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1 INTRODUCCION

En los ultimos afos Varroa destructor Anderson & Trueman se ha convertido en
la plaga mas importante de la apicultura a nivel mundial, debido a que lleva directa o
indirectamente a la muerte de las abejas. La apicultura chilena no se ha escapado de
esta situacion y presenta hoy en dia un importante dafio en sus colmenares debido a

Su presencia.

A pesar de gue existen métodos simples para establecer la tasa de parasitismo
de las colonias, se observa que en muchos colmenares se utilizan métodos para el
control de varroa, sin saber si éstos son realmente necesarios, lo que en la mayoria de
los casos se vuelve en contra del apicultor, ya que el tratamiento no tiene la eficacia
esperada, representando un gasto inutil. Ante esto, es de gran importancia que los
apicultores estén en conocimiento de las técnicas de deteccion y diagnéstico de varroa
para poder evaluar la situaciéon en la cual se encuentran sus colmenas y determinar la

necesidad de aplicar un tratamiento.

La hipdtesis de esta investigacion es que la caida natural de varroa en la
Region Metropolitana, es un indicador del nivel de infestacion pre y post aplicacion del

tratamiento otofial de Varroa destructor con acido formico.

El objetivo general es la utilizacion de la caida natural de varroa, como
pardmetro para estimar el nivel de infestacion, durante el control otofial del acaro, en
un apiario de la comuna de Maria Pinto, ubicada en la provincia de Melipilla, Regién

Metropolitana.



Como objetivos especificos se plantean:

Determinar la relacion entre el nivel de infestacion en abejas adultas por método
propuesto por el SAG (1994) y la caida natural de varroa en los periodos de pre

y pos aplicacion de acido formico para su control.

Determinar si el tratamiento con 4cido férmico produce algun efecto toxico sobre

las abejas que influya sobre la mortalidad y fortaleza de las colmenas.

Determinar si la aplicaciéon de acido férmico para el control de varroa modifica

la conducta de pillaje en la colmena.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Varroosis.

La varroosis es una grave enfermedad contagiosa de las abejas, que
representa una de las patologias mas importantes de los apiarios (PELDOZA, 1994). El
agente causal es el acaro Varroa destructor Anderson & Trueman (FAKHIMZADEH,
2001), el cual es un parasito externo, obligado de zanganos y obreras de abejas
meliferas, que succiona la hemolinfa de adultos y crias en desarrollo (UNIVERSITY OF
GEORGIA, ENTOMOLOGY DEPARTMENT, 2001).

El hospedero original del 4caro es la abeja asiatica Apis cerana Fab., donde no
causa dafios graves, sin embargo, con el reciente establecimiento de varroa sobre Apis
mellifera L., se ha transformado en uno de los principales problemas para la apicultura
a nivel mundial (VANDAME, 2000).

Actualmente, la varroosis se extiende por casi todo el mundo y constituye el

principal problema para la apicultura (COBEY, 2001).

2.2 Origen y clasificacion del parasito.

La varroa ha convivido durante muchos afios en equilibrio biolégico con su
hospedador. Este acaro fue descubierto por Jacobsoni y luego descrito por Oudemans
en el afio 1904 (VANDAME et al., 1998b; LESSER, 2001). Posteriormente, se
determind que solo dos de los 18 haplotipos implicitos dentro del complejo de acaros
que infestan A. cerana, han llegado a ser plagas en A. mellifera, a nivel mundial.
Ambas pertenecen a V. destructor. El haplotipo mas comun es al haplotipo Coreano,
llamado asi porque fue encontrado parasitando a A. cerana en el sur de Corea e
identificado en A. mellifera en Europa, Medio Oriente, Africa, Asia y América. El
menos comun es el haplotipo Japén / Tailandia llamado asi porque fue encontrado
parasitando a A. cerana en Jap6n y Tailandia e identificado en A. mellifera en Japén,
Tailandia y América (ANDERSON y TRUEMAN, 2000).



Segun los mismos autores, este acaro pertenece a:

Phylum : Artropoda.

Sub Phylum : Chelicerata.

Clase : Arachnida.

Sub Clase : Acari.

Orden : Mesostigmata.

Familia : Varroidae.

Género : Varroa.

Especie : Varroa destructor Anderson & Trueman

2.3 Distribucion mundial de varroa.

En un comienzo, la varroa estaba confinada al sudeste de Asia donde
parasitaba, sin causar mayores problemas, a la abeja asiatica A. cerana,
probablemente debido a la coevolucion entre ambos, por lo que estaba adaptada para
mantenerlo bajo control (SAMMATARO et al., 2000).

Desde el traspaso del huésped de A. cerana a A. mellifera, la parasitosis se
ha extendido a velocidad creciente (VANDAME et al., 1998 b).

El movimiento de colonias y reinas a nivel mundial ha ocasionado que la
varrosis se haya dispersado por casi todo el mundo. Antes del final de los afios 60, el
acaro se detectd en todas las colmenas de la ex Union de Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS), durante los afios 70 se detectd en Europa oriental y a principios de
los 80 se encontrd en Europa occidental (VANDAME et al., 1998 b).

En el afio 1969, se introdujo el acaro a América procedente de abejas
importadas desde Japén hacia Paraguay (CASTILLO, 1992 y MANRIQUEZ, 1994).
Desde aqui se expandié hacia Brasil, Argentina y Uruguay. Debido a la dispersién de la
abeja africanizada desde Brasil, alcanza a todos los paises de Centroamérica, México
y en 1987 llega a los Estados Unidos y posteriormente a Canada (CASTILLO, 1992).
Actualmente esta plaga afecta a todos los paises del continente americano (ALDA,
1994).



Hoy en dia, Australia se ha convertido en el Unico pais de importancia apicola
gue se encuentra libre de V. destructor (CULLEN y SMITH, 2000).

2.4 Situacion de varroa en Chile.

En Chile los primeros registros de la presencia de esta plaga apicola fueron
efectuados en marzo de 1992, en apiarios del sector de Aguas Buenas, comuna de
San Fernando, VI Regién (LESSER, 2001). Esto determiné un estudio de situacion,
destinado a cuantificar y dimensionar la extension de la enfermedad (ALDA, 1994). El
estudio destinado al analisis de mas de 16.000 muestras, arroj6 informacién acerca de
la distribucién de esta patologia en el pais, determinandose su presencia entre la | y X
Region, incluyendo Chiloé insular, encontrandose mas afectadas las regiones V, VI,
VIl y Regiéon Metropolitana (CHILE, SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO (SAG),
1994). Estos hechos revelaron estar frente a un problema de introduccién antigua de

acaros, por el alto nivel de infestacién y de diseminacion alcanzado (PELDOZA, 1992).

Desde ese momento el pais ha perdido una condicién sanitaria envidiable
(ALDA, 1994; CASTILLO, 1992).

Debido a que la varroa ingresé a Sudamérica por abejas introducidas desde
Japon, y luego se disemind al resto del continente, el haplotipo que debiera
encontrarse en mayor niumero en Sudamérica y también en Chile corresponderia al de
Japon/Tailandia, sin embargo, ANDERSON y TRUEMAN (2000), en muestras de
varroas de Argentina y Uruguay encontraron el haplotipo de Corea y en muestras de
Brasil encontraron los dos haplotipos, por lo tanto es dificil sefialar por qué tipo de

varroa es afectado Chile, o si es afectado por los dos.

2.5 Caracteristicas morfoldgicas del acaro.

El acaro presenta un claro dimorfismo sexual (Figura 1), observandose
solamente a las hembras sobre las abejas adultas (Grobv 1979, citado por
CLEMENTE, 1990).



FIGURA 1 Hembra (izquierda) y macho (derecha) de Varroa destructor.
FUENTE: COOPERATIVA DE HORTOFRUTICULTORES DE IIHA TERCEIRA C.R.L.
(2005).

2.5.1 Morfologia de la hembra. La hembra, dependiendo de su estado de
crecimiento, mide aproximadamente entre 1045 um y 1135 pm de largo x 1575 pm y
1666 um de ancho (FERNANDEZ y COINEAU, 2002). Presenta un cuerpo aplastado
dorso-ventralmente, ligeramente convexo en el dorso con forma transversal oval, de
color pardo oscuro (rojizo) y con abundante pilosidad (BARRIGA y NEIRA, 1988).

El esclerito dorsal de la hembra forma una pieza Unica, sobre la que se insertan
centenares de pelos. La cara ventral presenta el aparato bucal, respiratorio, excretor,
reproductor y locomotor. Los queliceros que posee en la parte exterior del aparato
bucal son los encargados de perforar el exoesqueleto quitinoso de las abejas,
extrayendo de esta forma la hemolinfa (BARRIGA y NEIRA, 1988).

El cuerpo de la hembra de varroa adulta sumado a sus ocho patas que terminan
en una ventosa, la convierten en un acaro netamente adaptado para ser un
ectoparasito y para la foresis (desplazamiento por las abejas adultas). La varroa se
encuentra normalmente en el abdomen por debajo de los escleritos abdominales en las
abejas adultas (VANDAME et al., 1998b; VANDAME, 2000).

2.5.2 Morfologia del macho. Segun BARRIGA y NEIRA (1988), el macho de varroa

es muy distinto a la hembra, es mucho méas pequefio, de forma casi redonda,



débilmente esclerotizado de color blanco grisaceo o amarillento, presenta un cuerpo
densamente piloso. Mide aproximadamente entre 752 pm y 912 ym de largo x 707 pm
y 883 um de ancho (Delfinado 1984, citado por FERNANDEZ y COINEAU, 2002).

Debido al menor tamafio del macho, puede confundirse con las formas
inmaduras de la hembra: protoninfas y deutoninfas. Su aparato bucal se encuentra
modificado (BARRIGA y NEIRA, 1988), ya que el macho presenta grandes queliceros
que estan adaptados sélo para la transferencia de semen y por lo tanto muere de
inanicion. El macho no esta adaptado al parasitismo (CASTILLO, 1992; PELDOZA,
1992).

2.6 Ciclo bioldgico del acaro.

El ciclo de vida de varroa adulta es variable, viven en promedio 2 a 3 meses en
verano y 6 meses 0 mas en invierno y otofio (periodo de invernacién de la colmena)
(CASTILLO, 1992).

El ciclo de vida presenta una fase forética y una fase reproductiva (VANDAME
et al., 1998a).

2.6.1 Fase forética. La foresia es un proceso por el cual un animal busca a otro para
fijarse sobre el por un periodo limitado para migrar de un sitio a otro, en el caso de V.
destructor se produce un parasitismo durante la fase forética. Esta fase es llevada a
cabo por las hembras adultas, que se localizan sobre las obreras y zanganos para
colonizar nuevas colmenas (FERNANDEZ y COINEAU, 2002).

Las varroas se alimentan intermitentemente de la hemolinfa de las abejas, a
través de la perforacion de sus membranas intersegmentales, consumiendo alrededor
de 0.1 mg de hemolinfa cada dos horas (FREDES, 1993). La varroa es un ectoparasito
obligado de la abeja, esto significa que es un parasito externo que no puede llevar vida
libre (VANDAME, 2000).

Las varroas pueden moverse de un huésped a otro cuando el acaro no se esta

alimentando y las abejas adultas establecen contacto fisico. Esto se debe a que



permanecen adheridas a su huésped entre los segmentos abdominales o en lugares
retirados de la cabeza, térax y abdomen, donde son dificiles de detectar (CASTILLO,
1992). Por otra parte Needham (1986), citado por DIETZ y HERMANN (1988), sefiala
que los acaros adultos aparentemente prefieren a obreras y zanganos "caseros" sobre
obreras pecoreadoras y zanganos 'viajeros", esto podria deberse a la pequefa

resistencia aerodinamica del acaro durante el vuelo de su hospedero.

2.6.2 Fase reproductiva. La fase reproductiva se inicia cuando el acaro ingresa a la
celdilla de la cria (VANDAME, 2000).

2.6.2.1 Periodo de pre operculacién. Los factores que influyen en la transmisién de
las varroas que estan sobre las abejas a las crias, todavia no son del todo conocidas.
La atraccion quimica, producida por las feromonas emitidas por la cria de A. mellifera
parece ser el factor esencial que provoca la infestacién de las varroas foréticas, ya que
éstas se guian por las feromonas, con el fin de penetrar en la cria en el momento
preciso (VANDAME et al., 1998b). De la misma manera (FERNANDEZ y COINEAU,
2002), sefialan que existen sustancias que se encuentran sobre las abejas en
concentraciones variables que han mostrado tener cualidades para atraer a las varroas
a las celdas, estas son ésteres como el lineolato de metilo y palmitato de metilo. Estos

ésteres representan una sefial quimica que inicia el proceso de operculado.

La varroa se reproduce exclusivamente en la celda de cria, generalmente
después de un periodo forético. La entrada debe ocurrir a una edad precisa de la larva,
y constituye un punto critico en la vida de la varroa. Entrar demasiado temprano
significa un riesgo importante de ser detectada y retirada por las abejas antes de
opercular la celdilla, entrar tarde no es posible ya que la cria esta operculada, es decir,
herméticamente cerrada a toda entrada o salida (VANDAME et al., 1998b).
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FIGURA 2 Ciclo de Varroa destructor Anderson & Trueman.
FUENTE: VANDAME (2000).

Las varroas infestan las crias de obreras cuando las larvas pesan méas de 100
mg, es decir, durante las 15 horas anteriores a la operculacion e infestan a la cria de
zadngano cuando las larvas pesan mas de 200 mg, es decir, durante las 45 horas
anteriores a la operculacion. Las larvas en ese momento se encuentran en el quinto
estadio larval (L5) (VANDAME, 2000). La hembra pasa entre la larva y la pared de la
celda para continuar hasta llegar a la jalea larval, donde se sumerge para protegerse
de posibles ataques de abejas (FERNANDEZ y COINEAU, 2002), la varroa queda
inmovil hasta que se inicie la fase de pupa de A. mellifera y sélo entonces, comienza a
poner los huevos (VANDAME, 2000).

Las larvas de abejas emiten de forma natural ésteres de &cidos grasos
(palmitato de metilo) con el fin de provocar la operculacion de las celdas. Las varroas
foréticas se guian por estas feromonas para penetrar en la celdilla de la larva en el
momento preciso. De la misma manera, el tamafio de celdilla y la distancia entre la
larva y el borde hacen que varroa tenga una preferencia por celdillas de crias de
zanganos (VANDAME et al., 1998b). Finalmente, ISSA et al., (1995), sefiala que el

mayor tamafio de la celdilla del zangano influiria en su mayor parasitismo.

2.6.2.2 Periodo de post operculacion. Inmediatamente después de la operculacion de
la celda y durante 36 horas, la larva se alimenta y empieza a tejer su capullo. La
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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 (VANDAME,
2000). Durante el tejido del capullo, 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 (VANDAME, 2000). La acumulacion fecal es de gran
importancia para el desarrollo de la descendencia de varroa, tanto para la varroa
madre como para sus descendientes. Durante la metamorfosis, los movimientos de la
abeja tienden a alejar a la varroa madre 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 (VANDAME, 2000).

El primer huevo haploide es puesto entre 64 y 74 horas después de la
operculacién, dando origen a un macho; los cuatro o cinco huevos siguientes son
puestos a intervalos de 30 horas, son diploides y en la mayoria de los casos dara
origen a hembras. El macho llega a su madurez alrededor de 20 horas antes de la
hembra. Esto permite que el mayor ndmero posible de hembras sean fecundadas
(FERNANDEZ y COINEAU, 2002).

El desarrollo completo de varroa (huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto)
tarda alrededor de 130 horas para la hembra y 150 horas para el macho. Este
desarrollo se ve muy afectado por una alta mortalidad juvenil, particularmente de las
deutoninfas. Sélo 1,45 hembras llegaran a la edad adulta en una celda de obrera,
contra 2,2 en una celda de zangano (VANDAME, 2000).

2.6.2.3 Apareamiento de la descendencia de varroa. Cuando la celda es infestada con
una sola fundadora, el apareamiento sélo puede ocurrir entre el macho y sus hermanas
y es entonces, altamente relacionado genéticamente. El macho se aparea con la
primera hembra tan pronto como llega a la fase adulta. El apareamiento puede ser
repetido hasta nueve veces. Cuando la segunda hija llega al estado adulto, el macho
abandona la primera hija para aparearse con ella. Si una tercera hija llega al estado

adulto, se repite el mismo escenario (VANDAME, 2000).
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Al contrario de lo que se creia hasta hace poco, una hembra de varroa puede
ser fecundada Unicamente en la celda donde nace. Luego, una parte de su aparato
genital se destruye, lo que impide todo apareamiento. En las celdas donde el macho
muere antes del apareamiento, las hembras quedaran estériles e infecundas para
siempre; esto puede ocurrir en 10% a 46% de las celdas (VANDAME, 2000).

2.6.2.4 Salida y diseminacion de varroa. En el momento que emerge la abeja una gran
parte de la descendencia de varroa se queda en la celda, las hijas 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, privados de un aparato bucal que les

permita alimentarse de las abejas, sobreviviran poco tiempo (VANDAME, 2000).

Las hembras de varroa tienen una preferencia muy clara por las abejas
nodrizas, mas susceptibles de acercarse a la cria, lo que ofrece mas oportunidades a
los &caros para entrar en otras celdillas. Las demas varroas que infestan a las abejas
pecoreadoras son las que constituyen el principal factor de la diseminacion de la
especie, ya que aprovechan la deriva y el pillaje para invadir nuevas colmenas. De esta
manera, durante un dia de gran actividad pueden llegar a una nueva colmena hasta 70
varroas (VANDAME et al.,1998b).

2.6.2.4.1 Exito del ciclo reproductivo. El nimero de ciclos reproductivos por cada
hembra de varroa todavia no se conoce bien. En condiciones artificiales, una hembra
de varroa puede realizar hasta 7 ciclos, alcanzando asi un potencial de 35
descendientes. Este nimero, sin embargo, es menor en condiciones naturales, ya que
s6lo un 30% de las fundadoras realizan un primer ciclo reproductivo, un 21 % un
segundo ciclo y un 14% un tercer ciclo (VANDAME, 2000). Para CALATAYUD (2004),
se puede asumir que cada hembra de varroa puede dejar en cada ciclo reproductivo de

una a dos hijas viables en cria de obrera y de 2 a 4 hijas en la cria de zanganos.

2.7 Daiio producido por Varroa destructor.
Las colmenas de abejas europeas tienen una alta sensibilidad, éstas mueren a
causa del rapido desarrollo de las poblaciones de varroa (VANDAME et al., 1998b).

Sin la intervencion del apicultor, la probabilidad de mortalidad en un colmenar de abeja
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europea es 10-15% el primer afio, 20 a 30% el segundo afio, y alrededor de un 100%
en el tercer afio. A lo sumo, una colonia no tratada es improbable que viva méas de
cinco anos después de la infestacion (VEERKAMP, 1996).

Varroa ocasiona diversos tipos de alteraciones que pueden agruparse en dos

categorias: de accion directa y de accién indirecta (NEIRA, 1992).

2.7.1 Accién directa. El dafo inicial tiene lugar en la cria el cual es causado por el
acaro de varroa. Un acaro que parasita la cria es capaz de influir negativamente en la
vida futura de la abeja. La cria parasitada produce abejas que no se integran
totalmente como un miembro productivo del sistema de division del trabajo, que es de

importancia esencial en la colonia de abejas (RITTER, 1999).

UNIVERSITY OF GEORGIA, ENTOMOLOGY DEPARTMENT (2001), al
respecto sefiala que se presentan abejas con malformaciones como alas arrugadas o

desarticuladas, abdomen acortado y mas pequefas que lo normal.

Por su parte CASTILLO (1992), indica que una abeja parasitada reduce su
posibilidad de vida al menos un 50% y que, por cada acaro que la parasita pierde el
10% de su peso y sufre una disminucion de proteinas de un 60%. Larvas con 4 a 6
acaros pueden completar su metamorfosis, pero si llegan a adultos, presentan
malformaciones o atrofias y son eliminados de la colmena. Aquellas larvas con 7 a 10
acaros no se desarrollan (BARRIGA y NEIRA, 1988).

Las abejas infestadas se muestran particularmente inquietas. Abejas con una
parasitosis muy fuerte no son constantes en la construccion de panales. La falta de
vitalidad de las abejas infestadas y su muerte prematura, ocasionan un menor aporte
de néctar y polen, que origina un debilitamiento de la colonia y por tanto puede
producirse su destruccion (CLEMENTE, 1990).

BOWEN y GUNN (2001), determinaron los siguientes efectos de varroa en

obreras emergentes:
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- Disminucion del peso de emergencia en un 3% y el contenido de agua de la
obrera también en un 3%, por cada varroa adulta o deutoninfa que infesta a una
obrera.

—  Disminucion del peso seco, tanto en la cabeza, térax y abdomen.

—  Disminucion de la proteina en la cabeza y abdomen pero no del térax.

—  Disminucion de carbohidratos en el abdomen, pero no en la cabeza y térax,

—  Disminucion en la concentracién de lipidos.

— Una varroa adulta consume 0.67 uL de hemolinfa en 24 horas.

—  Transmisién de material entre las abejas, al alimentarse, al traspasar carbono 14
de abejas irradiadas a abejas sanas, lo que sugiere que varroa puede ser un

importante vector de agentes, como son los virus.

2.7.2 Accion indirecta. Como se ha mencionado, la varroa hembra para alimentarse
perfora el revestimiento quitinoso de su hospedero, asi el acaro actlia como un vector o
agente transmisor de otros agentes patdégenos como virus y bacterias (NEIRA, 1998b).
Esto concuerda con FERNANDEZ y COINEAU (2002), que sefialan que las
alteraciones que V. destructor pueden ocasionar en forma indirecta, son la accion
inoculatoria de diversos tipos de hongos patdégenos, como el Ascophaera apis Olive &

Spiltoir, agente causal de la cria tiza o cria yesificada.

2.8 Deteccion y diagnostico de la varroa.

Detectar la varroa antes de la aparicién de sintomas en las abejas es de vital
importancia. Si ésta es descubierta tardiamente; el tratamiento serd poco exitoso y las
pérdidas en la colonia seran altas (DIETZ y HERMANN, 1988).

Los signos de la enfermedad tardan en aparecer y se manifiestan ante un
avance importante de ésta, momento en el que ya se han producido serias pérdidas.
Por lo tanto, reviste suma importancia el diagndstico precoz de la parasitosis, a fin de

adecuar los tratamientos y el manejo al sistema de produccion en si (APINET, 2002).
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En general, puede tomar de 2 a 4 afios desde que se adquirio la enfermedad, el
detectar en una colmena o colmenar la varroosis, mediante una inspeccion visual
(DIETZ y HERMANN, 1988).

2.8.1 Diagnostico en abeja adulta. El método mas utilizado para determinar el grado
de infestacion de abejas adultas contempla la obtencién de, al menos, 200 abejas
adultas de la cdmara de cria, las cuales; son sumergidas en una solucion al 2% de
detergente liquido en agua, luego agitada fuertemente en un frasco por el lapso de un
minuto. Posteriormente, pasan por un sistema de doble malla: la primera (mas gruesa)
retendra las abejas y la segunda (mas fina) retendra los acaros. El grado de infestacion
se establece dividiendo el nimero de acaros por el de abejas, obteniendo la relacion
de acaros por cada 100 abejas (SAG, 1994).

En abejas adultas; los niveles de infestacion deben mantenerse por debajo del
5%, situacién en que la colonia no necesita tratamiento de urgencia. En el caso que
sea mayor al 5%, deben ser tratadas rapidamente ya que en poco tiempo pueden

alcanzar niveles que resultan mortales para la colonia (VANDAME, 2000).

BARRIGA y NEIRA (1988), sefialan que se pueden detectar los acaros
mediante la aplicacion de humo de tabaco. El método consiste en aplicar humo al
interior de la colmena y luego clausurarla por una hora. Posteriormente, se retira un
papel blanco puesto en el piso, previo a la introduccién del humo, en el que se podra
detectar la presencia de acaros; desprendidos de las abejas producto de la agitacion,

siendo ésta una forma de deteccién y no de control.

2.8.2 Diagndstico en camara cria. PELDOZA (1992), sefiala que se debe cortar un
rectdngulo de 3 x 15 cm de larvas operculadas, que incluya de preferencia larvas de
zanganos si las hubiere. VANDAME (2000), a su vez, indica que se deben abrir 100
celdillas operculadas del panal de cria, para sacar las larvas y contar el nimero de
larvas infestadas con varroa. Si la tasa de infestaciéon en cria es mayor al 10% (10

varroas por 100 larvas), la colonia requiere un tratamiento rapido.
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2.8.3 Diagnostico por caida natural. Este método consiste en la utilizacion de un
piso para recolectar desechos de las colmenas (polen, abejas, crias muertas, acaros,
etc.), el cual puede ser usado en cualquier época del afio, pero los mejores resultados
han sido obtenidos en otofio. Basicamente, el piso se compone de una parte inferior de
cartulina blanca que recibe los desechos y de una parte superior de rejilla que impida a
las abejas el contacto con los desechos, incluido los acaros (DIETZ y HERMANN,
1988).

Seguin FERNANDEZ y COINEAU (2002), el piso debe ser preferentemente de
madera prensada pintada blanca y la rejilla debe ser de metal para evitar que las
abejas eliminen los acaros muertos. Es importante engrasar el piso con margarina, ya
que evita que los 4caros muertos que caigan sobre ésta, sean arrastradas con una

brisa 0 un movimiento brusco.

Los desechos pueden ser observados directamente o separados mediante un
método de flotacion, en el cual los desechos son cubiertos con etanol al 98% para que,
en base a las diferencias de densidad, los desechos se hundan y los &caros floten
(DIETZ y HERMANN, 1988).

Es importante al revisar los acaros diferenciarlos de Braula coeca Nitzsch o
piojo de las abejas, que es muy similar en tamafio y color, pero es diferente en
morfologia. El piojo es un insecto del orden Diptera y por lo tanto tiene tres pares de

patas y ademas la estructura de su cuerpo es distinta (PELDOZA, 1994).

Segun IMDOREF et al. (2003), si la caida natural diaria entre inicio de primavera
y verano es mayor a 30, se debe hacer de inmediato un control de emergencia, debido
a que el colapso de la colonia es inminente, de igual manera afirma que con una caida
sobre 3 4caros diarios se debera tratar la colonia. A diferencia de VANDAME (2000)
que afirma que con una caida diaria superior a 10, se debe hacer un tratamiento. Por
otra parte GOODWIN y VAN EATON (2001), sefialan que con una caida de varroa en

otofio superior a 20, la colmena puede morir.
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2.9 Dinamica poblacional de Varroa destructor.

Segun DIETZ y HERMANN (1988), la poblacién de abejas esta directamente
relacionada con el desarrollo de la poblacién de acaros, es asi como un aumento de
las crias de abejas resulta en un aumento de la poblacion de acaros. A su vez, el
namero y ubicacion de acaros en una colonia varia de acuerdo a la época del afio, es
decir, el nimero es bajo en primavera, aumenta durante el verano y alcanza su

maximo en otofio.

Una vez determinada la presencia del acaro en la colonia y antes de la
utilizacién de cualquier método de control, resulta fundamental conocer la dinamica
poblacional de la varroa para poder establecer la oportunidad de aplicacion de cada
producto (IFANDITIS, 1988).

Los ciclos de cria sucesivos permiten un crecimiento muy rapido de esta
poblacion: bastan cinco afios para que las 10 varroas iniciales se conviertan en una
poblacion de més de 15.000 individuos. Ya que, el peso individual de una fundadora
varroa es de alrededor de 450 mg, el peso de la poblacién varroa es entonces de 6.75
g, 0 sea una milésima parte del peso total de las abejas de una colmena (VANDAME,
2000).

Para FERNANDEZ y COINEAU (2002), existen tres fendmenos relacionados

con la dinamica poblacional de varroas:

- El desplazamiento de las varroas hacia la celdilla de cria: este varia de acuerdo a la
duracién del estado forético, al nUmero y tipo de celdillas disponibles y, a la eleccion

de abejas nodrizas o pecoreadoras como hospederas.

- La mortalidad de la varroa: en climas templados la mortalidad en invierno es
estimada en un 50% y un 0.5 % de muerte en estado de foresis cada dia. Otros
factores que inciden en la muerte de varroas es el comportamiento higiénico
(desopercular crias parasitadas) y el acicalamiento, ya sea consigo misma o con

sus congéneres.



17

- La reproduccion del acaro: fendmeno que va depender del numero de ciclos

reproductivos y de la fertilidad de la hembra.

El clima juega un rol importante en cuanto a la conducta preferencial de V.
destructor, es asi como durante la primavera y verano, mas acaros son encontrados en
la cria (especialmente cria de zangano) y, a fines de otofio y comienzos de invierno,

mAas acaros estan unidos a abejas obreras adultas (KLASSEN, 1995).

Debido a que las abejas adultas de verano tienen un mayor nivel hemolinfatico
de hormona juvenil, la transferencia de acaros a celdas de crias demuestra ser mas
exitosa que la realizada desde abejas de primavera (Hanel y Koeninger 1983, citados
por DIETZ y HERMANN, 1988).

Segun FREDES (1993), es conocido que tanto A. mellifera como A. cerana, se
dispersan a nuevos sitios de morada frente a condiciones climatico ambientales
desfavorables, ante lo cual, no producen crias y la fase reproductiva de V. destructor
es interrumpida. Bajo estas condiciones las varroas son capaces de sobrevivir hasta 6
meses, alimentandose de la hemolinfa de abejas adultas, produciéndose de esta forma

su dispersion geografica.

Para CLEMENTE (1990), la dispersién de la varroa ocurre desde colonias
infestadas a colonias sanas en forma natural con la deriva de obreras y zanganos v,

artificialmente, con el intercambio de materiales y equipos entre apicultores.

2.10 Métodos de control de varroa.
NEIRA (1998a), sefala que para realizar un efectivo control de los 4caros, es

necesario detectarlos y realizar un diagndstico que permita su identificacion oportuna.

Segun PELDOZA (1992), los tratamientos que se conocen hoy contra varroa
son efectivos sélo contra los estados adultos que se encuentran sobre las obreras y
zanganos. Esto ultimo, sumado al hecho que el ciclo vital del &caro ocurre en el interior

de las celdillas de la cria operculada, determinan la necesidad de repetir los
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tratamientos, habida consideracién de la duracion del ciclo biolégico del acaro y de la

fase operculada de la abeja.

Desde la década de los "80 y hasta el presente, el control realizado involucra el
uso de acaricidas de sintesis, fundamentalmente piretroides (flumetrina, fluvalinato y
acrinatrina) que han mostrado un buen efecto acaricida. Sin embargo, su utilizacion
indiscriminada e inadecuada, ha dado lugar a una disminucion de su efectividad,
fundamentalmente por la aparicion de resistencia generada por los &caros a los
principios activos mas usados. Esto ha generado que una gran parte de las
investigaciones actuales involucren sustancias naturales no contaminantes en el
control de la varroosis. Las sustancias mas utilizadas, aunque por el momento con
resultados variables son el acido lactico, el acido férmico y extracto de aceites
vegetales (AGROBIT, 2000).

Para VANDAME (2000), existen cuatro puntos a seguir para controlar la

varroosis, éstos son:

- Aplicar fuera de la temporada de produccion. Con ésto se busca eliminar la
posibilidad de introducir sustancias extrafias a la miel, aunque para productos de
origen natural como aceites esenciales y acidos organicos no existe el mismo riesgo de
contaminacion que los tratamientos clasicos.

— Aplicar siempre un tratamiento al terminar la cosecha. Con ésto se consigue no
tener problemas de escasez de néctar en la temporada, consumiendo o minimo de sus
reservas.

— Un mes antes de la floracién, determinar si la colonia necesita un tratamiento. Esto
se hace para asegurar que el nivel de infestacién esté bajo y, de este modo, la colonia
pueda aprovechar la floracion sin ningin problema.

— Alternar los productos aplicados. De este modo se asegura que no se
seleccionardn varroas resistentes y asi se mantiene la duracion de los nuevos

productos.
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Los tratamientos necesitan ser efectuados en todos los apiarios de una region,
para escapar de una posible reinfestacidén. No es factible tratar algunas colonias y dejar
las restantes sin tratamientos, porque a consecuencia de la reinfestacién se pueden
alcanzar niveles mayores de infestacion. Se necesita un esfuerzo coordinado para
tratar todos los apiarios cercanos (DE JONG y EGEA SOARES, 1997).

Existen distintos métodos de control, unos mas efectivos que otros, pero es
importante sefialar que es imposible erradicar el acaro, pero si es posible controlarlo
(NEIRA, 1998a).

2.10.1 Control quimico.  En la actualidad, el control con sustancias quimicas ha
sido el método mas efectivo en la lucha contra V. destructor, pero su uso
indiscriminado ha resultado en la seleccion de biotipos resistentes, contaminacion de
cera, miel o propéleos; por lo que su recomendacion se hace mas viable como parte de
un control integrado (PELDOZA, 1992).

NEIRA (1992), sefala que el uso de productos quimicos debe ser manejado
cuidadosamente, debiendo cumplir escrupulosamente importantes requisitos como:
— El producto debe ser mortal para los acaros, sin dafar a las abejas.
— No deben quedar residuos en la miel ni en la cera, o bien sélo estar presentes en
cantidades trazas o insignificantes (no detectables).
— El producto deberia estar autorizado en el pais de destino como medicamento
veterinario, si la miel va a ser exportada a dicho pais.
— Debe ser de facil utilizacion para el apicultor, sin que le provoque ningun trastorno

a la salud.

FREDES (1993), sefiala que existen numerosos métodos de tratamiento,
siendo el mas comun la fumigacién de las colonias y, en segundo lugar, la aplicacién
de los productos sélo en los marcos, tiras fumigenas o rociando a las abejas
directamente. Mundialmente estos tratamientos se han agrupado en acaricidas de
primera generacion, acaricidas de accion sistémica o de segunda generacién y otros
de accibén por contacto o de tercera generacion. En el Cuadro 1 se muestran algunos

ejemplos.
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CUADRO 1 Productos quimicos con una alta eficacia en control de varroa.

Nombre comercial Principio activo Grupo quimico
Apistan fluvalinato Piretroide sintético
Apitol Cimiazol Derivado de Iminofenil tiazolidine
Apivar Amitraz Formamidinas
Bayvarol Flumetrina Piretroide sintético
Checkmite+Perizin Coumaphos Organo fosforado
Folbex Bromopropatol Hidrocarbono clorado

FUENTE: Adaptado de GOODWIN y VAN EATON, (2001).

PELDOZA (1992), sefiala al bromopropilato y amitraz (dejado de lado debido a
los residuos que deja en la miel, potencialmente oncogénicos) como acaricidas de
primera generacion de gran eficacia (modo de accion via aerégena). Posteriormente,
surgieron acaricidas sistémicos, basados en el intercambio de alimento de abejas
dentro de la estructura social de la colmena (trofalaxia). El principio activo, coumaphos,
dio muy buenos resultados y se registr6 comercialmente como un producto sistémico.
Sin embargo, este tipo de tratamiento no actla sobre los acaros que se encuentran en
el interior de las celdas (APINET, 2002). Otra dificultad es la determinacion de la dosis
del producto para que no resulte téxico en las primeras abejas, manteniendo la
efectividad con las sucesivas diluciones; diferente es el caso de los productos de
tercera generacion, los cuales se encuentran en un soporte que permite su dosificacion
constante y permanente por un periodo de hasta 60 dias, entre ellos se encuentran los

productos de mayor uso actual, como son el fluvalinato y flumetrina (PELDOZA, 1992).

Durante los ultimos 10 afios, la principal fuente acaricida usada para el control
de varroa han sido los piretroides, sin embrago, en algunos sectores de Estados
Unidos y Europa los acaros han desarrollado resistencia a estos (ROSENKRANZ,
1999). Coincidentemente con esto, VANDAME et al,. (1998b), agregan que los
fendmenos de resistencia de varroa a los acaricidas de sintesis comprueban los limites
de los productos quimicos, y afiaden que el control quimico ofrece una solucion

temporal a los apicultores, pero no constituye una solucion a largo plazo.
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En Chile los productos mas utilizados son: fluvalinato (Apistan), flumetrina
(Bayvarol), cimiazol (Apitol) y tratamientos artesanales (tablillas impregnadas en
fluvalinato) (SAG, 1994; CASTILLO, 1994). Actualmente, el Gnico producto registrado
en Chile ante el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) es el Bayvarol*. El uso de
tablillas es un tratamiento artesanal de bajo costo que el Servicio Agricola y Ganadero
no recomienda, debido al alto riesgo de contaminacién en la miel (SAG, 1994). El
componente usado en la fabricacion de las tablillas es la base activa del Apistan, el
fluvalinato, que también es encontrado en el mercado, en una solucién al 24% con el
nombre comercial Mavrik, que es utilizado para el control de acaros en cultivos (SAG,
1994).

Seguln SAG (1994), los riesgos implicitos en los tratamientos artesanales son
tanto para quienes preparan Yy manipulan los productos como para las abejas. Pues,
un exceso de concentracion puede provocar muerte de abejas, disminucién de la
produccion y una baja dosificacion puede provocar la resistencia del acaro a
productos que bien manejados pudieran permitir un uso prolongado y efectivo en el

control de la varroosis.

2.10.2 Control integrado. EI control integrado es una nueva técnica de control que
se aplica s6lo cuando la peste esta presente. Se utilizan una serie de técnicas para
mantener las poblaciones bajo el umbral que causa dafio econdmico, éstas deben ser
de bajo valor econémico, no dejar residuos quimicos, no producir resistencia por parte
del acaro y no dafiar el medio ambiente (GOODWIN y VAN EATON, 2001).

La finalidad de este control es reducir el nUmero de aplicaciones de sustancias
quimicas al minimo, utilizando de manera combinada otros métodos de control. Para
poner en practica ésto, es necesario conocer el nivel de infestacién, los umbrales de
dafio econdmico y como éstos se modifican para las diferentes situaciones productivas
de cada apicultor (RODRIGUEZ et al,.1999).

! NEIRA, M. (2005). Ing. Agr. Instituto de Produccién y Sanidad Vegetal, Universidad Austral de
Chile. Comunicacion Personal.
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Una estrategia de control integrado, basado en el uso de sustancias quimicas
de menor impacto, es la utilizacion de los acidos organicos como el férmico, lactico,
oxdlico y aceites esenciales que han mostrado una eficiencia satisfactoria y tolerancia
por parte de las abejas (MUTINELLI, 2000).

2.10.3 Control alternativo. Debido al rdpido desarrollo de la resistencia y al aumento
de la contaminacién de los productos de la colmena por los pesticidas, son necesarias
nuevas alternativas para el control de varroa (IMDORF et al,. 1999). Se han introducido
nuevos controles alternativos con éxito, donde se han propuesto el uso de sustancias
activas, como los acidos organicos y componentes de aceites volatiles, como timol,
eucaliptol, mentol y otros. Estos productos pueden ser una alternativa o bien

complementarse a los métodos de controles tradicionales (IMDORF et al., 1995)

2.10.3.1 Control con aceites esenciales. Los aceites esenciales son liquidos altamente
volétiles, que se encuentran en plantas, se caracterizan por un intenso olor. Mas de
150 aceites esenciales y componentes de aceites esenciales han sido probados, pero
so6lo algunos han tenido efectos positivos sobre el control de varroa (IMDORF et al.,
1999).

De acuerdo a AMRINE et al., (1996), se han encontrado algunos aceites y
compuestos derivados de éstos que pueden causar la muerte o efectos adversos sobre
la varroa, a través de dos mecanismos de accion:

- Toxicidad por contacto directo: cuando los acaros entran en contacto con los
aceites esenciales, mezclados con aceite o0 grasa, mueren los acaros por contacto,
generalmente, dentro de breves minutos.

—  Deterioro de la reproduccién, por medio de jarabes de alimentacién que contienen
aceites esenciales: cuando los acaros se alimentan de larvas que contienen los aceites
esenciales, se interrumpe su reproduccién. Si las concentraciones de aceite son altas,
las hembras no oviponen. Si estdn en concentraciones menores, los huevos seran
puestos, pero el desarrollo de éstos se retrasa, con lo cual los acaros no maduran

antes que la abeja salga de las celdillas y por lo tanto mueren.
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IMDORF et al., (1996), sefialan que muchos aceites esenciales y sus
componentes tienen actividad acaricida, pero deben presentar una baja toxicidad para
las abejas. Sus efectos varroicidas se ven afectados por la temperatura ya que, en
tiempos o climas frios donde no se alcanza la volatilizacion, no pueden matar o repeler
a los acaros vy, al contrario, con dosis altas existen problemas con agitacion y
mortalidad de abejas (SANFORD, 1997).

Otro problema que pueden originar los aceites esenciales es la incitacién al
pillaje debido al aroma que provienen de las colmenas tratadas NOEL (1997), lo que
puede traer problemas de reinfestacién o de dispersién de la enfermedad, al tomar
contacto abejas sanas con abejas infestadas (RADEMACHER, 1991; SAMMATARO et
al., 1998). Sin embargo, cuando IMDORF et al. (1995), trataron todas las colmenas del

apiario a la misma vez no observaron pillaje.
En el Cuadro 2, se indican algunos productos comerciales varroicidas basados
en mezclas de aceites esenciales o componentes de éstos con altos porcentajes de

mortalidad de varroa.

CUADRO 2 Productos comerciales formulados con aceites esenciales.

Nombre comercial Nombre del componente
Apiguard Timol
Apilife VAR Mentol, alcanfor,timol, eucaliptol

FUENTE: Adaptado GOODWIN y VAN EATON, (2001).

Segun (IMDORF et al., 1999), la resistencia a aceites esenciales y
componentes de estos Ultimos puede desarrollarse, asi como ha sucedido con los
pesticidas sintéticos. Y ésto debe ser considerado al aplicar planes de manejo que

incorporen dichas sustancias.

2.10.3.2 Control con acidos organicos. Los acidos organicos son productos presentes
en los alimentos de forma natural, su eficacia es muy variable en funcion del método de
aplicacion, del periodo estacional, del tipo de colmena y del compuesto que se trate,

ademas, en todos los casos, se puede hablar de ausencia de toxicidad en las abejas,
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excepto para el 4cido oxalico que presenta cierta toxicidad a corto, mediano y largo

plazo, pero con aceptable eficacia (SUAREZ, s.f).

Segun RITTER (1999), muchos estudios demuestran que varios &cidos
organicos, presentes en pequefias cantidades en colmenas de abejas (acidos oxalico,
lactico y formico) se pueden utilizar para controlar acaros de varroa. Es también
evidente que, los métodos que funcionan bien en una region pueden ser inadecuados
en otra con un clima diferente. Para HIGES (1996), si bien se trata de productos
naturales, pueden ser peligrosos para el apicultor y deben aplicarse con cuidado. En
cuanto a los residuos no presenta problemas cuando son aplicados en forma apropiada
(IMDORF et al., 1996)

En cuanto al acido oxalico FERNANDEZ y COINEAU (2002), sefialan dos
métodos de aplicacidn: por aspersion y por goteo. El primero, es un método que se
realiza durante la época otofial, se utiliza una solucion de 30 g de &cido oxalico por un
litro de agua de la cual se rocian 3 a 4 mL de solucion por cada cara del panal. La
eficacia es mayor al 95% sin cria ya que, en presencia de cria desciende la eficiencia a
30%. En cuanto al goteo, utiliza una solucion compuesta por 1 parte de 4cido oxalico,
10 partes de azucar y 10 partes de agua, de las cuales se aplica 5 mL en cada espacio
ocupado por abejas, entre los panales la eficacia es mayor al 95% pero soélo en el caso
de que la colmena no tenga cria. Para asegurar la efectividad es muy importante la

temperatura, siendo la éptima de 10° C o superior a ésta (BARBERO et al., 1997a).

El acido lactico es efectivo sé6lo en los &caros que se encuentran sobre las
abejas y no alcanza el interior de las celdas de cria. Debido a ello, mayor eficacia
tendra el tratamiento cuando las colmenas presentan la menor cantidad de crias
(HIGES et al, 1997). Este acido se prepara en una solucién con agua al 15%. Se deben
aplicar aproximadamente entre 4 a 8 mL por cada cara del panal poblado de abejas. La
aplicacion se efectla en forma de aspersién (HIGES, 1996). El tratamiento debe
repetirse 4 veces con intervalos de 7 dias, es recomendable que las temperaturas sean
mayores a 12°C (FERNANDEZ y COINEAU, 2002).
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HIGES (1996), comprobo6 que la mortalidad de varroa oscilé entre 71% y 83%,
dependiendo del grado de cria operculada presente en la colmena ya que, en periodos
de alta proporcién de cria y gran actividad de vuelo la eficacia del acido lactico,

disminuye significativamente.

2.10.3.2.1 Control con &cido féormico. EI acido férmico es un compuesto quimico
organico presente en la naturaleza. Se encuentra en la miel, en la mordedura de las
hormigas, en las frutas, etc (VANDAME, 2000).

RITTER (1981), indica que el acido férmico, ademas de ser un componente
normal de la miel, tiene la ventaja de permanecer en cantidades minimas en ésta
posterior a su tratamiento. En relacién a lo anterior, concuerda con lo obtenido por
FERNANDEZ (1995), quien sefala valores de 100 mg/kg en mieles de abejas no
tratadas y niveles de 680 mg/kg en mieles de colmenas tratadas, mientras que, para
Hansen y Guldborg 1989, citados por FERNANDEZ (1995), los valores fueron de 25
mg/kg para las no tratadas y 51 mg/kg para las tratadas.

Los investigadores han demostrado que A. mellifera tiene mucha mayor
tolerancia al 4cido férmico que las varroas, debido a ello se puede usar como acaricida.
Sin embargo, esto no significa que el acido férmico no pueda matar las abejas
(MITEAWAY, 2000).

El &cido férmico ha sido usado exitosamente para controlar varroa desde el afio
1980 (FERNANDEZ y COINEAU, 2002). La ventaja de utilizar acido férmico es que,
por ser muy volatil, se evapora en tan sélo tres semanas, y en consecuencia, no
contamina los productos de la colonia (VANDAME, 2000). Para IMDORF et al. (1996),
si el acido formico es aplicado después de la cosecha de miel a fines de verano, no

habra problemas de residuos.

El acido férmico es utilizado en concentraciones que varian de 60 a 90%, y su
eficacia puede situarse entre el 92 y 98%. La temperatura juega un rol importante ya
gue, sobre 30°C y bajo 10°C se reduce su efecto significativamente (FERNANDEZ y

COINEAU, 2002). Este acido actia dentro de la colonia, matando al &caro al
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evaporarse, ya que la colonia se satura del gas y las varroas mueren por acidificacion.
Esto no trae ninguna consecuencia para las abejas, siempre y cuando, no se utilice
una concentracion demasiado alta (VANDAME, 2000).

El tratamiento con &cido formico ha planteado dos problemas a la hora de
utilizarlo en las colmenas: por una parte, la tasa de mortalidad de los acaros varia
considerablemente, por lo que el éxito del tratamiento es impredecible y, por otra parte,
las crias de las abejas a punto de nacer, las abejas jévenes y/o las reinas pueden sufrir
algun tipo de dafio (RADEMACHER et al., 1996).

Actualmente, las técnicas de aplicacion del acido férmico son mudltiples,
existiendo diferentes tipos de dosificadores que actdan por evaporacion. Las dosis
totales y los tiempos de aplicacién son variables, las concentraciones de acido férmico
generalmente van de 60 a 85 %. Se utilizan entre 20 a 25 mL por colmena y el nUmero
de aplicaciones depende del método utilizado. La temperatura Optima de aplicacion
varia entre 10 a 15° C (HIGES, 1996).

Segun FERNANDEZ y COINEAU (2002), el acido férmico puede ser aplicado

de dos formas:

- Tratamiento puntual. Permite la evaporacion de pequefias cantidades de &cido
formico de forma incontrolada en el espacio de unas horas (entre 6 y 10 horas). El
periodo de aplicacion depende de la temperatura, tipo de explotacion y fisiologia de
la colmena. Las concentraciones del acido varian entre 60% y 85%, dependiendo
del lugar donde se depositan las almohadillas con el acido. Se debe verificar la
mortalidad diaria ya que, si después de dos semanas hay una caida de mas de un

acaro, sera necesario aplicar un tratamiento con acido oxalico o l4ctico.

- Tratamiento de larga duracién. Estos disminuyen el trabajo del apicultor, son
tratamientos que duran alrededor de cuatro semanas y generalmente son después
de la cosecha, en otofio. La concentracion varia desde 60% a 90% (130 a 250mL),

con temperaturas que flucttan entre 10 y 15°C.
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La eficacia esta en relacion con la evaporacion diaria del acido ya que, entre 7'y
10 g de evaporacion diaria, llega a un 95% (Imdorf et al. 1995, citado por FERNANDEZ
y COINEAU, 2002).

2.10.4 Control bioldgico. La mayor ventaja del control biolégico sobre el método
quimico para el control de varroa, es la ausencia de contaminacion de los productos de
la colmena: miel, polen, cera y propéleos (DIETZ y HERMANN, 1988). Ademas, se
puede sefialar que el efecto de los microorganismos utilizados como agentes de
control, puede ser mas persistente a lo largo del tiempo que los productos quimicos
(TERRALIA, s.f.).

Una forma de control bioldgico es a través del efecto de la estructura del panal
en la infestacion de la cria de abejas, en donde, a menor profundidad de las celdillas,
aumenta el grado de infestacion de varroa. Un nuevo metodo de control de varroa es a
base de aceites con feromonas de cria de abeja, aplicados en aspersiones sobre las
abejas, ésto ha surgido como resultado del estudio de las feromonas de la cria y
distintas sefiales quimicas, con resultados que alcanzan el 95% de eficacia en

colonias sin cria y de 80-95% en colonias con cria (CANAS, 2000).

2.10.5 Medidas culturales de control. FAUCON (1999), sefiala que una de las
posibilidades para luchar contra la varroosis, se basa en la seleccidon de abejas cuyo

comportamiento pueda modificar el nivel de infestacion.

Este autor indica que existen caracteristicas que son investigadas en diversas
partes del mundo para desarrollar abejas resistentes contra varroa, algunas de éstas

son las siguientes:

- Comportamiento de limpieza entre abejas: las abejas durante el proceso de aseo,
unas a otras, remueven de sus cuerpos los acaros presentes. Al estudiar el
comportamiento de A. mellifera, se observd que un 16,6% intenté realizar una
accién autolimpiante y un 0,3% de ellas fue exitosa en remover las varroas de su
cuerpo, demostrando que tal reaccidn, no estd establecida en su patron de
comportamiento (DIETZ y HERMANN, 1988).
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- Comportamiento de limpieza relacionado a la cria: este comportamiento consiste
en la extraccibn mas o menos rapida por las abejas limpiadoras de la cria

parasitada, enferma o muerta.

- Duracion del periodo de operculado: la duracion del desarrollo del parasito es
ligeramente inferior al tiempo de operculacién, una disminucién de seis horas en el

tiempo de operculado es relevante para reducir el nUmero de varroas.

SAMMATARO et al. (2000), sefialan que estos métodos culturales de control
tienen el inconveniente de ser muy laboriosos y son dificilmente practicables en
grandes apiarios, ademas agrega la utilizacién de razas menos atractivas a la lista

antes mencionada.

2.10.6 Medidas biotecnoldgicas de control. Segun FERNANDEZ y COINEAU
(2002), estos métodos se basan en la aplicacion de técnicas que permiten controlar V.
destructor sin la necesidad de utilizar quimicos, este método también nombrado
método natural comprende:

— Busqueda de abejas resistentes o tolerantes a varroa.

— Eltrampeo de acaros en las crias operculadas de zdnganos.

— El bloqueo de la puesta de la reina.

— Colmenas realizadas con ciertas maderas.

— Utilizacion de frecuencias acusticas.

— Termoterapia.

— La utilizacién de ciertas feromonas como la alomonas y kairomonas para dar falsa

informacion.
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3 MATERIAL Y METODO

3.1 Ubicacion del ensayo.

El ensayo se llev6 a cabo en el colmenar experimental perteneciente al
proyecto fondo SAG N° 64, el que se encuentra ubicado en el fundo Dos Enriques. El
predio se encuentra en la Region Metropolitana, provincia de Melipilla, comuna de
Maria Pinto, 27 km al noroeste de la ciudad de Melipilla. Su ubicacién geografica
corresponde a 33°45’ latitud Sur y 71°31’ longitud Oeste. El predio se encuentra a una

altitud de 229 m.s.n.m.

3.2 Material del ensayo.
Los materiales se clasificaron como:
- materiales biologicos
- materiales apicolas
- materiales quimicos

- otros materiales

3.2.1 Material biolégico. ElI material bioldégico consisti6 en 14 colonias de abejas
europeas Apis mellifera L., seleccionadas al azar a partir de 40 colmenas iniciales con
niveles de infestacion sobre 5% de Varroa destructor Anderson & Truman, en abejas

obreras adultas (Anexo 1), las cuales presentaban el mismo manejo apicola.

3.2.2 Material apicola. Este consisti6 en 14 colmenas del tipo Langstroth, con sus
respectivos marcos, pisos, techos y entretechos. Como herramientas de trabajo se

utilizé6 ahumador, palanca Root y traje apicola (velo, guantes y overol).

3.2.3 Material quimico. EIl producto quimico utilizado fue acido féormico al 85% de
pureza. El que se diluyé en agua destilada al 70% v/v, esto debido a lo sefialado por

VANDAME, (2000) quien explica la relacion de la temperatura y la accion del acido
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férmico en la colmena especificando que para la temperatura promedio durante la

época de este ensayo (anexo 4), la concentracion del acido formico debe ser del 70%.

3.2.4 Otros materiales. En cuanto al material utilizado para el diagnéstico de varroa
en abeja obrera adulta, se emplearon 40 frascos plasticos de 250 cc, pinzas, placas
Petri, juego de tamiz doble, un contador manual marca Compass N°2 de 4 digitos,

detergente Quix ® y agua.

Se confeccionaron ademas 50 trampas (Anexo 24), para las cuales se
necesitaron 50 planchas de policarbonato blanco (44cm x 35cm), las que fueron
cubiertas por una malla jardinera de 8 mm de espesor, de las mismas dimensiones que
la plancha de policarbonato. A la plancha se le adjuntaron palitos de maqueta de 6 x 2
mm por todo su contorno con el fin de dar altura a la malla y evitar que las varroas
salgan de la trampa. Con este mismo fin, se aplic6 una capa delgada de vaselina sélida
sobre las planchas (Anexo 25). Para la aplicaciéon del acido formico se usaron bolsas
transparentes de 10 x 15 cm como dispensadores (Anexo 26). ademas se utilizaron
planchas de vermiculita marca Oasis (10 x 7.5 cm) de 1,5 cm de espesor (Anexo 27)
como material absorbente segun metodologia utilizada por VARGAS (2003) y lo
expuesto por FERNANDEZ y COINEAU (2002).

3.3 Metodologia del ensayo

A continuacion se describe la metodologia del ensayo.

3.3.1 Periodo experimental El ensayo se realizdé en la temporada otofial del afio

2005, entre el 5 de mayo y el 21 de junio.

3.3.2 Disefio experimental. El disefio empleado para el ensayo correspondié a un
ensayo completamente al azar, de 3 rangos de caida natural diaria de varroa con

distinto numero de repeticiones, usando en total 14 colmenas.

3.3.3 Descripcién de los rangos de caida. Estos consistieron en 3 intervalos
diferentes de caida natural diaria de varroa, la cual se midié en la primera semana del

ensayo o periodo de pre aplicacion, el criterio utilizado se basé en los rangos de caida
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que sefialan UNITED KINGDOM, MINISTRY OF AGRICULTURE, FISHERIES AND
FOODDE (MAFF), (2000); GOODWIN y VAN EATON (2001) e IMDORF et al. (2003)
los cuales indican que durante la época otofial una caida natural diaria mayor a 20
acaros produciria un colapso; si no se llevara a cabo un tratamiento con algun &cido
organico. Ademas, sefala que independiente, de la época del afio se debera realizar
un tratamiento si es que la caida diaria de acaros supera los 30. A partir de esto se
determinarén los siguientes rangos de caida: 3- 20 acaros, 21-30 &caros y > 30
acaros. El primer intervalo indica un minimo de 3 &caros ya que todas las colmenas

presentaron una caida mayor a este valor.

Para todas las colmenas independiente de su rango de caida, se realizdé una

sola aplicacion de 240 mL de &cido férmico al 70%.

3.3.4 Método de aplicacion del acido férmico. Este fue aplicado en dispensadores
artesanales fabricados con bolsas, las cuales contenian en su interior una plancha de
vermiculita que absorbia 120 mL de &cido férmico diluido; para introducir el 4cido se
utilizé una jeringa de 60 mL, que fue llenada dos veces para completar la dosis
sefalada por aberturas de 1,5 x 1,5 cm hechas a las bolsitas en ambos lados con una
tijera. Luego se procedi6é a sellar el extremo de las bolsitas con la llama de una vela
(Anexo 28). Se utilizaron dos bolsas por cada colmena para completar los 240 mL del
tratamiento las que se colocaron entre el marco namero uno y dos, y la otra entre el

marco nueve y diez (Anexo 29).

3.4 Parametros a evaluar.
Cada uno de los parametros que se detallan a continuacién, fueron evaluados en

tres oportunidades de muestreo:

- Pre aplicacién: corresponde al periodo previo a la aplicaciéon del tratamiento
con acido férmico, durante el cual se evalud la caida natural de varroas diaria
durante una semana. Ademas, se tomaron muestras para poder determinar el

nivel de infestacién inicial de varroa en abejas adultas.



32

- Tratamiento con &cido formico: es el periodo en el cual se llevé a cabo la
aplicacion del tratamiento hasta el dia en que se retiraron las bolsitas que
contenian el &cido (15 dias).

- Post aplicacién: periodo posterior al retiro de las bolsitas que contenian el acido

férmico, hasta 15 dias después.

3.4.1 Nivel de infestacion en abeja adulta. Para el diagnostico de varroa en abeja
adulta se utilizé el método propuesto por SAG (1994), el cual considera tomar
alrededor de 200 abejas adultas de la camara de cria o panales centrales de cada
colmena. Las abejas se colocan en un frasco al cual se le agrega agua y detergente
liquido, luego de agitar el frasco para que se desprendan las varroas de las abejas
adultas, se vierte su contenido en un juego de tamiz doble aplicandole un chorro de
agua. A continuacién se contabiliza: niamero de varroas retenidas y el nimero de
abejas total, esto se realiz6 al comienzo del ensayo. Los datos antes mencionados

sirvieron para el desarrollo de la ecuacion 3.1

Nivel de infestacién de abeja adulta (%) = N° varroas * 100 (3.1)
N° abejas

3.4.2 Caida natural diaria. Se utilizaron trampas de policarbonato, a las que se le
aplico vaselina solida para que los &caros vivos no se desprendieran de la trampa. El
objetivo fue identificar los tratamientos del ensayo. Para este pardmetro fue necesario

desarrollar la ecuacién 3.2.

Caida natural diaria = N°_total de varroas caidas sobre la trampa 3.2
Total de dias en que la trampa estuvo dentro de la colmena

3.4.3 Caida de acaros por efecto del acido féormico. Esta medicion se realiz6 para
conocer el efecto del acido férmico sobre la caida de &caros, se contabilizaron las
varroas que se encontraban tanto en la trampa misma, como en la malla que impide

que las abejas se vuelvan a infestar.
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3.4.4 Conducta de las abejas. Se evaluaron tres variables para poder determinar el
efecto que pudiese producir la aplicacién de acido formico en la colmena, estas se

midieron en las mismas oportunidades que las variables anteriores.

3.4.4.1 Fortaleza de la colmena. Para evaluar la fortaleza o vigor, se observé el nUmero
de marcos que se encontraba con abejas, por lo que esta medicidon se expresa del
namero uno al diez, que es el total de marcos que forman una colmena del tipo

Langstroth.

3.4.4.2 Mortalidad de abejas en el piso. Consistié en contabilizar las abejas muertas
sobre la trampa. No se consideraron las abejas muertas por manipulacion de las

trampas.

3.4.4.3 Conducta de pillaje. Esta medicion durd tres minutos y consistié en observar
el numero de abejas y avispas que ingresan a la colmena y que rapidamente son

expulsadas por las abejas guardianas que cuidan la entrada de la colmena.

3.5 Registros de temperaturay humedad.

Se registraron estos datos cada vez que se median los pardmetros a evaluar
mencionados en el punto 3.4, para lo cual se utilizé un termémetro e higrometro a la
vez, marca Veto, digital, modelo HD-TRHO7C (Anexo 4).

3.6 Andlisis estadistico.

Se evalub la correlacién existente entre el nivel de infestacién en abeja adulta y la
caida natural diaria de varroa, tomando como variable independiente el nivel de
infestacion en abeja adulta y variable dependiente la caida natural diaria de acaros;

para los periodos de pre aplicacion y post aplicacion respectivamente.

Para determinar si las colonias presentan diferencias respecto de su fortaleza,
conducta de pillaje y mortalidad de abejas, se utiliz6 estadistica no parametrica
empleando la prueba de Kruskal Wallis (SIEGEL, 1959)
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Para el analisis estadistico de los datos se utilizO el programa computacional
STATGRAPHICS PLUS 5.0.

Las pautas de evaluacién utilizadas para las variables cualitativas y rangos de
niveles de infestacion en abeja adulta y caida natural de varroa se detallan en los
Anexos 19, 20, 21y 22.
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Caida natural diaria como indicador de los niveles de infestacion de varroa
pre y post aplicacion de acido férmico.

En el estudio se determind la correlacion existente entre el nivel de infestacion
en abejas adultas y la caida natural diaria de &acaros, para lo cual se considerd el
namero de acaros diario que abandonan la abeja y caen en el piso de la colmena,
técnica similar a la utilizada por BARBERO et al. (1997b) vy la determinacion del
porcentaje de infestacion en abejas adultas a través del método descrito por SAG
(1994).
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FIGURA 3 Correlacién entre nivel de infestacion en abeja adulta y caida natural

diaria de acaros en el periodo de pre aplicacién de acido formico.
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FIGURA 4 Correlacién entre nivel de infestacién en abeja adulta y caida natural

diaria de acaros en el periodo de post aplicacién de acido féormico.

Los resultados (Figura 3 y 4) de la relaciéon entre el nivel de infestacion y la
caida de varroas muestra que si bien existi6 una correlacién positiva entre ambas, ella
no fue estadisticamente significativa; de acuerdo al indice de determinacién un 5% y
2% de las variaciones de la caida de acaros es explicada por el nivel de infestacion en

los periodos de pre y post aplicacién respectivamente.

Est4 situacion es aun mas clara al referirnos al indice de correlacién, ya que
para el periodo de pre aplicaciéon con un n=40 el r debe ser mayor a 0.312 lo que en
este caso no ocurre; encontrando igual respuesta al analizar el periodo de post
aplicacion donde el r con un n=14 deberia ser mayor a 0.532 (Anexo 23); a partir de
esto no queda duda que el nivel de infestacion y la caida de &caros no presenta
relacién alguna al menos con la metodologia usada; lo que concuerda con lo sefialado
por CALDERONE, (1999), el cual a través de diversos ensayos determind que no

existe una relacién entre el porcentaje de infestacion y la caida de &caros, ya que
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colmenas con un mismo porcentaje de infestacion pueden tener una poblacion distinta

de abejas, por lo tanto un numero diferente de acaros que pueden estar afectandolas.

Esto ultimo se contradice con lo expuesto por DEVLIN (2001), quien sefiala que
en otofo la mayoria de los métodos utilizados son bastante eficaces en la prediccion
de la poblacién absoluta de acaros en la colmena, resaltando ademas que existe una
alta relacién entre el porcentaje de infestacién de abejas adultas y la caida natural
diaria. Esto no reflejaria los resultados obtenidos en este ensayo (Anexo 5y 6), ya que
el andlisis de regresion nos sefiala que la correlacién existente entre ambas variables
es casi nula por presentar un indice de correlacidn mas cercano a cero para ambos

periodos (pre y post aplicacion), como se observa en las Figuras 3y 4.

Al analizar cada uno de los métodos, diversos autores sefialan que el mejor
método de determinacién de la poblacion real de acaros existente en la colmena lo
representa la caida natural, sefialando ademas que el nivel de infestacion en abejas
adultas tomado de un sélo cuadro de cria no constituye un buen indice del grado de
infestacion (CALATAYUD y VERDU, 1993; 1995MARCANGELI, (1995) ): Si
relacionamos esto con los resultados obtenidos podriamos inferir que la escasa
correlacion existente entre la caida de varroas y el nivel de infestacidon en abejas
adultas se deberia a que la muestra de abejas adultas sélo fue tomada del marco
central y no como sefiala MARCANGELI (1995) de los tres marcos centrales para que
pueda existir una relacibn entre ambos métodos. Ya que para €l seria mas
representativo y disminuiria, ademas, la posibilidad de error de sobreestimar como
subestimar el nivel de infestacion en las colmenas; esto Ultimo podria ser una de las

razones de la no existencia de correlacion entre las variables.

4.2 Efecto del a&cido férmico en la conducta de las abejas.

Con relacién a los rangos de caida de varroa establecidos inicialmente y los
periodos pre, durante y post aplicacién de acido férmico, se evaluaron tres variables
para poder definir el efecto que estos rangos de caida pudieran ejercer en el

comportamiento de las abejas al ser tratadas con acido férmico.
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4.2.1 Mortalidad de abejas en el piso de la colmena. Este pardmetro fue tomado
como un indicador de la letalidad que en las abejas pudiera ejercer el tratamiento con
acido formico. Para lo cual se contabilizé toda abeja encontrada muerta en el piso de la

colmena.

Para el andlisis se llevo a cabo una prueba no paramétrica (Anexo 8, 13, 14,y

15) la cual no arrojo diferencias estadisticamente significativas .

CUADRO 3 Efecto del acido férmico sobre la mortalidad de las abejas entre los

distintos periodos y rangos de caida de varroa.

Periodo
Rangos de caida Pre aplicacién Durante la Post aplicacién
aplicacion
3-20 29.14 a 18.14 a 25.57 a
21-30 27.20 a 14.40 a 19.20 a
>30 17.00 a 10.50 a 17.00 a

Prueba de Kruskal Wallis. Letras distintas indican (DHS 5%) para cada columna.

Como se observa en el Cuadro 3 y Figura 5, el tratamiento con acido férmico no
estaria provocando ningun efecto toxico en la colmena que produjera un aumento en la
mortalidad de las abejas esto es coincidente con lo expuesto por otros autores en
trabajos realizados con este acido en dosis similares a las evaluadas en dicho ensayo
(GATIEN y CURIE, 2003; UNDERWOOD y CURRIE; 2004; 2005). Ademas se observa
que esto fue independiente del rango de caida, lo cual indicaria que aun las abejas que

pudieran tener mas varroas no fueron influidas en su mortalidad.
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Nivel de Mortalidad
q

4
3
2]
1
0
Pre aplicacion Durante la aplicacion Post aplicacion
Periodos

\l 3-20 acaros/dia B 21-30 acaros/dia 0 >30 écaros/dia\

FIGURA 5 Efecto del acido férmico sobre la mortalidad segun rango de caida de

varroa para cadauno de los periodos.

Si se ha observado mortalidad de reinas en algunos ensayos; lo que en algunas
casos produjo pérdidas de colmenas pero los autores sefialan que la mayoria de las
colmenas sobrevivieron produciendo nuevas reinas (UNDERWOOD y CURRIE;
2004;2005); la sobrevivencia de las reinas no fue medida para este ensayo
directamente pero al final del periodo experimental no se observaron caracteristicas

gue evidenciaran colmenas huérfanas.

4.2.2 Fortaleza de la colmena. Esta variable refleja a la poblacién de abejas en la

colmena, el cual es evaluado a través de marcos completamente cubiertos con abejas.

Para esta variable el analisis de Kruskal Wallis (Anexo 7, 10, 11, 12) no arrojo
diferencias estadisticas significativas (a= 0.05), esto coincidiria con lo observado para

la variable mortalidad de abejas donde tampoco se presentaron variaciones.
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CUADRO 4 Efecto del acido formico sobre la fortaleza de la colmena entre los

distintos periodos y rangos de caida de varroa.

Periodo
Rangos de caida Pre aplicacion Durante la Post aplicacién
aplicacién
3-20 15.00 a 26.00 a 17.50 a
21-30 2150 a 27.10 a 20.80 a
>30 25.00 a 32.00 a 16.25 a

Prueba de Kruskal Wallis. Letras distintas indican (DHS 5%) para cada columna.

Nivel de fortaleza
a

4-
3
2]
1
0
Pre aplicacion Durante la aplicacion Post aplicacion
Periodos

‘I 3-20 acaros/dia W 21-30 acaros/dia 0 >30 écaros/dia‘

FIGURA 6 Efecto del acido férmico sobre la fortaleza de la colonia segin rango
de caida de varroa para cada uno de los periodos.

Con esto podriamos sefialar que bajo las condiciones evaluadas, el acido
férmico no produjo disminucion en la poblacion de abejas por ende, en su fortaleza y
esto es coincidente con la mortalidad ya que tampoco se observaron variaciones entre

los periodos (Cuadro 4) y rangos de caida como se observa en la Figura 6.
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Esto no es coincidente con lo detectado por SATTA et al. (2005) los cuéles
sefialaron que los tratamientos con acido férmico pueden llegar a causar un
debilitamiento de la colmena interrumpiendo su desarrollo lo que causaria una
disminucion en la fortaleza de esta si las tasas de evaporaciéon del producto alcanzan
dosis de 24 a 40g diarios; lo que a las temperaturas ( Anexo 4) detectadas durante
este ensayo no ocurriria y explicaria la ausencia del efecto. Otros autores ademas
sefialan que tratamientos a fines de otofio causan una disminucién en el tamafio de las
poblaciones de abeja (UNDERWOOD y CURRIE; 2004) efecto tampoco observado en

este ensayo.

4.3.3 Conducta de pillaje en la colmena. La conducta de pillaje es la accion que
realizan las abejas con el ingreso y posterior robo de recursos alimenticios de una
colmena que no es la propia y para evitarlo las abejas guardianas se ubican en la
entrada de la piquera impidiendo el acceso de abejas ajenas a la colmena (WINSTON,
1987).

Esta conducta incide directamente en el grado de infestacion de la colmena, ya
gue es una de las formas de diseminacién del &caro a otras colmenas (DIETZ y
HERMANN, 1988).

Al analizar el efecto del tratamiento con &cido formico sobre la condicién de
pillaje en la colmena (Anexo 9, 16, 17, 18) podemos sefialar como se observa en el
Cuadro 5 que el periodo en que se llevaron a cabo los tratamientos mostré un aumento
de esta conducta haciéndose esta extensiva hacia el periodo de pos aplicacion siendo

ambas similares estadisticamente y diferentes al periodo de pre aplicacion.

Cabe destacar que al analizar la conducta de pillaje en relacién a los rangos de
caida (Cuadro 5), estos no influyeron en el aumento o disminucién de la conducta de

pillaje, ya que no se detectaron diferencias estadisticas significativas.
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CUADRO 5 Efecto del acido formico sobre la conducta de pillaje de la colmena

entre los distintos periodos y rangos de caida de varroa.

Periodo
Rangos de caida Pre aplicacién Durante la Post aplicacién
aplicacion
3-20 8.50 bA 25.78 aA 23.35 aA
21-30 10.10 bA 32.10 aA 28.70 aA
>30 18.50 bA 35.50 aA 18.50 bA

Prueba de Kruskal Wallis. Letras distintas indican (DHS 5%) para cada columna.

Segun RITTER (1993), la aplicacion de aceites esenciales y acidos organicos,
modifica la atmdsfera interna de la colmena, produciendo estimulos olfatorios en otros
individuos ajenos a la colmena, incentivando la conducta de pillaje, lo que explicaria lo
observado. Asi también THOMAS (1997), considera que el uso de estos tratamiento es
causal del estimulo de esta conducta, lo que vuelve a afirmar que el tratamiento con

acido formico provocoé un estimulo en esta conducta por parte de las abejas.

SATTA et al. (2005); sefialan resultados totalmente distintos a los obtenidos en
este ensayo ya que los autores no encontraron ningun efecto sobre la conducta de
pillaje en las colmenas que ellos evaluaron durante su ensayo con igual dosis a la
utilizada en este ensayo, pero a temperaturas mas altas que las detectados durante

este ensayo.



43

5 CONCLUSIONES

De acuerdo a lo expuesto en el presente trabajo, considerando la metodologia

y bajo las condiciones existentes durante el ensayo, es posible concluir lo siguiente:

No existe una correlacion entre la caida natural y el nivel de infestacion de la
colmena para ninguno de los periodos evaluados (pre y post aplicacidn), por lo que la
caida diaria de varroas no puede ser utilizada como un indicador del nivel de

infestacién de varroa en colmenas de la Regién Metropolitana.

El tratamiento con acido férmico no produjo ningun efecto sobre las abejas en lo
que respecta a un aumento en la mortalidad y disminucion en la fortaleza y no existio
relacion entre los niveles de caida de varroa y el acido férmico, para ninguno de los

aspectos anteriormente sefialados.

La conducta de pillaje se vio estimulada por el tratamiento con acido formico,

pero no asi por los distintos rangos de caida.
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6 RESUMEN

En los ultimos afios Varroa destructor Anderson & Trueman se ha convertido en
la plaga mas importante de la apicultura a nivel mundial. Ante ésto, es de gran
importancia que los apicultores estén en conocimiento de las técnicas de deteccion y
diagnédstico de varroa para poder evaluar la situacidn en la cual se encuentran sus
colmenas y determinar la necesidad de aplicar un tratamiento. En base a esto se
plantea la hip6tesis de que la caida natural de varroa puede ser utilizada en la regiéon
Metropolitana, durante el control otofial de varroa, como parametro para evaluar su
nivel de infestacién. El objetivo general es la utilizacion de la caida natural de varroa,
como parametro para evaluar su nivel de infestacion, durante el control otofal del
acaro, en la comuna de Maria Pinto, ubicada en la provincia de Melipilla, Region
Metropolitana. Los objetivos especificos buscan determinar si existe algun efecto
adverso sobre la conducta de la colonia relacionado a los distintos rangos de caida o a
la aplicacion del acido formico. El disefio experimental consisti6 en tres rangos
diferentes de caida natural diaria de varroa conformando un total de 14 colmenas. Para
todas las colmenas independiente del rango de caida se realizé una aplicacion de 240
mL de &cido férmico al 70% en las colonias. Las variables evaluadas fueron: nivel de
infestacion en abejas adultas, caida natural diaria, fortaleza de la colmena, mortalidad
de abejas adultas y pillaje. En relacion a estas variables se determino que no existe
una correlacion entre caida natural y nivel de infestacién de la colonia para ninguno de
los periodos evaluados, por lo que la caida diaria de varroas no puede ser utilizada
como un indicador del nivel de infestacién. Respecto a la conducta de la abeja esta no
se vio afectada para las variables mortalidad vy fortaleza; en cambio si se observé un
incentivo en la conducta de pillaje por accién del acido formico no asi por lo diferentes

niveles de caida.
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SUMMARY

With the objective to determine the relation between natural mite drop-down and
the level of infestation and the effect of the treatment with formic acid in the conduct of
the bees. The hypothesis of investigation is established: “The natural mite drop-down it
is an indicator of the level of infestation before and after autumnal treatment of Varroa
destructor with formic acid ". The bioassay was located in the experimental apiary Dos
Enriques, Region Metropolitana of the Proyecto Fondo SAG N ° 64. The experimental
design consisted of 3 ranges from natural daily mite drop-down; this was countes in
colonies for periods before and after formic treatment. The evaluated variables were:
level of infestation of adult bee, natural daily mite drop-down, fortress of the beehive,
mortality of bees and robbing. One could observe that correlation does not exist
between natural daily mite drop-down and the level of infestation of the beehive for any
of the periods evaluated (before and after treatment). The treatment with formic acid did
not produce any effect on the mortality and fortress of the bees. The robbing was
stimulated by the treatment with formic, but not like that acid for the different ranges of

natural daily mite drop-down.
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ANEXO 1 Nivel de infestacion de abejas adultas y caida natural para el total de
colmenas muestreadas en el periodo de pre aplicaciobn de &acido
formico, antes de la seleccion de colmenas para el ensayo.

N° Abejas N° Varroa % Infestacion Total varroas caidas Caida natural diaria
inicial (7 dias)
171 25 14,62 151 21,57
110 34 30,91 267 38,14
144 29 20,14 103 14,71
144 28 19,44 68 9,71
155 24 15,48 34 4,86
185 43 23,24 250 35,71
179 51 28,49 93 13,29
78 13 16,67 33 4,71
125 23 18,40 176 25,14
121 21 17,36 60 8,57
73 30 41,10 40 571
145 80 55,17 125 17,86
141 31 21,99 51 7,29
143 38 26,57 176 25,14
140 21 15,00 96 13,71
100 17 17,00 303 43,29
153 36 23,53 75 10,71
126 32 25,40 518 74,00
140 13 9,29 67 9,57
183 43 23,50 202 28,86
236 64 27,12 157 22,43
324 94 29,01 64 9,14
282 61 21,63 124 17,71
142 19 13,38 42 6,00
367 167 45,50 46 6,57
256 49 19,14 242 34,57
203 39 19,21 90 12,86
131 47 35,88 354 50,57
285 33 11,58 168 24,00
160 25 15,63 239 34,14
255 38 14,90 25 3,57
98 11 11,22 225 32,14
166 10 6,02 27 3,86
78 15 19,23 4 0,57
117 8 6,84 22 3,14
142 25 17,61 79 11,29
193 34 17,62 238 34,00
155 59 38,06 1324 189,14
111 117 105,41 287 41,00

131 28 21,37 639 91,29




ANEXO 2 Datos de las variables medidas a lo largo de todo el ensayo.
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Rango de Periodo Caida Fortaleza Pillaje Mortalidad
caida varroas/24h
>30 Pre aplicacion 35.12 2 1 2
>30 Pre aplicacion 34,14 2 1 2
21-30 Pre aplicacion 21,57 1 0 2
21-30 Pre aplicacion 25,14 2 1 3
21-30 Pre aplicacion 25,14 2 1 3
21-30 Pre aplicacion 28,86 2 0 3
21-30 Pre aplicacion 24 2 0 2
3-20 Pre aplicacion 9,71 1 0 3
3-20 Pre aplicacion 4,86 1 0 2
3-20 Pre aplicacion 7,29 1 0 3
3-20 Pre aplicacién 13,71 2 0 3
3-20 Pre aplicacion 9,57 2 1 3
3-20 Pre aplicacion 6 1 0 3
3-20 Pre aplicacion 3,57 2 1 2
>30 Aplicacion férmico 15.23 2 2 2
>30 Aplicacion férmico 18,2 3 2 1
21-30 Aplicacidén férmico 12,73 2 2 1
21-30 Aplicacion férmico 15,73 1 2 2
21-30 Aplicacion férmico 24,26 3 2 2
21-30 Aplicacién férmico 26,06 2 2 2
21-30 Aplicacion férmico 35,53 3 1 2
3-20 Aplicacion formico 10,06 1 1 2
3-20 Aplicacién férmico 6,46 1 2 2
3-20 Aplicacion férmico 14,13 2 2 2
3-20 Aplicacion formico 15,4 3 1 3
3-20 Aplicacién férmico 7 2 1 1
3-20 Aplicacion férmico 8,8 3 2 3
3-20 Aplicacion formico 8,2 3 1 1
>30 Post aplicacion 16,23 2 1 2
>30 Post aplicacién 14,85 1 1 2
21-30 Post aplicacién 11,14 1 2 2
21-30 Post aplicacion 16,42 2 1 2
21-30 Post aplicacién 6,57 1 1 1
21-30 Post aplicacién 17,14 2 2 5
21-30 Post aplicacion 26,14 3 2 2
3-20 Post aplicacién 16,14 1 2 2
3-20 Post aplicacién 14,85 1 1 3
3-20 Post aplicacion 17,57 1 2 3
3-20 Post aplicacién 10,85 2 1 2
3-20 Post aplicacién 1,42 2 1 3
3-20 Post aplicacion 5,42 2 1 11
3-20 Post aplicacién 24,85 2 1 0




ANEXO 3 Porcentaje de infestacion de varroas en abejas adultas.
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Pre aplicacion

Post aplicacién

N° Abejas N° Varroa % Infestacion N° Abejas N° Varroa % Infestacion
152 25 16.44 161 32 19,87
160 25 15,63 235 29 12,34
171 25 14,62 185 21 11,35
125 23 18,40 121 15 12,40
143 38 26,57 152 17 11,18
183 43 23,50 196 23 11,73
285 33 11,58 169 14 8,28
144 28 19,44 142 25 17,61
155 24 15,48 145 32 22,07
141 31 21,99 113 16 14,16
140 21 15,00 175 22 12,57
140 13 9,29 142 12 8,45
142 19 13,38 112 12 10,71
255 38 14,90 270 31 11,48

ANEXO 4 Registro de temperaturay humedad durante el ensayo.

Dias del ensayo

Temperatura °C

Humedad (%)

1

4

7

8
22
23
27
37

Max.
Minima
Promedio

14,0
12,5
12,2
18,0
20,7
17,5
15,3
11,0
20,7
11,0
15,15

62
66
82
71
61
55
83
85
85
55
70,62
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Analisis de regresién para el nivel de infestacién en abeja adulta y

caida natural de varroa, en el periodo de pre aplicacién de &acido

féormico. Modelo lineal: Y = a + b*X

Variable dependiente: Caida natural
Variable independiente: Infestacion de abejas adultas

Parametro Estimado Error T- estadistico Valor P
Intercepto 15,4229 9,02557 1,7088 0,0956
Pendiente 0,441432 0,310176 1,42317 0,1628
Fuente de variacion SC GL CM Valor P
Modelo 2113,25 1 2113,25 0,1628
Residual 39648,1 38 1043,37

Total (Corr.) 417614,4 39

ANEXO 6 Andlisis de regresion para el nivel de infestacién

en abejas adultas y

caida natural de varroa , en el periodo de post aplicacion de acido

féormico. Modelo lineal: Y = a + b*X

Variable dependiente: Caida natural
Variable independiente: Infestacién de abejas adultas

Parametro Estimado Error T- estadistico Valor P
Intercepto 10,9468 6,65329 1,64532 0,1258
Pendiente 0,251918 0,485018 0,519399 0,6129
Fuente de variacion SC GL CM Valor P
Modelo 13,3828 1 13,3828 0,6129
Residual 595,287 12 49,6073

Total (Corr.) 608,67 13
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ANEXO 7 Analisis de Kruskall Wallis para la variable fortaleza, en los distintos

periodos y rangos de caida de varroa.

Rangos de caida/Periodo Tamafio muestra Orden
21- 30 acaros / Pre aplicacion 5 21,5
21- 30 acaros / Durante aplicacion 5 27,1
21-30acaros/ Post aplicacion 5 20,8
3-20 &caros / Pre aplicacion 7 15,0
3-20 acaros / Durante aplicaciéon 7 26,0
3-20 acaros/ Post aplicacion 7 17,5
>30 acaros / Pre aplicacion 2 25,0
>30 acaros / Durante aplicacion 2 32,0
>30 acaros/ Post aplicacion 2 16,25
Test estadistico: 8,03963 P-Valor: 0,429609

ANEXO 8 Analisis de Kruskall Wallis para la variable mortalidad, para los

distintos periodos y rangos de caida de varroa.

Rangos de caida /Periodo Tamafio muestra Orden
21- 30 acaros / Pre aplicacion 5 27,2
21- 30 acaros / Durante aplicacion 5 14,4
21-30acaros/ Post aplicacion 5 19,2
3-20 acaros / Pre aplicacion 7 29,14
3-20 acaros / Durante aplicacién 7 18,14
3-20 acaros/ Post aplicacion 7 25,57
>30 acaros / Pre aplicacion 2 17,00
>30 acaros / Durante aplicacion 2 10,50
>30 acaros/ Post aplicacion 2 17,00

Test estadistico: 10,7668 P-Valor: 0,215269
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ANEXO 9 Analisis de Kruskall Wallis para el variable pillaje, en los distintos

periodos y rangos de caida de varroa.

Rangos de caida /Periodo Tamafio muestra Orden
21- 30 acaros / Pre aplicacion 5 10,10
21- 30 acaros / Durante aplicacion 5 32,10
21-30acaros/ Post aplicacion 5 28,70
3-20 &caros / Pre aplicacion 7 8,50
3-20 acaros / Durante aplicaciéon 7 2,78
3-20 acaros/ Post aplicacion 7 23,35
>30 acaros / Pre aplicacion 2 18,50
>30 acaros / Durante aplicacion 2 35,50
>30 acaros/ Post aplicacion 2 18,50
Test estadistico: 25,3276 P- Valor: 0,00136776

ANEXO 10 Andlisis de Kruskall Wallis para la variable fortaleza, en los distintos

rangos en el periodo de pre aplicacion.

Periodo Tamafo muestra Orden
3-20 7 6,0
21-30 5 8,6
>30 2 10,0
Test estadistico: 2,83111 P- Valor: 0,242791

ANEXO 11 Anélisis de Kruskall Wallis para la variable fortaleza, en los distintos

rangos en el periodo durante la aplicacion.

Periodo Tamafio muestra Orden
3-20 7 7,21
21-30 5 7.4
>30 2 8,75

Test estadistico: 0,245978 P- Valor: 0,884274
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ANEXO 12 Anélisis de Kruskall Wallis para la variable fortaleza, en los distintos

rangos en el periodo de post aplicacion.

Periodo Tamafio muestra Orden
3-20 7 7,714
21-30 5 8,6
>30 2 4.0

Test estadistico: 2,2051

P- Valor: 0,332023

ANEXO 13 Analisis de Kruskall Wallis para la variable mortalidad, en los distintos

rangos en el periodo de pre aplicacion.

Periodo Tamafio muestra Orden
3-20 7 8,6428
21-30 5 7,9
>30 2 2,5

Test estadistico: 4,44021

P- Valor: 0,108598

ANEXO 14 Analisis de Kruskall Wallis para la variable mortalidad, en los distintos

rangos en el periodo durante la aplicacion.

Periodo Tamafio muestra Orden
3-20 7 8,5714
21-30 5 7,8
>30 2 3,0

Test estadistico: 3,36939

P- Valor: 0,185501

ANEXO 15 Analisis de Kruskall Wallis para la variable mortalidad, en los distintos

rangos en el periodo post aplicacion.

Periodo Tamafio muestra Orden
3-20 7 8,71429
21-30 5 7,0
>30 2 4.5

Test estadistico: 1,85267

P- Valor: 0,396003
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ANEXO 16 Analisis de Kruskall Wallis para la variable pillaje, en los distintos

rangos en el periodo pre aplicacion.

Periodo Tamafio muestra Orden
3-20 7 6,5
21-30 5 7,3
>30 2 11,5
Test estadistico: 3,03333 P- Valor: 0,219442

ANEXO 17 Andlisis de Kruskall Wallis para el variable pillaje, en los distintos

rangos en el periodo durante la aplicacion.

Periodo Tamafio muestra Orden
3-20 7 6,5
21-30 5 9,1
>30 2 7,0
Test estadistico: 1,57083 P- Valor: 0,45593

ANEXO 18 Anadlisis de Kruskall Wallis para la variable pillaje, en los distintos

rangos en el periodo post aplicacion.

Periodo Tamafio muestra Orden
3-20 7 7,0
21-30 5 9,2
>30 2 5
Test estadistico: 2,36889 P- Valor: 0,305916

Anexo 19 Pauta de evaluacion para la mortalidad de abejas.

Valor Definicion Rango(N° abejas muertas)
1 No Presente 0
2 Presencia media 1-2
3 Alta presencia >3
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Anexo 20 Pauta de evaluacion para la fortaleza de la colmena.

Valor Definicion Rango

(N° marcos con abejas)

1 Baja <4
Media 5-7
Alta >8

Anexo 21 Pauta de evaluacion para la conducta de pillaje en la colmena.

Valor Definicion Rango

(N° abejas expulsadas)

1 Baja <2
2 Media 2-5
3 Alta >5

Anexo 22 Rangos de caida natural de varroas y nivel de infestacién en abejas

adultas paralos cuales la colmena esta en peligro de colapsar.

Epoca Caida Infestacion de abejas adultas
natural diaria de acaros (%)
Otofio > 20 > 5%
Invierno >1-05 > 5%
Cualquier época > 30 > 5%

FUENTE: Elaborado a partir de MAFF (2000), GOODWIN y VAN EATON (2001),
IMDORF (2003) y SAG (1994).



ANEXO 23 Tabla de indices de correlacién segun grados de libertad.
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Grados de libertad (n-2) a=0.05
1 0.997
2 0.950
3 0.878
4 0.811
5 0.755
6 0.707
7 0.666
8 0.632
9 0.602
10 0.576
11 0.553
12 0.532
13 0.514
14 0.497
15 0.482
16 0.468
17 0.456
18 0.444
19 0.433
20 0.423
25 0.381
30 0.349
35 0.325

40 0.304
45 0.288
50 0.273
60 0.250
70 0.232
80 0.217
90 0.205
100 0.195

FUENTE: Modificado de University of Edinburgh, (2006).
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ANEXO 24 Trampas para el conteo de acaros.

ANEXO 25 Aplicacion de vaselina en trampas.




ANEXO 26 Bolsas utilizadas como dispensadores.
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ANEXO 27 Vermiculita utilizada como material absorbente.

?




ANEXO 28 Sellado de bolsas.
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Anexo 29 Ubicacion en la colmena de los dispensadores de acido féormico.
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