién Costo unitario Costo total
20 Colmenas dobles $60.00 $1,200
20 ***Mano de obra de $1.00 $20.00
hechura de bandejas
1 Ahumador $15.00 $15.00
2 Velos $12.00 $24.00
1 Vaselina simple $3.46 $3.46
2 pares Guantes domésticos $0.75 $1.50
1gl ***Pintura de aceite $9.75 $9.75
1 bot. ***Thinner $1.50 $1.50
2 ***|_aminas lisa $16.75 $33.50
1 de 3509 Star Ting fluid $4.87 $4.87
3 Atomizadores $2.00 $6.00
20 Recipientes $0.41 $8.20
1 Espatula $18.00 $18.00
1 Lupa $5.00 $5.00
2 Trajes apicolas $28.00 $56.00
12 Transporte (viajes) $5.00 $60.00
1 Cepillo barre abejas $20.00 $20.00
40 cc Amitraz $3.45 $6.90
3 Jeringas $0.15 $0.45
Total $1,494.13

*** 19 Thinner $1.50

*** 2 Las laminas lisas $16.75: $33.50

*** 1 gl Pintura de aceite $9.75

*** Mano de obra $1 / bandeja: $20,

*** Estos materiales describen el costo de las 20 bandejas que es $3.24

Cuadro 26 Costo totales del tratamiento (TO).

Cantidad Descripcién Costo unitario Costo total

5 Colmenas dobles $60.00 $300.00
5 Recipientes $0.41 $2.05
5 Bandejas $3.24 $16.20
1 * Ahumador $15.00 $3.75
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2 * Velos $12.00 $6.00
2 *Trajes $28.00 $14.00
12 *Transporte(viajes) | $5.00 $5.00
1 *Star Ting fluid $4.87 $1.22
1 *Cepillo barre abejas | $20.00 $5.00
1 *Vaselina $3.46 $0.87
1 *Espatula $18.00 $4.50
2 pares *Guantes domésticos | $0.75 $0.38
1 *jeringa $0.15 $0.15
Total $359.12

* Estos materiales fueron utilizados indistintamente en todos y cada uno de los tratamientos

divididos también los costos entre los cuatro tratamientos.

» Todos los materiales que se necesitaron en los tratamientos fueron divididos entre los

cuatro para obtener el costo de aplicacion de cada tratamiento.

Cuadro 27 Costo totales del tratamiento T1.

Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total

5 Colmenas dobles $20.00 $300.00

5 Recipientes $0.41 $2.05

5 Bandejas $3.24 $16.20

1 * Ahumador $15.00 $3.75

2 *Velos $12.00 $6.00

2 *Trajes $28.00 $14.00

12 *Transporte(viajes) | $5.00 $15.00

1 *Star Ting fluid $4.87 $1.22

1 *Cepillo barre abeja | $20.00 $5.00

1 *Vaselina $3.46 $0.87

5cc Amitraz $0.17 $0.85

1 Atomizador $2.00 $2.00

1 *Espatula $18.00 $4.50

2 pares * Guantes $0.75 $0.38

domesticos

1 *jeringa $0.15 $0.15

Total $371.97
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Cuadro 28 Costo totales del tratamiento T2.

Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total

5 Colmenas dobles $20.00 $300.00

5 Recipientes $0.41 $2.05

5 Bandejas $3.24 $16.20

1 *Ahumador $15.00 $3.75

2 *Velos $12.00 $6.00

2 *Trajes $28.00 $14.00

12 *Transporte(viajes) | $5.00 $15.00

1 *Star Ting fluid $4.87 $1.22

1 *Cepillo barre abeja | $20.00 $5.00

1 *Vaselina $3.46 $0.87

10cc Amitraz $0.35 $1.73

1 Atomizador $2.00 $2.00

1 *Espatula $18.00 $4.50

2 pares * guantes $0.75 $0.38

domesticos

1 *jeringa $0.15 $0.15

Total $372.85
Cuadro 29 Costo totales del tratamiento T3.

Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total

5 Colmenas dobles $20.00 $300.00

5 Recipientes $0.41 $2.05

5 Bandejas $3.24 $16.20

1 *Ahumador $15.00 $3.75

2 *Velos $12.00 $6.00

2 *Trajes $28.00 $14.00

12 *Transporte(viajes) | $5.00 $15.00

1 *Star Ting fluid $4.87 $1.22

1 *Cepillo barre abeja | $20.00 $5.00

1 *Vaselina $3.46 $0.87

15cc Amitraz $0.52 $2.59

1 Atomizador $2.00 $2.00

1 *Espatula $18.00 $4.50

2 pares *Guantes $0.75 $0.38
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domésticos
1 *jeringa $0.15 $0.15
Total $373.71

30. Costos totales de aplicacion para los cuatro tratamientos.

Aplicacion /5 semanas TO (S/A) T1 (1.00 cc) T2 (2.00 cc) T3 (3.00 cc)
Amitraz $0.00 $0.85 $1.73 $2.59
Jeringa $0.00 $0.15 $0.15 $0.15
Atomizador $0.00 $2.00 $2.00 $2.00
Total $0.00 $3.00 $3.88 $4.74
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5.0. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos al finalizar la investigacion se presentan las siguientes

conclusiones:

1. Aunque las colmenas presenten elevados niveles de infestacion del acaro varroa la

aplicacion del producto quimico Amitraz presenta una buena efectividad.

2. Desde la primera semana de aplicacion el T2 (2cc de Amitraz) obtuvo la mayor

eficiencia en la mortalidad del acaro varroa.

3. Laaplicacion de 1cc, 2cc y 3cc de Amitraz para el control de varroa disminuye el
porcentaje de infestacion en las colmenas, de T1 7.12%, T2 11.08% y T3 8.60%
respectivamente y se observo una eficiencia de T1 176.40, T2 296.76 y T3 316.80 en
mortalidad en cuanto a la aplicacion del producto Amitraz.

4. Laaplicacion de 1cc de Amitraz es econémicamente mas rentable obteniendo un costo
de $370.98 para T1 en comparacion con T2 que fue de $373.28 y T3 con $374.45

respectivamente.
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6.0 RECOMENDACIONES

Finalizando la investigacion y segin los resultados que se obtuvieron se presentan las

siguientes recomendaciones:

1. Para una buena aplicacion de producto acariciada se recomienda realizarlas en horas de

la mafiana (6: A M hasta 9: A M).

2. Se recomienda que antes de realizar las aplicaciones se realice una prueba del frasco

giratorio para determinar el porcentaje de infestacion existente en las colmenas.

3. Es recomendable cambiar el producto quimico (acaricida) al menos 2 veces al afio para

evitar la resistencia del acaro.

4. Se recomienda no aplicar los productos acaricidas en época de cosecha (mielada) por

que contamina la miel y sus derivados.

5. Recomendamos la aplicacién de 2cc de Amitraz / 750ml de agua para el control de

varroa por su bajo costo y por su alta eficiencia en la disminucion del % de infestacion
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Cuadro A-1 Determinacion del porcentaje de infestacion de la primera semana de ensayo por

el método del frasco giratorio previo al tratamiento (aplicacion).

TRATAMIENTOS A B C D E X > X
TO(S/T) 21 23 27 18 25 114 22.80 2,648
T1 (1CC)) 19 9 4 17 7 56 11.20 796
T2 (2CC)) 27 31 12 19 28 117 23.40 2,979
T3 (3CC)) 39 9 13 22 19 102 20.40 2,616

X 106 72 56 76 79 389

- X 26.5 18 14 19 19.75

>X° 3,052 | 1,652 1,058 1,458 1,819 9,039

Cuadro A-2 Analisis de varianza para el porcentaje de infestacion durante la primera semana

de desarrollo del experimento.

F.DE V. G.L s.C. C.M. FC. FT (5%) | FT (1%)
TRATAMIENTOS 3 47895 | 159.65 | 2.87ns. 3.49 595
BLOQUES 4 327.20 8180 | 1.47ns. 3.26 541
ERROR 12 666,80 55.57
EXPERIMENTAL
TOTAL 19 1472.95




Cuadro A-3 Prueba de Duncan para el porcentaje de infestacion por tratamiento para la

primera semana de estudio.

ETD t: V2xCME ETD5%:2.179 ETD1%:3.055

r

ETD5%:2.179 V2x55.57: 10.27

5
R : 2 3
5%: 1.00 1.05
1%: 1.00 1.05

DMS sy: 1.00 (10.27): 10.27
1.05 (10.27): 10.78

1.08 (10.27): 11.09

ETD1%:3.055v2x1.55.57: 14.40

1.08
1.08
DMSy, 1.00 (14.40): 14.40
1.05 (14.40): 15.12

1.08 (14.40): 15.56

MEDIAS/TRATAMIENTOS T1:11.20 T3: 20.40 TO: 22.80 T2: 23.40
T1: 11.20 - - -
T3: 20.40 9.20 ™ - -
TO: 22.80 11.60* 2.4 -
T2: 2340 12.20* 3.00™ 0.60™ -

TO:bTl:a, T2:byT3:b

T1 T3 T0 T2
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Cuadro A-4 Determinacion del porcentaje de infestacion de la segunda semana de ensayo por

el método del frasco giratorio, previo al tratamiento (aplicacion).

TRAT. | A B C D E Y X X X
TO(S/A)| 1200 | 1500 | 800 | 1200 | 7.00 | 5400 | 10.80 6.26
T1(1CC) | 10.00 | 8.00 9.00 4.00 400 | 3500 | 7.00 | 277.00
T2(2CC) | 17.00 | 800 | 1500 | 12.00 | 1000 | 62.00 | 12.40 | 741.00
T3(3CC) | 5.00 9.00 500 | 16.00 | 400 | 39.00 | 7.80 | 403.00

S X 4400 | 4000 | 37.00 | 4400 | 25.00 | 190.00
X 1100 | 1000 | 925 | 11.00 | 6.25
S X2 558.00 | 434.00 | 314.00 | 560.00 | 181.00 2,047.00

Cuadro A-5 Anélisis de varianza para el porcentaje de infestacion durante la segunda semana

de desarrollo del experimento.

F. DE V. G.L S.C. C.M. FC. FT 5%) | FT (1%)
TRATAMIENTOS 3 160.33 53.44 6.34" 3.49 595
BLOQUES 4 61.50 15.38 182" 3.26 541
ERROR 12 101.17 8.43
EXPERIMENTAL
TOTAL 19 323.00
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Cuadro A-6 Prueba de Duncan para el porcentaje de infestacion por tratamiento para la

segunda semana de estudio.
ETDt:V2xXCME ETD5%:2.179
r

ETD5%:2.179 v2x 8.43 : 4.00

ETD1%:3.055

ETD1%:3.055v2x8.43 : 5.61

5 5
R : 2 3 4
5%: 1.00 1.05 1.08
1%: 1.00 1.05 1.08
DMS sy: 1.00 (4.00): 4.00 DMSy,  1.00 (5.61):5.61.
1.05 (4.00): 4.20 1.05 (5.61): 5.89
1.08 (4.00): 4.32 1.08 (5.61):6.06
MEDIAS/TRATAMIENTOS T1:7.00 T3: 7.80 T0:10.80 T2:12.40
T1: 7.00 -
T3: 7.80 080™
T0: 10.80 380™ 3.00"
T2: 12.40 5.40 4.60° 1.60™

TO:abT1:b, T2:ayT3:b

T2 T0 T3 T1
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Cuadro A-7 Determinacion del porcentaje de infestacion de la tercera semana de ensayo por

el método del frasco giratorio, previo al tratamiento (aplicacion).

TRAT. A B C D E Y X X X
TO(S/A)| 9.00 | 12.00 | 7.00 | 12.00 | 500 | 4500 | 9.00 | 443.00
T1(1CC) | 8.00 8.00 7.00 5.00 400 | 3200 | 6.40 | 218.00
T2(2CC) | 1000 | 6.00 | 1000 | 9.00 | 1000 | 4500 | 9.00 | 417.00
T3(3CC) | 6.00 7.00 400 | 1200 | 300 | 3200 | 640 | 254.00

S X 3300 | 33.00 | 28.00 | 3800 | 22.00 | 154.00
X 8.25 8.25 7.00 9.50 5.50
S X2 281.00 | 293.00 | 214.00 | 394.00 | 150.00 1,332.00

Cuadro A-8 Analisis de varianza para el porcentaje de infestacion durante la tercera semana

de desarrollo del experimento.

F. DE V. G.L S.C. C.M. FC. FT 5%) | FT (1%)
TRATAMIENTOS 3 33.80 11.27 179" 3.49 5.95
BLOQUES 4 36.70 9.18 1.45™ 3.26 541
ERROR 12 75.70 6.31
EXPERIMENTAL
TOTAL 19 146.20
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Cuadro A-9 Determinacion del porcentaje de infestacion de la cuarta semana de ensayo por el

método del frasco giratorio, previo al tratamiento (aplicacion).

TRAT. [A B C D E Y X X X
TO(S./A) | 8.00 11.00 [7.00 5.00 4.00 3500 |7.00 275.00
T1(1CC) | 6.00 7.00 4.00 5.00 4.00 2600 [5.20 142.00
T2(2CC) | 7.00 5.00 5.00 5.00 6.00 28.00 [5.60 160.00
T3(3CC) | 4.00 3.00 4.00 9.00 3.00 2300 [4.60 131.00
YX | 2500 [26.00 [20.00 [2400 [17.00 |[112.00

X 6.25 6.50 5.00 6.00 4.25

yx* |165.00 |204.00 |106.00 |156.00 |77.00 708.00

Cuadro A-10 Andlisis de varianza para el porcentaje de infestacion durante la cuarta semana

de desarrollo del experimento.

F. DE V. G. L. S.C. C.M. FC. FT (5%) | FT (1%)
TRATAMIENTOS 3 15.60 5.20 123" 3.49 5.95
BLOQUES 4 14.32 358 0.84"° 3.26 541
ERROR 12 50.88 4.24
EXPERIMENTAL
TOTAL 19 80.80
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Cuadro A-11 Determinacion del porcentaje de infestacion de la quinta semana de ensayo por

el método del frasco giratorio, previo al tratamiento (aplicacion).

TRAT. A B C D E Y X X X
TO(S/A)| 1200 | 12.00 | 9.00 | 12.00 | 800 | 53.00 | 10.60 | 577.00
T1(1CC) | 8.00 9.00 4.00 5.00 300 | 29.00 | 580 | 195.00
T2(2CC) | 7.00 6.00 3.00 5.00 400 | 2500 | 5.00 | 135.00
T3(3CC) | 4.00 3.00 4.00 5.00 300 | 19.00 | 380 | 75.00

S X 31.00 | 30.00 | 2000 | 27.00 | 18.00 | 126.00
X 7.75 7.50 5.00 6.75 450
S X2 273.00 | 270.00 | 122.00 | 219.00 | 98.00 982.00

Cuadro A-12 Analisis de varianza para el porcentaje de infestacion durante la quinta semana

de desarrollo del experimento.

F. DE V. G.L S.C. C.M. FC. FT 5%) | FT (1%)
TRATAMIENTOS 3 133.41 4447 | 26.63% 3.49 5.95
BLOQUES 4 34.72 8.68 5.20% 3.26 541
ERROR 12 20.07 167
EXPERIMENTAL
TOTAL 19 188.20
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Cuadro A-13 Prueba de Duncan p

quinta semana de estudio.

ara el porcentaje de infestacion por tratamiento para la

ETD t: V2xCME _ETD5%:2.179 ETD1%:3.055

r

ETD5%:2.179 v2x1.67:1.78

ETD1%:3.055V2x1.67: 2.50

5 5
R 2 3 4
5%: 1.00 1.05 1.08
1%: 1.00 1.05 1.08
DMS sy 1.00 (1.78): 1.78 DMS1s 1.00 (2.50): 2.50
1.05 (1.78): 1.87 1.05 (2.50): 2.63
1.08 (1.78): 1.92 1.08 (2.50): 2.70
MEDIAS/TRATAMIENTOS | T3: 3.80 T2: 5.00 T1: 5.80 TO: 10.60
T3: 3.80
T2: 5.00 120
T1: 5.80 2.00% 0.80 ™
TO: 10.60 6.80%* 5.60%* 480%*

TO:c,T1l:b, T2:ayT3:a

13 T2 Tl T0
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Cuadro A-14 Prueba de Duncan para el porcentaje de infestacion por bloque para la quinta

semana de estudio.

ETD t: V2xCME
r

ETD5%:2.179 v2x1.67: 1.99

ETD5%:2.179

ETD1%:3.055

ETD1%:3.055V2x1.67: 2.79

82

4 4
R : 2 3 4 5
5%: 1.00 1.05 1.08 1.09
1%: 1.00 1.05 1.08 1.10
DMS 50 1.00 (1.99): 1.99 DMS:, 1.00 (2.79): 2.79
1.05 (1.99):2.09 1.05(2.79): 2.93
1.08 (1.99): 2.15 1.08 (2.79): 3.01
1.09 (1.99): 2.17 1.10 (2.79): 3.07
MEDIAS/BLOQUES | BE: 4.50 BC: 5.00 BD: 6.75 BB: 750 | BA: 7.75
BE: 4.50 .
BC: 5.00 0.50™*
BD: 6.75 2.25% 1.75"
BB: 7.50 3.00** 2.50* 0.75™*
BA: 7.75 3.25** 2.75* 1.00™* 0.25"*
BA:c,BB:bc,BC:a,BD:abyBE: a BE BC BD BB BA




Cuadro A-15 Porcentaje de infestacion (%) en las colmenas previo a la aplicacion de los
tratamientos durante los periodos de estudio (28 dias).

SEMANAS
TRATAMIENTOS ) 3 4 c > X %
acumuladas

TO(S./T)) 22.80 10.80 9.00 7.00 10.60 60.20 12.04
T1(1.0CC) 11.20 7.00 6.40 5.20 5.80 35.60 7.12
T2 (2.0 CC.) 23.40 12.40 9.00 5.60 5.00 55.40 11.08
T3 (3.0CC)) 20.40 7.80 6.40 4.60 3.80 43.00 8.60
> x acumulado 77.80 38.00 30.80 22.40 25.20 194.20

X 19.45 9.50 7.70 5.60 6.30

Cuadro A-16 Andlisis de varianza para promedio del porcentaje de infestacion durante todo

el experimento. (28 dias).

F.DE V. G.L. s.C. C.M. F.C. FT 5% | FT 1%
TRATAMIENTOS 3 76.23 25.41 4.05% 3.49 5.95
BLOQUES 4 509.88 | 127.47 | 20.30%* 3.26 541
(SEMANAS)
ERROR 12 75.37 6.28
EXPERIMENTAL
TOTAL 19 661.48
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Cuadro A-17 Prueba de Duncan para el porcentaje de infestacion por tratamiento para el

acumulado de todo el estudio.

ETD t: V2xCME

r

ETD5%:2.179 V2x 6.28 : 3.45

ETD5%:2.179

ETD1%:3.055

ETD1%:3.055V2x 6.28 : 4.84

5 5
R : 2 3 4
5%: 1.00 1.05 1.08
1%: 1.00 1.05 1.08
DMS 5y, 1.00 (3.45): 3.45 DMS;y 1.00 (4.84): 4.84
1.05 (3.45): 3.62 1.05 (4.84):5.08
1.08 (3.45):3.73 1.08 (4.84):5.23
MEDIAS/TRATAMIENTOS T1: 7.12 T3: 8.60 T2: 11.08 TO: 12.04
T1: 7.12 S
T3: 8.60 1.48™
T2: 11.08 3.96* 2.48"™
TO: 12.04 4.92* 3.44ns 0.96"*

TO:b, T1l:a, T2:byT3:ab
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Cuadro A-18 Prueba de Duncan para el porcentaje de infestacion de los bloques (semanas)
para el acumulado de todo el estudio.

ETD t: V2xCME ETD5%:2.179 ETD1%:3.055

r

ETD5%:2.179 V2x6.28: 3.86 ETD1%:3.055V2x6.28: 5.41

4 4
R : 2 3 4 5
5%: 1.00 1.05 1.08 1.09
1%: 1.00 1.05 1.08 1.10

DMS sy 1.00 (3.86): 3.86 DMSy 1.00 (5.41): 5.41

1.05 (3.86): 4.05 1.05 (5.41): 5.68

1.08 (3.86):4.17 1.08 (5.41):5.84

1.09 (3.86):4.20 1.10 (5.41):5.95

MEDIAS | S4:5.60 S5:6.30 | S3:7.70 $2:9.50 $1:19.45
S4:5.60 - — —
S5:6.30 0.70™ _ _ _
S$3:7.70 210" 1.40™ . _
$2:9.50 3.90"° 320" 1.80™ —
S1 19.45 13.85%* 13.15%* | 11.75%* 9.95%* —

S1:b,S2:a,S3:4a,S4:ay S5:

S4 S5 S3 82 S1
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Cuadro A-19 Determinacion

la eficiencia de las diferentes dosificaciones

para los

tratamientos durante la primera semana de ensayo después de la aplicacion del producto

quimico.

TRATA. A B C D E > X X >X°

TO(SIT) 0 0 0 0 0 0 0 0

T1 (1CC)) 151.00 224 132 186 173 866 173.20 | 154,926

T2 (2CC.) 367 216 390 249 442 1664 332.80 | 590,810

T3 (3CC.) 522 344 580 273 648 2,367 | 473.40 | 1,221,653

Y X 1,040 | 784.00 |1,102.00 | 708.00 | 1,263 | 4,897.00
X 260.00 | 196.00 | 27550 | 177.00 | 315.75
S X 429,974 | 215,168 | 505,924 | 171,126 | 645,197 1,967,389

Cuadro A-20 Anélisis de varianza para la eficiencia de las diferentes dosificaciones para los

tratamientos durante la primera semana de ensayo después de la aplicacion del producto

quimico.
F.DE V. G. L. S.C. C.M. FC. FT (5%) | FT (1%)
TRATAMIENTOS 3 625,277.76 | 208,425.92 | 27.69** 3.49 5.95
BLOQUES 4 52,742.80 | 13,185.70 1.75"™ 3.26 541
ERROR 12 90,337.99 | 7,528.17
EXPERIMENTAL
TOTAL 19 768,358.55
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Cuadro A-21 Prueba de Duncan para la eficiencia de las diferentes dosificaciones para los

tratamientos para la primera semana del ensayo.

ETD t: V2xCME ETD5%:2.179 ETD1%:3.055

r

ETD5%:2.179 V2x7, 528.17: 119.57 ETD1%:3.055v2x 7,528.17: 167.64

5 5
R 2 3 4
5%: 1.00 1.05 1.08
1%: 1.00 1.05 1.08

DMS sy 1.00 (119.57): 119,57
1.05 (119.57): 125.55

1.08 (119.57):129.14

DMS;q 1.00 (167.64): 167.64
1.05 (167.64): 176.02

1.08 (167.64): 181.05

MEDIAS/TRATAMIENTOS TO: 0.00 T1: 173.20 T2: 232.80 | T3: 473.40
TO: 0.00 - - -
T1:173.20 173.20** - -
T2: 332.80 232.80** 159.60* -
T3: 473.40 473.40** 300.20** 240.60** -

TO:d, Tl:c, T2:byT3:a T3 T2 T1 T0
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Cuadro A-22 Determinacion para la eficiencia de las diferentes dosificaciones para la segunda

semana de ensayo después de la aplicacion del producto quimico (7 dias).

TRAT. | A B C D E x| X X

TOSJ/A) | 0 0 0 0 0 0 0 0

T1(1CC) | 174.00 | 217.00 | 321.00 | 129.00 | 217.00 | 1,058.00 | 211.60 | 224,136.00

T2(2CC) | 498.00 | 228.00 | 502.00 | 195.00 | 336.00 | 1,759.00 | 351.80 | 702,913.00

T3(3CC) | 345.00 | 351.00 | 486.00 | 594.00 | 443.00 | 2,219.00 | 443.80 | 1,027.507.00

X 1,017 | 796.00 | 1,309 | 918.00 996 | 5,066.00

X 254.25 | 199.00 | 327.25 | 229.50 249

>X° 397,305 | 222,274 | 591,241 | 407,502 | 356,234 1,995.616

Cuadro A-23 Anédlisis de varianza para la eficiencia de las diferentes dosificaciones para la

segunda semana de desarrollo del experimento.

F.DE V. G. L. s.C. C.M. FC. FT (5%) | FT (1%)
TRATAMIENTOS 3 559,416.39 | 186,472.13 | 20.14** | 3.49 5.95
BLOQUES 4 35,966.72 | 8,991.68 | 0.97° 3.26 5.41
ERROR 12 | 111,108.09 | 9,259.00

EXPERIMENTAL

TOTAL 19 706,491.20
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Cuadro A-24 Prueba de Duncan para la eficiencia de las diferentes dosificaciones para los

tratamientos para la segunda semana del ensayo.

ETD t: V2xCME
r

ETD5%:2.179 v2x9, 259: 132.61

ETD5%:2.179

ETD1%:3.055

ETD1%:3.055v2x9, 259 : 185.92

5 5
R 2 3 4
5%: 1.00 1.05 1.08
1%: 1.00 1.05 1.08
DMS 50 1.00 (132.61): 132.46 DMS;4, 1.00 (185.92): 185.92
1.05 (132.61): 139.08 1.05 (185.92): 195.22
1.08 (132.61): 143.05 1.08 (185.92): 200.79
MEDIAS/TRATAMIENTOS T0: 0.00 T1: 21160 | T2: 357.80 | T3: 443.80
TO: 0.00
T1:211.60 211.60**
T2: 351.80 351.80** 140.20*
T3: 443.80 443.80** 232.20** 92.00™
TO:x, T1:bT2:ayT3:a T3 T2 T1 T0
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Cuadro A-25 Determinacion para la eficiencia de las diferentes dosificaciones para la tercera

semana de ensayo después de la aplicacion del producto quimico (14 dias).

TRAT. A B C D E Y X X X
TO(S./A) 0 0 0 0 0 0 0 0
T1(1CC) | 173.00 | 192.00 | 278.00 | 116.00 | 207.00 | 966.00 | 193.20 | 200,382.00
T2(2CC) | 450.00 | 296.00 | 418.00 | 194.00 | 340.00 |1,698.00 | 339.60 | 618,076.00
T3(3CC) | 320.00 | 321.00 | 400.00 | 563.00 | 476.00 |2,080.00 | 416.00 | 908,986.00
S X 943.00 | 809.00 |1,096.00 | 873.00 | 1,023 |4,744.00

X 235.75 | 202.25 | 274.00 | 218.25 | 255.75

SX2 334,829 | 227,521 | 412,008 | 368,061 | 385,025

Cuadro A-26 Analisis de varianza para la eficiencia de las diferentes dosificaciones durante la

tercera semana de desarrollo del experimento.

F.DE V. G. L. s.C. C.M. FC. FT (5%) | FT (1%)
TRATAMIENTOS 3 503,275.20 | 167,758.40 | 23.47** | 3.49 5.95
BLOQUES 4 13,124.20 | 3,281.05 | 0.46™ 3.26 5.41
ERROR 12 85,767.80 | 7,147.32
EXPERIMENTAL
TOTAL 19 602,167 .2
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Cuadro A-27 Prueba de Duncan para la eficiencia de las diferentes dosificaciones para los

tratamientos para la tercera semana del ensayo.
ETD t: V2xCME ETD5%:2.179 ETD1%:3.055
r

ETD5%:2.179 v2x7, 147.32: 116.51 ETD1%:3.055V2x7, 147.32: 163.35

5 5
R 2 3 4
5%: 1.00 1.05 1.08
1%: 1.00 1.05 1.08
DMS sy 1.00 (116.51): 116.51 DMS1 1.00 (163.35): 163.35
1.05(116.51): 122.34 1.05(163.35): 171.52
1.08 (116.51): 125.83 1.08 (163.35): 176.42

MEDIAS/TRATAMIENTOS T0: 0.00 T1: 193.20 | T2: 339.60 | T3: 416.00
TO: 0.00 - - -
T1: 193.20 193.20** - -
T2: 339.60 339.60** 146.40* -
T3: 416.00 416.00** 222.80** 76.40™ -

TO:c,T1l:b, T2:ayT3:a T3 T2 T1 T0
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Cuadro A-28 Determinacién de la eficiencia de las diferentes dosificaciones de la cuarta

semana del ensayo después de la aplicacion del producto (21 dias).

TRAT. [A B C D E S |7 X > X
TO(S./A) 0 0 0 0 0 0 0
T1(1CC) | 152.00 | 178.00 | 219.00 | 136.00 | 167.00 | 852.00 | 170.40 | 149,134
T2(2CC) | 357.00 | 264.00 | 336.00 | 168.00 | 276.00 | 1,401.00 | 280.20 | 414,441
T3(3CC) | 265.00 | 258.00 | 331.00 | 385.00 | 345.00 | 1,584.00 | 316.80 | 513,600
S X 77400 | 700.00 | 886.00 | 689.00 | 788.00 |3,837.00

X 19350 | 175.00 | 22150 | 172.25 | 197.00

S X2 220,778. | 167.944 | 270.418 | 194.945 | 223,090 1,077,175

Cuadro A-29 Anélisis de varianza para la eficiencia de las diferentes dosificaciones durante la

cuarta semana de desarrollo del experimento.

F.DE V. G. L. s.C. C.M. FC. FT (5%) | FT (1%)
TRATAMIENTOS 3 303,423.75 | 101,141.25 | 38.76** | 3.49 5.95
BLOQUES 4 6,305.80 | 1,576.45 | 0.60™ 3.26 5.41
ERROR 12 31,317.00 | 2,609.75
EXPERIMENTAL
TOTAL 19 | 341,046.55
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Cuadro A-30 Prueba de Duncan para el niUmero de varroas muertas por tratamiento para la
cuarta semana del ensayo.

ETD t: V2xCME ETD5%:2.179 ETD1%:3.055

r

ETD5%:2.179 v2x2,609.75 : 70.40 ETD1%:3.055V2x2,609.75. : 98.71

5 5
R 2 3 4
5%: 1.00 1.05 1.08
1%: 1.00 1.05 1.08
DMS s 1.00 (70.40): 64.09 DMS;9 1.00 (98.71): 98.71
1.05 (70.40): 67.29 1.05 (98.71): 103.65
1.08 (70.40): 69.21 1.08 (98.71): 106.61

MEDIAS/TRATAMIENTOS | T0: 0.00 T1: 17040 | T2: 280.20 | T3: 316.80
T0: 0.000 _ - _
T1: 170.40 170.40% - -
T2: 280.20 280.20%* 109.80%* -
T3: 316.80 316.80%* 146.40%* 36.60"" -

TO:c,T1l:b, T2:ayT3:a T3 T2 T1 T0
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Cuadro A-31 Determinacion de la eficiencia de las diferentes dosificaciones de la quinta

semana de ensayo después de la aplicacion del producto (28 dias).

TRAT. A B C E Y X X > X
TO(S./A) 0 0 0 0 0 0 0
T1(1CC) | 150.00 | 145.00 | 144.00 | 103.00 | 126.00 | 668.00 | 133.60 | 90,746.00
T2(2CC) | 192.00 | 159.00 | 146.00 | 177.00 | 222.00 | 896.00 | 179.20 | 164,074.00
T3(3CC) | 200.00 | 179.00 | 148.00 | 162.00 | 109.00 | 798.00 | 159.00 |132,070.00
S X 542.00 | 483.00 | 438.00 | 442.00 | 457.00 | 2,362.00

X 1355 | 120.75 | 10950 | 110.50 | 114.25

>x* | 99,364 | 78,347 | 63,956 | 68,182 | 77,041 386,890.00

Cuadro A-32 Anélisis de varianza para la eficiencia de las diferentes dosificaciones durante la

quinta semana de desarrollo del experimento.

F.DE V. G.L s.C. C.M. FC. FT (5%) | FT (1%)
TRATAMIENTOS 3 98,216.58 | 32,738.86 | 49.75** 3.49 5.95
BLOQUES 4 182528 | 456.32 0.69™ 3.26 541
ERROR 12 7895.74 | 657.99
EXPERIMENTAL
TOTAL 19 | 107,937.80
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Cuadro A-33 Prueba de Duncan para la eficiencia de las diferentes dosificaciones para los

tratamientos para la quinta semana de estudio.

ETD t: V2xCME
r

ETD5%:2.179 v2x657.99: 33.35

5
R : 2 3
5%: 1.00 1.05
1%: 1.00 1.05

DMS sy: 1.00 (33.35): 33.35
1.05 (33.35): 35.02

1.08 (33.35): 36.02

ETD5%:2.179

ETD1%:3.055

ETD1%:3.055v2x657.99: 49.56

5

1.08

1.08

DMS1s 1.00 (49.56): 49.56

1.05 (49.56): 52.03

1.08 (49.56): 53.52

MEDIAS/TRATAMIENTOS TO: 0.00 T1: 13360 | T3: 159.60 | T2: 179.20
TO: 0.000 - - -
T1: 133.60 133.60** - .
T3: 159.60 159.60** 26.00™ -
T2: 179.20 179.20** 45.60* 19.60™ -

TO:c,T1l:b, T2:ayT3:b T3 T2 T1 T0
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Cuadro A-34 Diferentes dosificaciones en las colmenas durante la aplicacion para tratamientos

y bloques durante los periodos de estudio (28 dias).

SEMANAS
TRATAMIENTOS 1 ) 3 A . > X X
acumulado
TO (S./T)) 0 0 0 0 0 0 0
T1(1.0CC) 173.20 | 21160 | 193.20 | 170.40 | 133.60 882.00 176.40
T2 (2.0 CC.) 332.80 | 351.80 | 339.60 | 280.20 | 179.20 | 1,483.60 | 296.72
T3 (3.0CC)) 473.40 | 443.80 | 416.00 | 316.80 | 159.00 1,809 316.80
> X 979.40 | 1,007.20 | 948.80 | 767.40 | 471.80
X 24485 | 251.80 | 237.20 | 191.85 | 117.95

Cuadro A-35 Andlisis de varianza para los tratamientos y bloques para la eficiencia de las

diferentes dosificaciones durante todo el experimento. (28 dias).

F. DE V. G.L. s.C. C.M. F.C. FT 5% | FT 1%
TRATAMIENTOS 3 378,930.54 | 126,310.18 | 38.92** | 3.49 5.95
BLOQUES 4 49,984.64 | 12,496,16 | 3.85* 3.26 5.41
(SEMANAS)

ERROR 12 38,041.88 | 3,245.16
EXPERIMENTAL

TOTAL 19 | 467,857.06
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Cuadro A-36 Prueba de Duncan para la eficiencia de las diferentes dosificaciones para los

tratamientos para el resumen de todo el estudio.
ETD t: V2xCME ETD5%:2.179 ETD1%:3.055

r

ETD5%:2.179 v2x3, 245.16 : 78.51 ETD1%:3.055v2x3, 245.16 : 110.07

5 5
R 2 3 4
5%: 1.00 1.05 1.08
1%: 1.00 1.05 1.08
DMS s, 1.00 (78.51): 78.51 DMS;4 1.00 (110.07): 110.07
1.05 (78.51): 82.43 1.05 (110.07): 115.57
1.08 (78.51): 84.79 1.08 (110.07):118.88

MEDIAS/TRATAMIENTOS | TO0: 0.00 T1: 176.40 | T2: 296.72 | T3: 316.80
T0: 0.000 - - -
T1: 176.40 176.40% _ _
T2: 296.72 296.72%* 120.32%* _
T3: 316.80 316.80%* 140.40%* 20.08™ —

TO:c,T1l:b, T2:ayT3:a T3 T2 T1 T0
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Cuadro A-37 Prueba de Duncan para la eficiencia de las diferentes dosificaciones para los

bloques para el resumen de todo el estudio.

ETD t: V2xCME ETD5%:2.179
r

ETD5%:2.179 v2x3, 245.16: 87.77

4

R : 2 3 4
5%: 1.00 1.05 1.08
1%: 1.00 1.05 1.08

DMS sy 1.00 (87.77): 88.77
1.05 (87.77): 92.16
1.08 (87.77): 94.79

1.09 (87.77): 95.67

ETD1%:3.055

ETD1%:3.055v2x3,245.16: 123.05

4
5

1.09

1.10

DMS;9 1.00 (123.05): 123.05

1.05 (123.05): 129.20
1.08 (123.05): 132.89

1.10 (123.05): 135.36

MEDIAS S5:117.95 | S4:191.85 | S3:237.20 | S1:244.85 S2:251.80
S5:117.95 - - -
S4:191.85 73.90ns - - -
S3:237.20 119.25* 45.35ns - -
S1:244.85 126.90* 53.00ns 7.65ns -
S2:251.80 133.85* 59.95ns 14.60ns 6.95ns -

S1:bcd, S2:bcd, S3: bc, S4:aby S5:a S5 S4 S3 S1 S2
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Fig. 25 Las tres castas de abejas (Apis mellifera).
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Fig. 26 Diferencias Morfoldgicas de Una VVarroa Hembra y un Macho Adulto.

Varroa macho.

Descripcion:
e Estranslucido

e Color blanco plomizo

Varroa Hembra.

Descripcion:
e Tiene apariencia de una garrapata
e Eltamaiio de es aproximadamente al de una alfiler
e Visible a simple vista

Color pardo a pardo oscuro.
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Fig. 27 Morfologia de los estados inmaduros del acaro varroa
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Fig. 28 Ciclo bioldgico del acaro varroa.
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Fig. 29 Sincronizacion de los Ciclos de la Abejay de la Varroa.
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Fuente: De Felipe, et al.

Nota: los datos internos representan las fases de la abeja y los datos externos las fases por las

que pasa la varroa.
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Fig. 30 Proceso de Entrada de la Madre Varroa en la Celda.
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Fig. 31 Colmena con charola.
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Fig. 32 Pasos a seguir para el diagndstico del acaro varroa (Varroa jacobsoni) por el

lavado con jabdn.

200 ml de ,
A quo -+ Detergenle

Fuente: Molina, etal, 1990
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Fig. 33. Niveles de infestacion para los distintos métodos de diagnostico de varroa.

Grado infestacion % infestacion de cria % infestacion de abejas
Muy ligera 0-1 0-1

Ligera 1-5 1-3

Media 5-15 3-8

Moderada 15-30 8-15

Grave 30-50 15-30

Muy grave 50-90 30-50

Fuente Anderson y Trueman
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