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1 INTRODUCCION

En Chile y el mundo, uno de los principales desafios que deben enfrentar
los apicultores para lograr mantener sus colonias produciendo eficientemente,

es el estado sanitario de las colmenas.

Dentro de esta problematica, un acaro ectoparasito obligado de Apis
mellifera L., Varroa destructor Anderson y Trueman, es causante de una de las
enfermedades mas devastadoras a nivel mundial: la varroosis. Como agravante
del problema, este acaro ademas de su dafio directo, es vector de virus, hongos
y bacterias, que debilitan y acaban con numerosas colmenas, si no son tratadas

oportunamente.

En el control de la varroosis se han utilizado diversos plaguicidas, sin
embargo, el uso y abuso de ellos, ha generado resistencia a dichos productos.
Por esta razén, durante los dltimos afios, se han investigado tratamientos
alternativos a los métodos tradicionales para controlar varroa, entre los cuales
destacan el uso celdillas trampas y compuestos quimicos derivados de
productos naturales, como es el caso de los aceites esenciales, los cuales se
aplican en forma separada o en mezclas.

El producto comercial Apilife Var ®, es una mezcla de los aceites
esenciales timol, eucaliptol, mentol y alcanfor, los cuales se encuentran
incorporados en un sustrato de vermiculita. Todos los componentes presentes
en la formulacién, se encuentran aprobados por la Comunidad Econdmica

Europea para controlar varroa en producciones de miel organica.

El origen de Apilife Var ®, se encuentra en ltalia, lugar donde ha sido
ampliamente estudiado y probado en colmenas, mostrando buenos resultados

en el derribe de los acaros, y presentando una baja residualidad en la miel.



La hipotesis de la investigacion, es que el producto comercial Apilife
Var® aplicado en periodo estival en colonias de abejas infestadas con varroa,
logra disminuir la poblacion de varroa sin generar efectos adversos sobre el

comportamiento de las abejas.

El objetivo general de este estudio, es determinar el efecto que produce
el producto comercial Apilife Var ® aplicado en el periodo estival, sobre varroa y
abejas, en la zona sur de Chile, especificamente en la X regién de Los Lagos,
Valdivia, bajo condiciones de campo.

Los objetivos especificos que persigue este estudio son:

e Evaluar la accién acaricida del producto comercial Apilife Var® sobre varroa,
considerando los parametros de caida de varroa, nivel de infestacién del
acaro, en celdillas de cria y en abejas adultas.

e Analizar los efectos de Apilife Var® sobre la conducta de las abejas, en los
parametros: mortalidad de abejas, pillaje e intensidad de ventilacion.

e Determinar si tratamientos con acido férmico, previos a la aplicacion de
Apilife Var®, generan efectos sinérgicos, en los pardmetros: caida de
varroa, mortalidad de abejas, pillaje e intensidad de ventilacion.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades de la varroosis.

Segun lo sefiala NEIRA (1998), las abejas son individuos utilizados por
diversos organismos patégenos como hospederos, siendo uno de ellos, el &caro
Varroa jacobsoni Oudemans, agente causal de la varroosis, parasitismo que
afecta tanto a crias como adultos de las tres castas que conforman una colonia
de abejas (BAILEY, 1984; DIETZ y HERMANN, 1988; DE JONG, 1997,
SAMMATARO et al., 2000).

Kassai et al., (1988), citados por MATHESON (1994), sefalan que la
varroosis es el nombre técnico designado para referirse al parasitismo causado
por una infestacion de V. jacobsoni en una colonia de abejas, en tanto que el
nombre comun designado para referirse al problema como una enfermedad es
varroa. De esta forma, varroasis y varroatosis son términos incorrectos, aunque
ampliamente utilizados (DE JONG, 1997).

2.1.1 Importancia de varroa en la apicultura. Uno de los factores negativos
en la produccion apicola es el problema de las enfermedades, entre las cuales,
varroa es una de las mas importantes. Varroa destruye las larvas y en un alto
porcentaje de infestacion puede destruir la colonia completa, con la
consecuente disminucion en la actividad empresarial de los apicultores, al
producirse severas pérdidas de miel, polen, abejas, ademas de restringirse con
esto la polinizacion de cultivos agricolas. (NEIRA, 1990; PELDOZA, 1992,
CASTILLO, 1994).



2.2 Centro de origen y distribucién de varroa.

Varroa en Apis mellifera L. es provocada por V. jacobsoni, acaro descrito
originalmente por Oudemans, en el afio 1904, en la isla de Java, Republica de
Indonesia (BAILEY, 1984; DIETZ y HERMANN, 1988; DE JONG, 1997,
SAMMATARO et al., 2000).

En sus inicios, V. jacobsoni se desarrollé junto a la especie de abeja
nativa asiatica, Apis cerana Fabr., especie que no se ve seriamente afectada
debido a que posee una tolerancia natural a varroa, producto de la coevolucién
producida por la convivencia de ambas especies en la region a través de los
afos (DE JONG, 1997; SAMMATARO et al., 2000; GOODWIN y VAN EATON,
2001).

Morse (1978) y Oldroyd (1999), citados por ANDERSON (2000), han
propuesto que la contaminacion de A. mellifera con V. jacobsoni se produjo
cuando colonias de esta especie de abejas fueron transportadas hacia el Este
de la Ex Union Soviética, lugar en el cual se encontraba en forma nativa
A.cerana junto a sus parasitos. Luego de este suceso, V. jacobsoni se ha
diseminado a través del mundo debido a la deriva de colonias de obreras
adultas y zanganos infestados, producto del movimiento de enjambres y
probablemente a través del pillaje en colmenas sanas. Sin embargo, la
diseminacién en gran escala ha sido producto de la apicultura de trashumancia
y la apertura del mercado internacional (DE JONG, 1997; SAMMATARO et al.,
2000; GOODWIN y VAN EATON, 2001).

Segun SAMMATARO et al., (2000), V. jacobsoni se encontraba disperso
en la mayor parte del mundo, siendo Australia, Nueva Zelanda y el Estado de
Hawai, los Unicos lugares libres de esta plaga. Sin embargo, QIANG (2000) y
GOODWIN y VAN EATON (2001), seialan que en abril del afilo 2000 se



encontrd la presencia de varroa en Auckland, Nueva Zelanda, restringiéndose

con esto el numero de paises libres de la plaga.

2.2.1 Situacion en Chile. La problemética de la varroosis en Sudamérica es el
resultado de la internacion de abejas contaminadas provenientes de Japon.
Segun sefiala DE JONG (1997), hasta el afio 1987, V. jacobsoni en América del
Sur se encontraba distribuida en Paraguay, Argentina, Brasil, Uruguay, Bolivia,
Peru y Chile.

Sin embargo, PELDOZA (1992), sefala que la presencia de V. jacobsoni
en Chile, solo fue detectada en el mes de marzo de 1992, en muestras de
abejas provenientes de colmenares rasticos de la VI region. EI origen del
ingreso de varroa, se encuentra en la internacién ilegal de material biolégico

apicola que se encontraba infestado.

2.3 Diferenciacion del género Varroa.

Hasta el afio 2000, solo se reconocia una especie de varroa, la cual
correspondia a Varroa jacobsoni Oudemans. Sin embargo, ANDERSON Y
TRUEMAN (2000), luego de numerosos estudios realizados sobre &caros
provenientes de diferentes lugares del mundo, lograron encontrar e identificar
diferencias morfolégicas, reproductivas y genéticas en el género Varroa, lo cual
les permitié identificar la nueva especie Varroa destructor Anderson y Trueman
(ANDERSON, 2000; GOODWIN y VAN EATON, 2001).

ANDERSON Y TRUEMAN (2000), sefialan que V. jacobsoni fue descrito
inicialmente en Indonesia, region donde infesta a A. cerana. Cuando varroa se
descubri6 parasitando sobre A. mellifera, se asumio que correspondia al mismo
acaro. Sin embargo, su trabajo demostré que existen tres haplotipos distintos
(individuos de una misma especie con distinta secuencia de genes en el DNA

mt) de lo que se pensé era V. jacobsoni. Dos de los tres haplotipos



corresponden a V. destructor, las cuales solo pueden reproducirse en abejas de
miel europeas, A. mellifera, a diferencia del tercer haplotipo, que corresponde a

V. jacobsoni, el cual solo se reproduce en A.cerana.

CUADRO 1 Identificacion vy distribucion de los haplotipos del género

Varroa.
Haplotipo Sinonimia Distribucion Especie
geogréfica
“Korea” Genotipo Rusia Europa, Oriente Varroa destructor
Genotipo R medio, Sudafrica,
Genotipo GER Asia, América del
Norte y América
del Sur.
“Japon/Tailandia” Genotipo Jap6n Japon, Tailandia, Varroa destructor
Genotipo J Ameérica del Norte
y América del Sur.
“Java’ Genotipo PNG Indonesia, Papua, Varroa jacobsoni

Nueva Guinea.

(No se reproduce
sobre A. mellifera).

FUENTE: Adaptado de ANDERSON (2000) y ANDERSON Y TRUEMAN (2000)

V. destructor corresponde al haplotipo "Japon"y haplotipo “Korea”, este
tltimo de mayor virulencia que el anterior, por lo que colonias de A. mellifera
gue conviven con el haplotipo "Japon”, presentan menores dafios que aquellas
colonias que conviven con el haplotipo Korea (ANDERSON Y TRUEMAN,
2000).



Investigaciones anteriores realizadas sobre V. jacobsoni parasitando a A.
mellifera, son aplicables actualmente a V. destructor (ANDERSON y TRUEMAN
2000).

(a, b) : Varroa jacobsoni haplotipo Java
(c, d): Varroa destructor haplotipo Korea

FIGURA 1. Diferencias morfolégicas entre Varroa jacobsoni y Varroa destructor.
FUENTE: Adaptado de ANDERSON y TRUEMAN (2000).

2.4 Varroa destructor Anderson & Trueman.

V.destructor, es un acaro ectoparasito obligado, que afecta a las
poblaciones de A. mellifera en la mayor parte del mundo. Este acaro se
alimenta de la hemolinfa del hospedero y produce severos dafios directos sobre
la conformacion fisica de las abejas, como también dafios indirectos, los cuales



se asocian a la transmisién de enfermedades fangicas, bacterianas y viricas
siendo el virus de la paralisis aguda (APV) uno de los graves problemas que se
asocia con la varroosis (APINET, 1996; MARTIN et al., 1998; SAMMATARO et
al., 2000).

2.4.1 Clasificacion taxonémica. La clasificacion taxonomica del acaro
causante de la varroosis en A. mellifera, posterior a la reclasificacion de
ANDERSON Y TRUEMAN (2000), y segun la adaptacion de BARRIGA Y
NEIRA (1988), es la siguiente:

Phylum . Artropoda.

Sub phylum : Chelicerata.

Clase : Arachnida.

Sub clase . Acari.

Orden : Mesostigmata.

Familia : Varroidae.

Género . Varroa.

Especie : Varroa destructor Anderson & Trueman.

2.4.2 Morfologia. V. destructor presenta un claro dimorfismo sexual, siendo la

hembra la que posee la mayor dimensién (DE JONG, 1997).

La hembra adulta es ovalada y plana, mide 1.1 mm de largo y 1.5 mm de
ancho, pesa aproximadamente 0.14 mg, de color castafio oscuro o café rojizo.
El cuerpo es piloso, siendo los pelos, cortos y duros; presenta queliceros
puntiagudos; tiene 4 pares de patas que terminan en ventosas y garras, las que
son utilizadas para adherirse a su hospedero (NEIRA, 1998; SAMMATARO et
al., 2000; SHIMANUKI Y KNOX, 2000).



FIGURA 2. Fotografia de una hembra adulta en vista dorsal (izquierda) y ventral
(derecha).
FUENTE: DENMARK y SANDORF (2000).

Akrantanakul (1976), citado por DE JONG (1997), sefiala que el macho
adulto tiene forma esférica, con un didmetro aproximado a los 0.7 mm; presenta
una coloracion similar a la hembra, pero en tono mas palido. Los queliceros del
macho, en lugar de ser puntiagudos como los de la hembra, estan altamente
modificados y tienen su extremo abierto, el cual es usado para transferir
paguetes de esperma a partir de la apertura genital localizada ventralmente en
el sector esternogenital. Debido a esta modificacion, el macho no es capaz de
alimentarse y por tanto muere dentro de la celdilla, lugar donde se lleva a cabo

la reproduccion y fecundacion de la hembra.
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FIGURA 3. Vista dorsal de macho adulto (izquierda) y hembra adulta (derecha).
FUENTE: MUNCH (2002).

2.5 Biologia de V. destructor.

Son parasitos externos de abejas adultas y crias, encontrandose sobre
adultos, principalmente en la region abdominal, especialmente entre los
esternitos de este tagma, lugar donde se encuentran fisicamente protegidas y
muy cercanos a las membranas intersegmentales, por cuyo tejido atraviesan el
cuerpo de la abeja con sus queliceros, para alimentarse de la hemolinfa de su
hospedero (DE JONG, 1997).

Segun FLORES et al., (2001), la biologia de varroa puede ser descrita de
mejor manera separando su ciclo de vida en dos etapas, una de las cuales
corresponde a la fase forética, que solo es llevada a cabo por hembras adultas,
las que se ubican en zdnganos y obreras que han emergido de la celdilla de
cria, y otra fase reproductiva, que ocurre al interior de las celdillas operculadas,
lugar donde ocurre la metamorfosis de las abejas. En ambas fases, el acaro se
alimenta del hospedero originando graves dafos (APINET, 1996; VANDAME,
2000).
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2.5.1 Fase reproductiva. La hembra de varroa solo se fecunda y reproduce al
interior de la celdilla de cria operculada. Esta invasion ocurre 15 horas antes de
la operculacién, en el caso de corresponder a una celdilla de obrera, y 45 horas
antes, en el caso de la cria de zadnganos (CALATAYUD, 2002).

2.5.1.1 Ingreso a celdilla de cria. El ingreso a celdillas de crias de obreras
ocurre cuando estas se encuentran en su quinto estadio larval, al igual que las
crias de zanganos, momento en el cual los pesos larvales son mayores a 100 y
200 mg, respectivamente (VANDAME et al., 1996).

Segun CALATAYUD (2002), una vez que ha ocurrido el ingreso, el acaro
se encuentra entre la pared de la celdilla y el cuerpo de la larva, localizdndose
preferentemente en el fondo, inmerso en el alimento larval, lugar donde
permanece inactivo. Esta inactividad cesa cuando la larva ha consumido
completamente su alimento, momento en que el parasito comienza a succionar
la hemolinfa de su hospedero. Originalmente los &caros pesan cerca de 0.3 mg,
aumentando a cerca de 0.8 mg, al momento de salir de la celdilla operculada
(Steiner et al., 1994 citado por DE JONG, 1997; MARTIN, 1998).

PELDOZA (1992), sefala que la ingesta de hemolinfa es un fenémeno
estrictamente necesario para la estimulacion ovarica de varroa, pues se
presume que existen hormonas presentes en la hemolinfa que serian las

responsables de la induccion de la oviposicion.

Sin embargo, estudios realizados por Steiner et al., (1994), citados por
DE JONG (1997), sefialan que la reproduccién de varroa se produce a
diferentes tasas en diferentes climas y diferentes tipos de abejas. La tasa
reproductiva de varroa en los trépicos es normalmente mas baja que en
temperaturas templadas, y la reproduccion es reducida en abejas africanizadas

y en A. mellifera lamarckii, comparadas con A.mellifera cérnica. Sin embargo,
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no existen diferencias en la hormona juvenil encontradas en los 5 estadios
larvales de larvas de obreras de abejas africanizadas y europeas. Por lo tanto,
los mecanismos precisos que gatillan la promocién de la reproduccion en V.

jacobsoni permanecen desconocidos.

2.5.1.2 Oviposicion y desarrollo. La oviposicion de la hembra fundadora
comienza alrededor de 60 horas después de la operculacién de la celdilla. Las
hembras depositan 5 o 6 huevos en celdillas de obreras y hasta 7 en celdillas
de zanganos, de los cuales 4 (1 macho y 3 hembras) tienen tiempo para
alcanzar la madurez. Sin embargo, la mortalidad de deutoninfas reduce la tasa
de reproduccion efectiva, llegando al estado adulto cerca de 1.5 hembras en
celdillas de obreras, y 2.6 en celdillas de zanganos por cada hembra fundadora
(Rehm and Ritter, 1989; Martin 1994, citados por DE JONG, 1997).

Los huevos son puestos en forma simple, a intervalos de
aproximadamente 30 horas; son ovalados y de color blanco, miden cerca de 0.3
mm de largo por 0.23 mm de ancho. El primer huevo es generalmente macho, y
los restantes son hembras. El desarrollo de los machos, desde huevo a adulto
demora cerca de 5.5 a 6.2 dias, en tanto las hembras demoran 6.5 a 6.9 dias
desde huevo a adulto. Debido a que el parasito solo puede reproducirse durante
el periodo de operculacion, mientras mas largo es dicho periodo, mas numerosa
puede ser la descendencia (VANDAME et al., 1996; DE JONG, 1997; NEIRA,
1998; CATALAYUD, 2002).

PELDOZA (1992), se refiere a las etapas siguientes a la eclosion. Sefala
gue luego de ocurrido este suceso se ha formado una larva hexapoda, que
luego de 2 dias muda, y se transforma en protoninfa, estadio inicial del
parasitismo. Dos dias mas tarde, se transforma en deutoninfa, para finalizar a

las 72 horas siguientes transformado en imago o adulto
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2.5.1.3 Reproduccion de la descendencia. CALATAYUD (2002) sefala que los
descendientes del acaro se desarrollan en el interior de la celdilla hasta que la
abeja alcanza su estado adulto y rompe el opérculo para salir al exterior. El
macho llega a la madurez antes que la hembra, debido a esto, el macho debe

esperar que la hembra alcance el estado adulto para realizar la copula.

Cuando la celdilla la infesta una sola hembra fundadora, la descendencia
serd consanguinea, situacion factible dado que varroa posee un sistema de
determinacion del sexo haplodiploide. Los machos se forman a partir de huevos
haploides sin fertilizar que contienen 7 cromosomas, en tanto las hembras
provienen de huevos diploides fertilizados, los cuales contienen 14 cromosomas
(DE JONG, 1997).

Las hembras que no logran ser fecundadas sufren una atrofia de su
organo copulador que impide la posterior fecundacion, por lo que pasan a ser
hembras infértiles. En algunos casos, el macho muere antes de aparearse, por
lo que las hembras de esa celdilla permaneceran infértiles (CALATAYUD,
2002).

2.5.2 Fase forética. Este periodo del ciclo de vida de V.destructor corresponde
a la salida del acaro hembra de la celdilla de cria, junto su hospedero adulto
(obrera o zangano) y constituye el factor principal de la propagacion y
diseminacién de la especie, ya que aprovechandose de la deriva y el pillaje,
invaden nuevas colmenas. Mediante esta via, durante un dia de gran actividad,

pueden llegar a una nueva colmena hasta 70 acaros (VANDAME et al., 1996).

2.5.2.1 Emergencia de la celdilla de cria. Las abejas salen de la celdilla junto a
la hembra varroa progenitora y las nuevas hembras adultas. Estas hembras

pueden guedarse sobre la abeja que emerge o bien, se unen rapidamente a
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otras abejas. Luego de un periodo variable de tiempo, las hembras comienzan
nuevamente el ciclo e invaden nuevas celdas de cria. Ellas pueden hacerlo
inmediatamente, aunque cuando se alimentan de abejas adultas durante este
intervalo, se incrementa su tasa reproductiva (VANDAME et al., 1996; DE
JONG, 1997).

11
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FIGURA 4 Ciclo de vida de Varroa destructor Anderson & Trueman
FUENTE: VANDAME et al., (1996).

2.5.2.2 Diseminacion. La diseminacion puede ocurrir por diversos medios.
APINET (1996), sefala que los zanganos al acceder liboremente en distintas

colmenas, pueden entrar en contacto con varroa; abejas pecoreadoras que al
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regreso equivocan su colmena e ingresan en colmenas infestadas; pillaje de
una colmena a otra; por causa de enjambres silvestres que se encuentran cerca
del apiario e incluso por la captura de enjambres por el propio apicultor y por el
traslado de nucleos infestados de un apiario a otro, o bien, el intercambio de
cuadros de cria infestados (DE JONG, 1997; GOODWIN Y VAN EATON, 2001)

2.6 Dafos ocasionados por Varroa destructor Anderson & Trueman.

GOODWIN Y VAN EATON (2001), sefialan que varroa puede afectar a
A. mellifera desde sus estados preimaginales hasta el adulto. Los dafios
ocasionados son directos e indirectos. Los dafios directos se aprecian sobre el
hospedero, en tanto los indirectos son el resultado de diversas enfermedades
transmitidas por el parasito (BARRIGA Y NEIRA, 1988).

2.6.1 Dafos directos. Los efectos producidos por varroa comienzan en la
celdilla de cria, donde afecta en forma directa a larvas y pupas de abejas. Estos

efectos se manifiestan cuando se visualiza el ultimo estadio de desarrollo.

GOODWIN Y VAN EATON (2001), seialan que los efectos de la
parasitosis en estados preimaginales ocasionan dafios que se manifiestan en
los adultos, tales como: bajo peso corporal, deformacion de alas y abdomen,
glandulas hipofaringeas reducidas, pérdida de proteinas en la hemolinfa,
reduccion en la tasa de emergencia de zanganos, cambios en la fisiologia de

zanganos, disminucion en el tiempo de pecoreo.

De esta forma, una cria parasitada se transforma en una abeja que no se
integra totalmente como miembro productivo al sistema de division del trabajo,

lo cual es de vital importancia para la vida de la colonia (RITTER, 1999).
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FIGURA 5. Dafos en abejas producidos por Varroa destructor.
FUENTE: HONEYFARM (s.f.).

Las abejas infestadas se muestran particularmente inquietas, y cuando la
parasitosis llega a un nivel muy elevado, las abejas realizaran la construccion
de panales en forma inconstante. 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 destruccién
(CLEMENTE, 1990).

Una abeja parasitada reduce su posibilidad de vida al 50% por lo menos,
por cada acaro que la parasita pierde el 10% de su peso y sufre una
disminucién de proteinas de un 60%. Si una celda es parasitada por mas de 6
acaros la abeja muere a los pocos dias de nacer o cuando aun esté en su celda
(CASTILLO,1992).

2.6.2 Dafios indirectos. Segun CALATAYUD (2002), los dafios indirectos
corresponden a patologias ocasionadas por infecciones secundarias que
pueden estar ligadas fundamentalmente a la accidén inoculativa de diversos
tipos de microorganismos por el acaro varroa o bien aparecer de forma

oportunista cuando la colonia se debilita.
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Se ha comprobado que el &caro, es capaz de inocular bacterias y
diversos tipos de virus. Existen evidencias, que varroa crea dentro de una
colmena las condiciones ideales para el desarrollo del hongo patégeno
Ascosphaera apis (Maassen ex Claussen) Olive&Spiltoir, organismo causal de
la cria de tiza (APINET, 1996).

Varroa es capaz de debilitar las colonias de A.mellifera, hasta eliminarlas
completamente. MARTIN et al., (1998), sefialan que en un estudio realizado
sobre colonias con diferente grado de infestacion de acaros, se determind que
la colonia con menor poblaciébn de varroa colaps6é primero. Una de las
explicaciones para este fendmeno es el impacto de varias enfermedades
transmitidas por el &caro, particularmente ciertos virus, como es el caso del

virus de la paralisis aguda (APV).

Cuando abejas adultas son portadoras del APV, sin presentar sintomas
de la enfermedad, es posible que la sintomatologia se evidencie luego que el
APV ingrese a la hemolinfa de la abeja, producto del proceso de alimentacion
de varroa, lo cual sugiere que los acaros puedan actuar como vector y/o
activador de virus latentes, en abejas meliferas (GOODWIN Y VAN EATON,
2001).

Hasta antes de la aparicion de la varroosis, en las abejas europeas se
habian encontrado una multitud de virus que no producian sintoma alguno o
solo brotes estacionales y no muy graves. Es el caso del virus de la paralisis
lenta (SPV), virus de las alas deformadas (DWYV), virus de las alas nubladas
(CWV), virus de la cria sacciforme (SBV), ), virus de la paralisis cronica (CPV),
virus cachemire (KBV), y el virus de la celdilla negra de la reina (BQCV) que
producen dafios solo en las crias. El virus de la pardlisis cronica (CPV), y el

virus de la cria sacciforme si causaban sintomas tipicos en la colmenas, pero se
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han agravado sus efectos con el advenimiento de la varroosis (CALATAYUD,
2002; GOODWIN Y VAN EATON, 2001).

2.7 Métodos de deteccion y evaluacion de infestaciones.

Existen diversos métodos para determinar la presencia de varroa en los
apiarios, debiendo analizar algunos factores tales como el costo por colmena,
periodo de tiempo requerido para muestreo, nimero de visitas a realizar al
apiario, capacidad del método para detectar varroa en bajo nimero y capacidad
de aproximar en forma confiable el nimero real de acaros por colmena, antes
de decidir el método a utilizar (GOODWIN y VAN EATON, 2001).

DIETZ Y HERMANN (1988) y PELDOZA (1992), sefialan que si varroa es
descubierta tardiamente, los tratamientos de control seran poco efectivos y de
un elevado costo econdmico, por lo que detectar a tiempo la presencia de
varroa es de suma importancia para desarrollar exitosamente el negocio

apicola.

Referente a los métodos de deteccion de varroa, tanto GOODWIN y VAN
EATON (2001) como SHIMANUKI Y KNOX (2001), indican que entre los mas
utilizados se encuentran el muestreo de abejas adultas, muestreo de celdillas
operculadas de la camara de cria, método de aplicacion de éter, utilizacion de
agua jabonosa o alcohol, aplicacion de humo a la colmena y la utilizacion de
tableros pegajosos con sistema de doble fondo. Este dltimo método es el
método mas facil y comun, aplicable en cualquier época del afio, presentando
los mejores resultados en la estacion de otofio. Este tablero en su parte inferior
posee una lamina blanca que recibe los desechos, e inmediatamente arriba,
una rejilla que permite el paso de los acaros y desechos, pero no de las abejas.
De esta forma, es posible contabilizar los &caros que alli se depositan (DIETZ Y
HERMANN, 1988; OSTIGUY y SAMMATARO, 2000).
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2.7.1 Niveles criticos de infestacion. En programas de control de plagas y
enfermedades, normalmente se determina una tasa de infestacion critica, con el
fin de aplicar medidas de control cuando estas se encuentren sobre dicho nivel.
Sin embargo, por ser la infestacion un proceso de incremento continuo,
regulado por condiciones ambientales favorables, el valor critico dependera
directamente de la época del afio en que las muestras sean tomadas. Las crias
y adultas de A.mellifera pueden soportar niveles de infestacion cercanos al 10%
durante las estaciones frias, nivel que puede aumentar hasta un 30% o0 mas en
verano, dada la mayor tasa reproductiva tanto de abejas como de varroa,
generandose con esto el colapso de las colonias de no existir un tratamiento
oportuno (DE JONG, 1997; GOODWIN y VAN EATON, 2001).

Un método sencillo para determinar el nivel de infestacién de las colonias
presentes en un apiario considera un muestreo representativo de al menos el
10% de las colmenas presentes, contabilizando en cada una de las unidades
evaluadas el numero de varroas presentes en unas 200 abejas adultas, o bien,
determinando el numero de celdillas infestadas con varroa de un total de 200
celdillas con cria (CHILE, SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO (SAG), 1994;
DE JONG, 1997; VANDAME, 2000).

CHILE, SAG (1994), sugiere que el nivel de infestacion debe mantenerse
bajo un 3%, siendo necesario tomar medidas de control si dicho nivel se eleva
por sobre el 5%, de lo contrario se alcanzaran niveles superiores a un 20%. De
realizarse el control, es recomendable hacerlo desde comienzos de otofio hasta
la primavera, momento posterior a la cosecha y cuando exista un minimo de
crias en las colmenas (VANDAME, 2000).

2.7.2 Diagnéstico en abejas adultas. SAG (1994) y GOODWIN y VAN EATON
(2001), sefialan que una de las alternativas mas confiables para detectar la

presencia de varroa en abejas adultas es mediante el muestreo de unas 200



20

abejas extraidas desde la camara de cria, las cuales luego de muertas se
sumergen en un frasco que contenga una solucién al 2% de detergente liquido
en agua y se agitan para soltar las varroas que se encuentren adheridas a su
hospedero por un lapso de un minuto. Luego de un reposo de 10 minutos, las
abejas son lavadas con un chorro de agua, el cual escurre a través de un
sistema de tamiz doble, de distinto mallaje, siendo el superior de mayor
diametro que el inferior, para permitir el paso de las varroas y no el de abejas.
De esta forma se pueden separar y contabilizar los &caros con una lupa
estereoscopica, esto con la finalidad de asegurar la presencia de Varroa
destructor y diferenciarlos de Braula coeca Nitzsch, insecto perteneciente al
orden Diptera, de similares dimensiones que varroa pero morfolégicamente muy
distintos (MOBUS y CONNOR, 1988).

2.7.3 Diagnostico en crias. Una alternativa rapida consiste en desopercular
un area aproximada de 15 cm? de panal con cria de zanganos. Posteriormente
se procede a sacudir el marco suavemente sobre la tapa de la colmena para
extraer la larva, o bien, la cria puede ser retirada con una pinza. Si varroa se
encuentra presente alli, se visualiza macroscopicamente sobre la pupa o sobre
la superficie donde se sacude el panal muestreado (Szabo, 1989; citado por DE
JONG, 1997; CALATAYUD 2002).

2.8 Métodos de control de varroa.

Los apicultores han empleado diversos métodos para mantener las
colmenas libres de varroa. Sin embargo, el método mas popular ha sido por
afios el control quimico sintético, con el uso recurrente de productos en base a
piretroides sintéticos, tales como flumetrina, fluvalinato y acrinatrina, lo cual,
sumado a un deficiente manejo de estos, ha generado una presiéon de seleccién
en la descendencia de los acaros, con el posterior resultado de especies
resistentes a los productos que se clasifican dentro de este grupo de acaricidas.

Lo anterior, ha generado que una gran parte de las investigaciones que se
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realizan actualmente en el control de varroa, se focalicen en el estudio de
sustancias naturales no contaminantes, utilizando para ello productos quimicos
organicos tales como el acido lactico, acido férmico, acido oxalico y aceites
esenciales provenientes de diversos tipos de vegetales (AGROBIT.COM, 2000).

Independiente del método de control que se aplique, para mantener el
nivel poblacional de varroa bajo el umbral econémico, es fundamental realizar
un tratamiento zonal de todos los apiarios para evitar posibles reinfestaciones.
No es factible tratar algunas colonias y dejar las restantes sin tratamiento,
debido a que consecuencia de la reinfestacion, es posible que se alcancen
niveles mayores a los iniciales, por lo que se requiere de un esfuerzo
coordinado de los apicultores (DE JONG y EGEA SOARES, 1997).

2.8.1 Control biolégico cultural. Este concepto frecuentemente es utilizado
para describir a aquellos métodos de control que no utilizan quimicos para
lograr su objetivo. Segun lo anterior, GOODWIN y VAN EATON (2001), sefialan
gue puede ser definido como la utilizacion de técnicas de manejo apicola
especificas, previo conocimiento de la biologia del parasito y su hospedero,

disefiadas para reducir los niveles de acaros en una colonia.

El desarrollo del control biolégico cultural se debe a diversas razones,
entre las cuales destacan el requerimiento de produccion organica de miel, sin
residuos en los productos, evitar la resistencia quimica en acaros y la

imposibilidad de acceder a onerosos tratamientos quimicos.

Sin  embargo, SAMMATARO et al., (2000), sefalan que los
procedimientos necesarios para ejecutar un control de este tipo suelen ser
extremadamente laboriosos y dificilmente aplicables en apiarios de gran escala
debido al alto costo econdmico que involucra la mano de obra y al mayor tiempo

necesario para su realizacion. Debido a lo anterior, este es un método que se
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sugiere sea parte de un control integrado de plagas, junto a un control realizado
con productos quimicos organicos (DE JONG, 1997; DELAPLANE, 1997,
CALATAYUD, 2002).

2.8.1.1 Procedimientos biolégicos. BUCHLER (1994) y SAMMATARO et al.,
(2000), sefialan que estos estan dirigidos principalmente al mejoramiento
genético de Apis sp. mediante la seleccion recurrente de especies tolerantes a

varroa, entre los que destacan:

e Seleccién de colonias que presenten una mayor tolerancia a la infestacion

de varroa.

e Seleccion de aquellas colonias con un comportamiento higiénico de

autocuidado, que sean capaces de eliminar a varroa de sus panales.

e Seleccion de colonias cuyo periodo de operculacidon sea menor al normal,

medida que evita el completo desarrollo de los acaros.

e Eleccion de razas de abejas que sean menos atractivas a varroa.

2.8.1.2 Procedimientos culturales. SAMMATARO et al., (2000) y CALATAYUD
(2002), sefialan que estos se dirigen principalmente a la alteracién del medio
ambiente natural de una colmena mediante técnicas de manejo fisicas y

mecanicas, entre las cuales se encuentran:

e Utilizacion de humo proveniente de material vegetal, el cual se aplica hacia
el interior de la colmena lo que provoca la caida de los acaros. Este
procedimiento se puede complementar con la utilizacion de un tablero
pegajoso ubicado en el piso de la colmena, que recoge los acaros para su

posterior eliminacion.
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e Uso de calor atemperaturas de 46 a 48°C para desprender acaros desde el
cuerpo de las abejas adultas. Este método es muy riesgoso ya que las
abejas mueren a temperaturas de 49 a 50°C, por lo que su éxito incluso en
combinaciéon con agentes quimicos, es muy variable (RITTER, 1981;
BARRIGA y NEIRA, 1988).

e Introduccidén de panales zanganeros en colonias infestadas, los cuales se
retiran una vez finalizado el proceso de operculacion de la celdilla. Esta
medida permite la eliminacién de los panales en que se encuentran los
acaros en desarrollo. RITTER (1981) y ROBLES (1995), indican que
mediante este método se han alcanzado reducciones variables en el nivel de

infestacion.

2.8.2 Control quimico. Por mucho tiempo, la solucibn mas rapida para
enfrentar infestaciones de varroa fue la aplicacion de plaguicidas quimicos,
debido a su facilidad de uso y alta eficacia. Actualmente, se hace necesario
diferenciar dos tipos de productos quimicos, los quimicos sintéticos y los
guimicos organicos, productos que estan siendo masivamente estudiados por
presentar ventajas comparativas ante los productos de sintesis, muchos de los
cuales afectan directamente a la salud humana (DE JONG, 1997; DELAPLANE,
1997; GOODWINy VAN EATON, 2001).

FREDES (1993), indica que existen numerosos métodos de tratamiento,
cada uno de ellos agrupados segun su modo de aplicacién, siendo mas usual
la fumigacién de las colonias, luego la aplicacién de productos sélo en los
marcos, colocacion de tiras fumigenas en los marcos, 0 asperjando
directamente a las abejas. Estos tratamientos se han agrupado en acaricidas de

primera generacion, acaricidas de accion sistémica o de segunda generacion y
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por ultimo, los de contacto o de tercera generacion. Algunos ejemplos se
muestran en el CUADRO 2.

CUADRO 2. Métodos gquimicos y productos utilizados en el control de

V.destructor.

Método de Grupo quimico Nombre comun Nombre
control comercial
] ) o Fluvalinato Apistan
Check-Mite+,
. Coumaphos .
Organo-fosforado - Perizin
Coumaphos+sinergista | Cekafix (a)
< L -
@) Quimico |Derivado de o .
X | sintético |Iminofenil Cimiazol Apitol
< tiazolidine
> -
w Hidrocarbono _
Q Bromopropilato Folbex
o) clorado
O — - .
= Formamidinas Amitraz Apivar
\5 . Beevar Proapi (b
o Acido férmico o Pi ()
6' Genérico
P_f Acido organico Acido lactico Genérico
Z
L i Oxavar (b
S | Quimico Acido oxalico - )
orgéanico Genérico
Timol Apiguard
i i Timol, eucaliptol,
Aceite esencial Y Apilife VAR
mentol, alcanfor

FUENTE: Adaptado de NEW ZEALAND, MINISTRY OF AGRICULTURE AND

FORESTRY (MAF) (2001).
RITTER (2001) (a).
ARGENTINA, SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD
AGROALIMENTARIA (SENASA) (2004) (b).
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2.8.2.1 Control quimico sintético. Diversos productos quimicos han sido
utilizados para controlar la poblacion de varroa, sin embargo, muchos de ellos
han generado resistencia cruzada en los acaros, tal es el caso de los piretroides
sintéticos fluvalinato y flumetrina (WATKINS, 1996; GOODWIN y VAN EATON,
2001; WANG et al., 2002).

Una de las soluciones para este problema es la alternancia de acaricidas,
Cuyo requisito es que pertenezcan a diferentes grupos quimicos, o sea, se
diferencien en el modo de accién, que actuen en diferentes sitios de accion y
gue sean aplicados en la dosis precisa (WATKINS, 1996; GOODWIN y VAN
EATON, 2001; WANG et al., 2002).

Por otra parte, muchos de los quimicos sintéticos utilizados
habitualmente por los apicultores tienen la particularidad de ser liposolubles,
caracteristica poco deseada debido a la elevada residualidad presente en la
cera, tal es el caso del Coumaphos, Acrinatrina, Fluvalinato, Flumetrina,
Bromopropilato (GOODWIN y VAN EATON, 2001; CALATAYUD, 2002).

Ademas, muchos quimicos de sintesis que se han empleado, muestran
efectos colaterales indeseables, algunos son téxicos, mientras que otros son
cancerigenos y mutageénicos. Otro de los problemas con los productos
sintéticos, es que en su mayoria presentan consecuencias adversas de
contaminacion de miel, cera y polen (CALDERONE y SPIVAK, 1995).

2.8.2.2 Control quimico organico. Este método de control apunta principalmente
a la utilizacién de productos organicos presentes en la materia vegetal y a los
cuales se les atribuye una importante actividad acaricida (CALDERONE vy
SPIVAK, 1995).
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Dentro de éstos, es posible diferenciar dos grupos principales, los
denominados aceites esenciales y los acidos organicos, compuestos que se
encuentran presentes en cierto grado dentro del ambiente natural de la
colmena, siendo el &cido oxalico y el acido férmico parte constituyente de la
miel (BOGDANOV et al., 2002).

2.8.3 Control alternativo. IMDORF Y CHARRIERRE (2003), manifiestan que la
base del control alternativo exitoso es la utilizacion de productos quimicos
organicos los cuales son aplicados diferencialmente luego de desarrollar una

estrategia de control anual.

El acelerado desarrollo de estas nuevas alternativas de acaricidas
naturales, se debe a la necesidad de solucionar los problemas que ofrecen los
acaricidas de sintesis, como la residualidad, alta persistencia, toxicidad y la
generacion de razas resistentes (CALDERONE y SPIVAK, 1995).

Por su parte, IMDORF Y CHARRIERRE (2003), sefialan que las
sustancias activas utilizadas comunmente en las estrategias de control,
corresponden a los acidos organicos férmico, lactico y oxdlico, y algunos
aceites esenciales como el timol, mentol, alcanfor y eucaliptol. Estos productos
pueden ser una alternativa o bien complementarse a los métodos de control

tradicionales.

Sin embargo, existen dos problemas que se pudiesen presentar al
realizar tratamientos inadecuados, siendo uno de ellos, la acumulacion de
residuos en la cera y miel, producto de dosificaciones muy altas. El otro
inconveniente producto de lo mismo, y especificamente con algunos aceites
esenciales, es la pequefia diferencia entre la dosis que elimina a varroa vy la
gue elimina a las abejas. Comparativamente con el fluvalinato, este es 800 a

1000 veces mas toxico en acaros que en abejas. En tanto, en ciertos aceites
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esenciales esta relacidon disminuye, siendo ésta entre 2 a 4 veces mas toxico en
acaros que en abejas. Debido a esto, antes de ejecutar el control, es necesario
conocer el porcentaje de infestacion que presenten los apiarios (GOODWIN y
VAN EATON, 2001).

2.8.3.1 Control con acidos organicos. Los acidos organicos estan presentes en
forma natural en muchos alimentos, por lo que las abejas estan habituadas a
convivir con estas sustancias, sin ser dafiadas. (VANDAME, 2000, BOGDANOV
et al., 2002).

La efectividad de estos productos es variable, ya que depende de
factores tales como la concentracion del producto involucrado, periodo de
duracion de cada tratamiento, el método de liberacion, el tipo de colmena,
presencia o0 ausencia de crias y temperatura ambiente. Sin embargo, se
reconoce que los acidos organicos aplicados como acaricidas no generan
toxicidad para las abejas, con excepcion del &acido oxdalico (SUAREZ, sf;
CALDERONE y SPIVAK, 1995).

Segun MAF (2001), entre las principales caracteristicas a reconocer en
los acidos organicos previo a su utilizacién, se encuentran la eficacia, duracion
del tratamiento, los efectos adversos documentados en apicultura, los
problemas de residuos y la dosis letal oral, caracteristicas que se resumen en el
Cuadro 3.
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CUADRO 3. Caracteristicas de los principales acidos organicos utilizados

en apicultura.

DL 50
LMR (ppm) | (oral)
Eficacia| Periodo de Efectos Probdlgmas
Ingrediente (%) tratamiento adversos residuos Miel Cera | ma/k
activo 9/kg
Variable, final )
8 Ocasional en
= de verano o . . )
S 61-98 . crias, zanganos, En miel 150-160 No 1100
= comienzo de
o ] obreras.
< primavera
Posible en
o
\&5 % 41-99 2 a 4/afio huevos de En miel 800-1600 | No 3750
= obreras
° Reduccién de
g lT% 82-99 Otofio crias en En miel 400-900 No 375
x
o primavera

FUENTE: Adaptado desde MAF (2001).

2.8.3.1.1 Control con acido férmico. Segun lo sefiala HIGES (1996), las técnicas
de aplicacion del acido férmico son mudltiples, existiendo diferentes tipos de

dosificadores que permiten su evaporacion, por lo que la temperatura juega un

rol importante. Al respecto,

MAF (2001) y IMDORF y CHARRIERE (2003),

indican que la maxima eficiencia del tratamiento comienza a fines de verano

posterior a la mielada, y cuando la temperatura ambiente diurna es entre 18 a

25°C, y las temperaturas nocturnas no descienden de los 12°C. Ademas,

VANDAME (2000), indica que la concentracién de acido férmico a utilizar se

relaciona en forma inversa a la temperatura, segun se indica en el Cuadro 4.
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CUADRO 4. Concentracién de acido fdormico, recomendada segun

temperatura ambiental.

Concentracion del producto Temperaturas recomendadas
50% v/v de &cido formico > 30°C
60% v/v de &cido formico 25 - 30°C
70% v/v de acido férmico <25°C

FUENTE: Adaptado de VANDAME, (2000)

Una de las ventajas de utilizar el 4cido férmico en comparacion a ciertos
acaricidas de sintesis, es su elevada volatilidad. Esta caracteristica le permite
evaporarse en tan solo tres semanas, y en consecuencia, no contamina los
productos de la colonia (VANDAME, 2000).

Respecto a la forma de actuar del acido férmico, IMDORF et al., (1999), y
VANDAME (2000), sefialan que actua dentro de la colonia matando al &caro por
medio de los gases producto de la evaporacién, ya que la colonia se satura del
gas y las varroas mueren por acidificacion, sin ninguna consecuencia para las
abejas, siempre que no se utilice una concentracion demasiado alta. Respecto
al sitio de accion, MADUH et al., (1990), sefalan que este &cido actua
inhibiendo el complejo citocromo oxidasa mitocondrial, causando asfixia de

tejido con la consecuente muerte celular.

2.8.3.2 Control con aceites esenciales y sus componentes. Los aceites
esenciales son las fracciones liquidas volatiles, generalmente destilables por
arrastre con vapor de agua, que contienen las sustancias responsables del
aroma de ciertas plantas que en su mayoria estdn constituidos por

monoterpenos, elementos organicos volatiles a temperatura ambiente.



30

CUADRO 5. Principales vegetales utilizados para la extraccion de aceites

esenciales empleados en el control de Varroa destructor .

Nombre cientifico Nombre Composicién quimica principal
comun
Thymus vulgaris L. Tomillo Geraniol, carvacrol, borneol,
linalol, timol
Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto Eucaliptol (70-80%) a- - pineno,

p-cimeno, d-limoneno,
felandreno, etc

Mentha x piperita Menta Mentol, mentona, acetato de
var.piperita L. mentilo, etc

Cinnamomum canphora L. Alcanfor Safrol, alcanfor

Thymus capitatum L. Orégano Carvacrol (58%), para cymene

(17%), (6%), timol (2%), a- B-
pineno, g-terpineno, etc.

Salvia officinalis L. Salvia Tuyona

FUENTE: Adaptado de GAL et al., (1992); CALDERONE Y SPIVAK (1995);
AMRINE et al., (1996); UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE
(U.S.D.A)) (2005).

Segun IMDOREF et al., (1999), en el control de varroa, han sido probados
cerca de 150 diferentes tipos de aceites esenciales, pero solo unos pocos han
resultado efectivos en pruebas de campo, de los cuales, el efecto acaricida que
producen ha sido evaluado y demostrado por diversos investigadores, entre los
gue destacan GAL et al., (1992), AMRINE et al., (1996), CALDERONE Y
SPIVAK (1995), e IMDOREF et al., (1999), entre otros, los cuales sefialan que su
utilizacién es influenciada por la temperatura, ya que en climas o estaciones

frias la volatilizacibn se ve afectada negativamente y no produce el efecto
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deseado en los acaros, que es eliminar o repeler. En cambio, aplicado con
temperaturas extremadamente altas, se presentan problemas de agitacion y

muerte de abejas.

2.8.3.2.1 Consideraciones en el uso de los aceites esenciales. Uno de los
motivos que genero la investigacién en el uso de estos compuestos, era evitar
la resistencia de varroa y residualidad en los productos y subproductos de las
abejas, condicién que presentan la mayoria de los acaricidas de sintesis. Sin
embargo, al contrario de los acidos organicos, los aceites esenciales se
acumulan temporalmente en la miel y cera, pero estos residuos no son
importantes desde el punto de vista toxicologico (IMDORF et al., 1996;
GOODWINy VAN EATON, 2001).

Por su parte, IMDORF et al., (1999), indican que varroa podria
desarrollar resistencia a aceites esenciales y componentes de estos Ultimos,

por lo que se hace necesario considerar esto al idear una estrategia de control.

2.8.3.2.2 Efecto acaricida de los aceites esenciales. Los resultados de los
ensayos realizados por IMDOREF et al., (1995b), mostraron que concentraciones
de 5 a 15 ug de timol, 50 a 150 ug de alcanfor y 20 a 60 ug de mentol por litro
de aire, mataron cerca del 100% de acaros sin evidenciarse efectos adversos
en abejas. Sin embargo, el eucaliptol aplicado en dosis de 240 ug por litro,
generd una mortalidad del 100% de la poblacién de varroa presente, pero se
elimino al 25 % de las abejas de la colmena tratada.

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

obteniendo una eficiencia cercana al 82%.
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2.8.3.2.3 Método de aplicacién de los aceites esenciales. Segun lo sefialado por
IMDOREF et al., (1999), dada la naturaleza de estos productos, el método mas
apropiado para la aplicacion de aceites esenciales y sus componentes es la
evaporacion pasiva, lo cual se logra mediante la utilizacion de sustratos inertes,
facilmente disgregables, los cuales se impregnan con una solucion liquida de
los aceites esenciales que luego se liberan lentamente. La facilidad de
disgregacion del sustrato, ayuda a que las abejas distribuyan dicho elemento en
el interior de su colmena (VANDAME, 2000).

2.8.3.2.4 Modo de accion de los aceites esenciales. IMDORF et al., (1996),
seflalan que muchos aceites esenciales y sus componentes exhiben actividades
acaricidas, actuando ya sea como repelente, atrayente o bien teniendo efectos
sobre la reproduccion de varroa. AMRINE et al., (1996), agregan que se han
encontrado algunos aceites y compuestos derivados de estos que pueden
causar la muerte, o efectos adversos sobre varroa, a través de dos mecanismos
de accion:

e Toxicidad por contacto directo.

e Disminucién de la reproduccion de los acaros, por medio de la alimentaciéon

con jarabes que contengan aceites esenciales.

Segun sefala IMDOREF et al., (2003), diversas empresas han desarrollado
acaricidas formulados en base a aceites esenciales 0 mezclas de estos,
especializados en control de varroa, los que han debido ser sometidos a
numerosos estudios para determinar su eficacia y efectividad en diferentes
climas y condiciones, existiendo una amplia variedad de éstos disponibles en el

mercado. En el Cuadro 6 se presentan algunas alternativas de ellos.
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CUADRO 6 Productos comerciales de acciéon acaricida, formulados

con aceites esenciales.

Productos Comerciales Componentes (aceites esenciales)
Thymovar ® (c) Timol
Biologic V © (b) Aceite de salviay timol
Apiguard © (a) Timol gel
Apitimol® (d) Timol microencapsulado

Mezcla de aceites escenciales, acido citrico,

Bienenwohl® ) acido oxalico, alcohol, propéleo
Thymix © (a) Timol , eucaliptol, mentol y alcanfor
Biovarroin ® @) Timol , eucaliptol, mentol y alcanfor
Apilife-var © @) Timol , eucaliptol, mentol y alcanfor

FUENTE: GOODWINY VAN EATON (2001) (a).

IMDORF et al., (1999) (b).
MARINELLI et al., (2001) (©).
PAJUELO (2004) (d).
ARGENTINA, SENASA (2004) ©).

2.8.3.3 Control de varroa con Apilife Var®. Es un varroacida comercial fabricado
por la empresa Chemicals LAIF en ltalia, pais donde estd autorizado su uso y
donde ha sido ampliamente estudiado y evaluado. Este producto es un sustrato
inerte de vermiculita (5 X 9 X 1 cm), el cual esta impregnado con los aceites
esenciales timol, eucaliptol, mentol, y alcanfor, en proporcién de 76, 16.4, 3.8 y
3.8%, respectivamente, teniendo 20 gramos de ingredientes activo cada tableta
(IMDOREF et al., 1995a; BOGDANOV et al., 1998; MAF, 2001).
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2.8.3.3.1 Epoca y método de aplicacion. Estudios realizados en Europa, indican
gue en climas templados, la época adecuada para realizar el tratamiento es al
finalizar el verano luego de realizada la cosecha de miel, cuando las
temperaturas no desciendan de los 12°C por largos periodos. En tanto, el
meétodo de aplicacion consiste en poner sobre el cabezal de la cAmara de cria,
una tableta de vermiculita, la cual se reemplazara luego de 3 0 4 semanas por
una nueva tableta, dependiendo del grado de infestacion, siendo la duracion
méaxima del tratamiento, de 6 a 8 semanas (IMDORF et al., 1995a; SKINNER et
al., 2000; MAF, 2001; MARINELLI et al., 2001; IMDOREF et al., 2003).

2.8.3.3.2 Efectividad de Apilife Var®. Dependiendo del tipo de colmena y de las
condiciones ambientales, la eficacia del producto puede llegar a niveles
cercanos al 97%. IMDOREF et al., (1995a), sefialan que en un estudio realizado
en varias colmenas tipo Suiza (superficie de panal de 930 cm? y ubicado
perpendicularmente respecto a la entrada de la colmena), tipo Ritter (superficie
de panal de 930 cm?) y Dadant (superficie de panal de 1130 cm?), se determiné
gue la eficiencia promedio de las dos primeras fue de un 97%. En el caso de la

colmena tipo Dadant la eficiencia fue menor, llegando a alcanzar un 92%.

En el caso de colmenas tipo Langstroth, Calderone (1999), citado por
IMDOREF et al., (2003), determinG que la eficiencia variaba entre un 67% y un

96,7%, en tratamientos cuya duracion fue de 19 y 32 dias, respectivamente.

Entre los factores que hacen fluctuar la eficiencia, se encuentran el
distinto volumen de cada una de las colmenas, y por lo tanto, la concentracion
de los aceites esenciales, timol, alcanfor, mentol y eucaliptol, en el interior de
ellas es diferente. Por otra parte, se determindé que la tasa de mortalidad de
acaros disminuye con el tiempo, midiéndose eficiencias del orden del 75%

luego de 6 semanas post aplicacion (IMDORF et al., 1995a).
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2.8.3.3.3 Residualidad en cera y miel. Segun sefialan BOGDANOV et al., (1998)
y MAF (2001), Apilife Var® no tiene problemas de residuos, a pesar de
presentar cierto grado de liposolubilidad. Esta afinidad de los aceites esenciales
con la cera, es mas acentuada en el timol, ya que el mentol y alcanfor son mas

volatiles, comparativamente.

No obstante lo anterior, un estudio realizado en Suiza, mostré que la
cantidad residual de Apilife Var® en cera y miel, luego de un tratamiento de 8
semanas, alcanzo6 un nivel de timol residual de 0.04 ppm (mg/kg), cifra muy por
debajo de los niveles sefialados por la FAO, institucion que lo cataloga como
producto GRAS (Generalmente reconocido como seguro), cuyo limite maximo
de residuos para pertenecer a esta categoria es de 50 ppm (BOGDANOV et al.,
1998; MAF, 2001).

A su vez, MUTINELLI (2000), sefiala que Apilife Var® es reconocido
como un producto seguro por el CVMP (Comité para los Productos Médicos
Veterinarios), entidad responsable de autorizar el uso de los nuevos productos
provenientes de la biotecnologia, nuevos promotores de crecimiento y nuevos
productos quimicos destinados a la produccion animal, regulando ademas los
Limites Maximos de Residuos de la Union Europea (MRL), que para el caso del

producto Apilife Var® esta considerado como NCN (no considerado necesario).
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3 MATERIAL Y METODO

3.1 Ubicacion del ensayo.

El ensayo se realizd6 en el Campus Experimental Santa Rosa,
propiedad de la Universidad Austral de Chile, geograficamente localizado en
Chile, Décima Region de Los Lagos, comuna de Valdivia (39° 48’ latitud sur y
73° 14’ longitud oeste. Altitud: 10 m.s.n.m).

3.2 Material
El material necesario para ejecutar el ensayo se clasifico en material

bioldgico y material no biolégico, los cuales se detallan a continuacion.

3.2.1 Material bioldgico. Corresponde a 16 colonias de Apis mellifera L.,

parasitadas por Varroa destructor Anderson y Trueman.

3.2.2 Material no biolégico. Dentro de los articulos utilizados se distinguen los

materiales apicolas, materiales de laboratorio y otros materiales.

3.2.2.1 Material apicola. A continuacion se presenta en forma detallada los

materiales empleados:

o 16 colmenas tipo Langstroth con 1 alza.
o Ahumador.

J Combustible (aciculas de pino).

. Palanca de Root.

o Traje apicola (buzo blanco, guantes, velo).
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Los elementos antes mencionados fueron utilizados para la realizacion de
las labores apicolas en forma segura, tanto para el operador como para las

abejas.

3.2.2.2 Materiales de laboratorio. Se utilizaron para cuantificar el porcentaje

inicial y final de infestacion de las 16 colmenas utilizadas.

o Placas Petri.

. Pinzas.

o Lupa estereoscopica, Zeiss 100X.
o Vasos precipitados

o Pinzas.

° Contador manual.

3.2.2.3 Otros materiales. Dentro de estos se encuentran aquellos materiales de

uso comun, no especificos de laboratorio.

o Detergente liquido.

o Frascos plasticos de 200 cc.

. Tamices dobles.

o Lapiz de tinta permanente.

J Cuchillo cartonero.

o Pliegos de papel cuadriculado (36 X 45 cm).

o Pliegos de cartén piedra (36 X 45 cm).

o Laminas de pléastico rigido transparente (36 X 45 cm).
. Rejillas plasticas (malla plastica mosquitera, 36 X 45 cm).
J Corchetera, corchetes.

. Adhesivo en barra.

J Regla.
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. Lienza de material plastico.
o Varillas de madera (palos de maqueta).
. Vaselina blanca sdélida.

. Farmaco antihistaminico.

3.2.3 Producto en evaluacién. Corresponde a Apilife Var®, producto comercial
de origen italiano indicado para el control de la varroosis. Este producto
consiste en un sustrato inerte de vermiculita, cuyas dimensiones son de 5 X 9 X
1 cm, y un peso de 20 gramos por tableta, la cual se encuentra impregnada con
los aceites esenciales timol, eucaliptol, mentol, y alcanfor, en proporcion de 76,
16.4, 3,8 y 3,8%, respectivamente. El peso aproximado de cada aceite esencial
segun el porcentaje expresado por el fabricante corresponde a 15.2 g de timol,
3.28 g de eucaliptol, 0.76 g de mentol y 0.76 g de alcanfor por tableta (IMDORF
et al.,, 1995a; BOGDANOQV et al., 1998; CALATAYUD, 2002).

FIGURA 6. Tableta de Apilife Var®.

3.3 Método.
La metodologia empleada en este ensayo se indica a continuacion.

3.3.1 Periodo experimental. El ensayo de campo se realizé en periodo estival,
entre el 9 de enero y el 8 de febrero de 2002, en 16 colmenas ubicadas en el

Campus Experimental Santa Rosa.
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Previo a la aplicacion de los tratamientos, en el laboratorio de
Entomologia de la Universidad Austral de Chile, el dia 7 de enero de 2002 se
determind el grado inicial de infestacion con varroa, de las colmenas que serian
evaluadas, tanto en crias como en abejas adultas. El dia 15 de febrero de 2002,
en el mismo lugar, se determind el porcentaje final de infestacion, siguiendo la
misma metodologia.

La metodologia para determinar el porcentaje de infestacion, se
encuentra detallado en los puntos 3.4.1 y 3.4.2, en las cuales se incluyen las

ecuaciones matematicas usadas para la determinacion de dichos porcentajes.

3.3.2 Disefio experimental. El disefio estadistico utilizado correspondid a un
disefio completamente al azar, con 4 tratamientos y cada tratamiento con 4

repeticiones. Cada colmena fue una repeticion.

3.3.2.1 Descripcion de los tratamientos. Fueron sometidas a observacion y
analisis 16 colmenas, las cuales fueron separadas aleatoriamente en grupos de
cuatro, a las cuales se les aplico un tratamiento distinto, salvo el testigo sin

aplicacién de producto varroacida.

De las 12 colmenas restantes, ocho fueron tratadas previamente con
acido férmico en dos diferentes concentraciones: 4 colmenas recibieron &cido
férmico al 60% vy las otras 4 colmenas recibieron una concentracion de 70%.

Dicha aplicacion se efectio el dia 28 de diciembre de 2001.

El dia 9 de enero de 2002, cada una de las 12 colmenas seleccionadas
para recibir tratamientos con productos varroacidas, fueron tratadas con una
dosis uniforme de Apilife Var®, la cual correspondié a 1 tableta de 20 gramos
del producto comercial.
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De esta forma, los tratamientos correspondieron a cuatro, los cuales se

detallan a continuacion:

o Tratamiento 1 (T1) = Testigo.

o Tratamiento 2 (T2) = 1 tableta de Apilife Var®.

. Tratamiento 3 (T3) = 240 cc de acido formico 60% v/v + 1 tableta de Apilife
var®.

. Tratamiento 4 (T4) = 240 cc de acido férmico 70% v/v + 1 tableta de Apilife

Var®.

3.3.2.2 Descripcion de las repeticiones. Cada tratamiento fue aplicado a una
unidad experimental (Una unidad experimental corresponde a 4 colmenas de
iguales caracteristicas fisicas, y que poseen colonias homogéneas). Cada

colmena de una unidad experimental es una repeticion.

Graficamente, el ensayo presentd el siguiente ordenamiento:

T3r3 T4r3 T3rl T2r3
T1r2 T2r2 T2r4 T4r2
T4rl T4rl Tirl T2rl

Tlr4 T3r12 T3r4 T1r3
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3.3.3 Aplicacion de los tratamientos. La metodologia de aplicacion se efectué
segun lo sefialado por IMDORF et al., (1995a), quienes indican que se debe
aplicar una tableta de vermiculita en el centro de cada colmena y sobre el
cabezal de los marcos (NEW ZEALAND, MINISTRY OF AGRICULTURE AND
FORESTRY (MAF), 2001).

Las colmenas testigo no recibieron aplicacion.

FIGURA 7. Ubicacién de Apilife Var®, en la colmena.

3.3.4 Mediciones y observaciones. Estas se realizaron diariamente post-
aplicacion de los tratamientos, entre las 12:00 hrs y las 18:00. Las mediciones y
observaciones comenzaron el dia 10 de enero de 2002 y terminaron el dia 08
de febrero de 2002.

3.4 Parametros evaluados.
En este estudio se evaluo el efecto que producen los tratamientos, tanto

en abejas como en acaros. Los parametros evaluados fueron los siguientes:

¢ Nivel de infestacion en cria operculada.
¢ Nivel de infestacién en obreras adultas.
e Caida de acaros.

e Muerte de abejas.
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e Ventilacion de la colmena.

e Pillaje.

3.4.1 Nivel de infestacibn en cria operculada. Para determinar este
parametro, el dia 7 de enero de 2002 y el 15 de febrero de 2002 (comienzo y
final de este ensayo), se extrajo un trozo de panal proveniente desde la camara
de cria de cada colmena, con aproximadamente 200 celdillas operculadas.
Luego se trasladaron al laboratorio, donde con ayuda de una lupa
estereoscopica se observo varroa presente en las crias de abeja. Cada celdilla
operculada que presentd acaros, independiente del niumero de éstos, fue

contabilizada como infestada.

3.4.2 Nivel de infestacion en obreras adultas. Para determinar este
parametro, se extrajo al comienzo y al final de este ensayo una muestra de
unas 200 abejas adultas provenientes de los panales centrales de cada
colmena tratada. Luego se trasladaron al laboratorio, lugar donde se separaron
los acaros adheridos a las abejas mediante el lavado de éstas en una solucién
jabonosa, para posteriormente proceder a arrastrar los acaros hasta el fondo de
un sistema de doble malla, con ayuda de un chorro de agua, método validado
por CHILE, SAG (1994). Luego, con ayuda de una lupa estereoscoOpica se
observo varroa presente en las abejas adultas y se contabilizaron.

Las formulas empleadas para obtener el porcentaje de infestacién tanto

en crias como adultos, se presentan a continuacion:
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Porcentaje de
infestacion en cria
operculada:

N° de celdillas infestadas X 100 (3.1)

N° de celdillas evaluadas

Porcentaje de
infestacion en
adultos:

N° de varroas X 100 (3.2)

N° de obreras evaluadas

3.4.3 Mortalidad de abejas. Se cuantifico el nUmero diario de abejas muertas
en cada uno de los tratamientos. El conteo incluyé todas las abejas muertas
sobre la malla de la trampa cazavarroa, descontando aquellas muertas producto

de la manipulacion de las trampas.

3.4.4 Ventilacion de la colmena. Se midi6é segun la metodologia de ROSAS
(1997), la que consiste en medir el flujo de aire proveniente desde el interior de
la colmena. Esto se logra ubicando 3 delgadas tiras de papel en la parte
superior de la piquera, una de ellas en posicidon central, y las otras dos en
posicion lateral. Luego se observa por un lapso de 1 minuto y se evalla. Para
ello se utiliz6 la escala de intensidad creada por ROSAS (1997), la cual califica

la intensidad del movimiento del papel entre 1y 4.

1= Inmovil 2=Leve 3=Moderada 4=Alta

3.4.5 Pillaje. Este parametro se cuantificoO a través del conteo diario en cada
una de las colmenas tratadas. La metodologia utilizada para evaluar el pillaje
incluye la observacién del comportamiento de las abejas guardianas que se
encuentran en la pigquera de cada colmena, por un lapso de 5 minutos al dia.

Cuando una abeja que no pertenece a dicha colonia trata de ingresar, las
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abejas guardianas se encargan de atacar y expulsar a este individuo foraneo, lo

cual indica la cantidad de individuos en actividad de pillaje.

3.4.6 Caida de varroa. Se cuantificé visualmente el niamero de &caros
desprendidos de las abejas en forma diaria. La metodologia empleada para
cuantificar el nimero de parasitos utilizd6 un contador manual y trampas
cazavarroa, que consisten en un rectangulo de base rigida (carton piedra),
cuyas medidas son de 36 X 45 cm, recubierto con papel cuadriculado y una
lamina rigida de plastico transparente de igual medida. Otra caracteristica
importante de dicha trampa, es su doble fondo, el que se logra insertando
varillas de madera en los bordes y centro de la base rigida, y sobre las varillas
se extiende una malla cuya medida de orificios permite el paso de varroa pero
no el de abejas. Para evitar que las varroas caidas vivas puedan moverse

desde el doble fondo hacia arriba, se impregné homogéneamente el plastico

transparente rigido de la base, con vaselina sélida blanca.

FIGURA 8. Recuento diario de varroa y preparacion de trampas.

La trampa se inserté diariamente a través de la piquera de la colmena,

luego de aplicar dos a tres bocanadas de humo para liberar la entrada de
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abejas, evitando con esto la muerte de ellas por la presion ejercida al hacer

avanzar la trampa hasta su lugar definitivo dentro de la colmena.

FIGURA 9. Ubicacién de las trampas en las colmenas.

3.5 Registros meteorolégicos.

Diariamente se registraron las condiciones climaticas del sector,
registrando la temperatura maxima, minima, media, y la humedad relativa.
Estos datos son relevantes para discutir los resultados, ya que Apilife Var®, por
ser un producto volatil, depende de un minimo de temperatura para expresar su

potencial acaricida.
3.6 Analisis estadistico.

Los datos obtenidos de cada ensayo, y para cada uno de los parametros
abordados (nivel infestacion, pillaje, abejas muertas y varroa caida), fueron
sometidos a pruebas de normalidad y homogeneidad de la varianza.
Posteriormente los datos que resultaron ser normales y poseer una varianza
homogénea, fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANDEVA), para un
disefio completamente aleatorio con igual nimero de repeticiones, con una
exigencia del 5% (LITTLE y HILLS, 2002).
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Una vez determinado el ANDEVA, y en aquellos casos donde existio
diferencias, se procedid a realizar una comparaciéon de medias, mediante el
método de la diferencia minima significativa (LSD), considerando
significativamente diferentes valores con un p < 0,05 (STEEL Y TORRIE, 1997).

Los datos del parametro caida de varroa, luego de ser analizados segun
el método anterior no cumplieron con los requisitos de normalidad y varianza,
aun luego de haber realizado las transformaciones correspondientes, por lo cual
se les analiz6 mediante estadistica no paramétrica, a través del test de
Kruskal-Wallis al 5% (STEEL Y TORRIE, 1997).

Los datos del parametro ventilacion, corresponden a una valoracion
cualitativa, por lo que se le analiz6 mediante estadistica descriptiva, obteniendo
tabla de frecuencia y media aritmética. Ademas se analiz6 mediante prueba de
x* (Prueba de independencia) para determinar si existe dependencia entre los

diferentes tratamientos y el nivel de ventilacion (LITTLE y HILLS, 2002).
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos en los diferentes
ensayos, para los pardmetros pillaje, nivel de ventilacion, caida de varroa,
muerte de abejas y porcentaje de infestacion previo al ensayo y posterior a

este, tanto en cria operculada como en abejas obreras adultas.

Cada pardametro fue analizado con el software estadistico Statgraphics
Plus 5.1, utilizando para ello, diferentes analisis estadisticos, dependiendo de la
naturaleza cuantitativa o cualitativa de los datos. De esta forma, los parametros
pillaje, muerte de abejas y porcentaje de infestacion, dada la naturaleza
paramétrica y cuantitativa de los datos recopilados, fueron analizados mediante
un disefilo completamente aleatorio; para el parametro caida de varroa se
utilizé estadistica no paramétrica, mediante la prueba de comparaciones
pareadas de Kruskal-Wallis, y finalmente, el pardmetro ventilacion, dado su
caracter cualitativo, fue analizado mediante la prueba de independencia Chi

cuadrado.

Los resultados analizados corresponden a la observacion y recopilacion
de datos durante un periodo post aplicacion de 30 dias, los cuales se presentan

en detalle a continuacion.

4.1 Pillaje en colmenas.

El comportamiento de pillaje es definido por WINSTON (1987) y GARY
(1993) como la accion de ingreso que realizan las abejas a colmenas que no
son las propias, con la finalidad de colectar el néctar y miel almacenada en ella.
Para evitar esta accidén, cada colonia posee un sistema estructurado de
defensa, correspondiendo esta funciébn a las obreras guardianas, las que

repelen y dificultan el ingreso de individuos foraneos, ya sean abejas, avispas u
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otros insectos insidiosos. La ubicacion de las abejas guardianas corresponde

principalmente a la piquera o entrada de la colmena (GARY, 1993).

Los resultados obtenidos en la medicion de este pardmetro se presentan en

el Cuadro 7.

CUADRO 7. Pillaje promedio, expresado como numero de abejas

expulsadas en 5 minutos, para cada tratamiento.

Tratamientos Pillaje (promedio)
Control 0.208 a
Apilife Var® 0.242 a
Acido férmico 60% + Apilife Var® 0.350 a
Acido férmico 70% + Apilife Var® 0.333a

Letras distintas indican LSD al 5%.

El analisis realizado a los datos recopilados en el ensayo, muestra que no
existen diferencias estadisticas entre los cuatro tratamientos respecto al

pardmetro pillaje (Anexo 4).

De acuerdo a la informacion contenida en el Cuadro 7, es posible sefalar
gue ninguna de las combinaciones de productos quimicos organicos utilizados

en los diferentes tratamientos favorecio la actividad de pillaje.

Al respecto, RITTER (1993), y BARBERO et al., (1997), indican que la
alteracion del aroma interno de la colmena producto de la aplicacion de
sustancias volatiles tales como acido férmico o Apilife Var® (timol, eucaliptol,
mentol y alcanfor) al interior de ésta, favorecen el comportamiento de pillaje. A
su vez, GARY (1993), explica este comportamiento debido a que la alteracion

del aroma interno de la colmena permite una desorganizacion temporal de las
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abejas guardianas, facilitando el ingreso y egreso de abejas ajenas a la
colmena que es atacada. Este desplazamiento, implica que un cierto porcentaje
de abejas en actividad de pillaje se impregnen con aromas propios de la colonia
atacada, por lo que en la accién posterior de pillaje no seran reconocidas por
las abejas guardianas, ingresando libremente y transmitiendo plagas y

enfermedades si estas estuviesen presentes.

De acuerdo a lo anterior, la actividad de la expulsion de abejas como
medida de determinacion de pillaje en casos en que se emplean aceites
esenciales no es del todo efectiva, ya que solo es capaz de representar al
segmento de la poblacién de abejas en actividad de pillaje que no logra ingresar
a la colmena atacada.

A su vez, GARY (1993), indica que el pillaje en forma natural raramente
ocurre, restringiéndose principalmente a situaciones artificiales de manejos
realizados por los apicultores, tales como abrir las colmenas para revision o
cosecha y dejando miel expuesta, principalmente en periodos de escasez de
néctar floral, situaciones que incitan el pillaje, pero que no se presentaron en
este ensayo, siendo tal vez una de las causas por la cual no hubo diferencias
estadisticas en el andlisis del pillaje.

Otra razon por la cual la conducta de pillaje fue escasamente observada
pudiese encontrarse en la concentracion de los aceites esenciales presentes en
Apilife VAR®, siendo tal vez, mas baja que la requerida para desencadenar
dicha conducta (Cuadro 7). Por otra parte, los tratamientos que incluyeron acido
férmico (60 y 70%) realizado como pretratamiento, tampoco generaron
variacion significativa en el pillaje, por lo que no existe un efecto sinérgico con el
producto comercial evaluado que favorezca esta variable. Esto concuerda con
los resultados de VARGAS (2003), quien no encontro diferencias estadisticas

en el pillaje entre los tratamientos con acido férmico y control.
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Referente al acido férmico, VANDAME (2000) y CALATAYUD (2002),
sefialan que debido a su alta volatilidad, éste es evaporado en un periodo de
tres semanas post aplicacion, por lo que podria suponerse gue la aplicacion de
Apilife VAR® en periodo estival y segin la dosificacion sefialada por el
fabricante, no estimularia el pillaje si es utilizado como post tratamiento de acido

féormico.

Respecto a experiencias realizadas en la X Regién con aceites
esenciales, PORTALES (2003), al ensayar con tres dosis de mentol (9, 18 y 27
g.), encontrd que existe una relacion directa entre la actividad de pillaje y estos
tres tratamientos, ademas de existir diferencias significativas entre estos
tratamientos y el testigo, al aplicar entre fines de noviembre y diciembre. Apilife
VAR® incorpora mentol en cantidad de 0.76 g por tableta de 20 g., cantidad 11
veces menor que la minima dosis de mentol ensayada por PORTALES (2003),
lo cual pudiese explicar en parte la falta de respuesta a este producto frente a la
actividad de pillaje. Por otra parte, el timol, componente principal de Apilife
VAR® (76%), tampoco genera efectos notorios en el pillaje, tal como lo indican
los ensayos realizados por ROSAS (1997), CADAGAN (1999) y URIBE (2002),
guienes no encontraron diferencias en ninguno de sus tratamientos. Es
necesario sefalar, que dichos ensayos se realizaron en el periodo de otofio,
invierno y primavera, respectivamente, periodo en que las temperaturas no son
las 6ptimas para generar la evaporacion de los aceites esenciales, a diferencia
del presente ensayo, en el cual la temperaturas diarias promedio se
mantuvieron siempre sobre los 12°C (Anexos 2 y 3), temperatura minima
optima para que difundan los vapores de aceites esenciales (IMDORF et al.,
1995a y MARINELLI et al., 2001).

Otra de las situaciones informadas por IMDORF et al., (1999), en un
ensayo con Apilife VAR® realizado en colonias de abejas, dice relacién con la

dificultad que tuvieron éstas para tomar alimento, debilitando con ello la colonia
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y favoreciendo la conducta de pillaje, ademas de verse aumentada la
agresividad en las abejas, conductas no observadas durante el presente

ensayo, en ninguno de los tratamientos con Apilife VAR®

4.2 Intensidad de ventilacion.

El medio ambiente de la colonia esta controlado en parte por la conducta de
ventilacion que asume cierto grupo de obreras, quienes generan un flujo de aire
con el intenso batir de sus alas. TAKAHASHI (1992), sefiala que el
comportamiento de ventilacibn comienza cuando en el interior de la colmena
existen temperaturas superiores a los 30°C y sugiere que esta se realiza
centralmente para mantener la temperatura del racimo de abejas vy

periféricamente para remover el CO..

Otros autores, entre los que se encuentran WINSTON (1987) y GARY
(1993), sefialan que ademas la ventilacion regula factores como la temperatura,
humedad, distribucion de las feromonas, evaporacion de agua del néctar y la

concentracion de los gases al interior de la colmena.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, el nivel de ventilacion que
generan las abejas obreras encargadas de dicha funcién, debiera tener algin
grado de dependencia con las diferentes concentraciones de &cidos organicos y

aceites esenciales que presentan los diferentes tratamientos.

En este ensayo, y siguiendo la metodologia propuesta por ROSAS (1997),
descrita en el punto 3.3.5, la observacién y registro diario de este parametro no
fue muy diferente entre los tratamientos, ni siquiera al comienzo, cuando se
supone la concentracidbn de aceites esenciales es mayor al interior de la
colmena. Este planteamiento, es reafirmado al realizar el analisis estadistico de
independencia (Chi cuadrado), el cual mostré que los 4 tratamientos analizados

son independientes respecto al parametro ventilacion (Cuadro 8, Anexo 5).



52

CUADRO 8. Frecuencia observada de ventilacién, durante 30 dias.

_ Nivel de ventilacion _
Tratamientos Total Fila
Nula Leve Moderada
Testigo 54 45 21 120
11.25% 9.38% 4.38% 25%
Apilife VAR® 64 41 22 120
13.33% 8.54% 4.58% 25%
60% acido férmico + 61 37 22 120
0 0 0, 0,
Apilife VAR® 12.71% 7.71% 4.58% 25%
70% acido formico + 55 45 20 120
0, 0, 0 0,
Apilife VAR® 11.46% 9.38% 4.17% 25%
Total columna 234 168 8 480
48.75% 35% 16.25% 100%

En el Cuadro 8, solo se muestran los resultados de 3 niveles de
ventilacion, ya que no se observé en ningan caso el nivel maximo, descrito por
ROSAS (1997). Porcentualmente, se observo cerca de un 48.75% de nula
ventilacion en todos los tratamientos, ventilacion leve en un 35%, y nivel
moderado en un 16,25%, lo cual sugiere que las diferentes combinaciones de
acaricidas presentes en los tratamientos, no son responsables directos de la
ventilacion observada, y pudiesen ser mejor explicadas por factores
ambientales como la temperatura ambiente, que al ser la misma para todas las

colmenas tratadas, se transforma en una variable independiente (Anexo 2 y 3).

Utilizando estadistica descriptiva, al realizar un analisis de promedio
entre el nivel de ventilacion diario entre los diferentes tratamientos, se puede
determinar que el tratamiento que presenta una mayor ventilacion al cabo de 30
dias es el testigo, con un nivel promedio de 1,725 y la menor ventilacion la
presenta el tratamiento Apilife VAR®, con un nivel promedio de 1,592.
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FIGURA 10. Indice de ventilacién promedio mensual en colmenas tratadas.

Tal como ocurrio con el parametro pillaje, la ventilacion no alcanzé
valores muy diferentes en ninguno de los 3 tratamientos comparados entre si y
con el testigo, lo cual sugiere que ningun tratamiento logré modificar la
atmosfera interna al punto de generar una diferencia en el comportamiento de

ventilacion.

Por su parte, URIBE (2002) al realizar 3 ensayos con diferentes dosis de
timol, y estudiando el pardmetro de ventilacion, solo encontrd diferencias
significativas en el ensayo 3, el cual correspondio a la dosis mas alta (Ensayo 3:
testigo, 6 g timol, 9 g timol), situacion que no se observa en el presente ensayo.
Considerando que cada tableta de Apilife VAR® pesa 20 gramos, y la cantidad
efectiva de timol por tableta es de 15,2 gramos, cerca del doble de la dosis mas
alta de timol estudiada por URIBE (2002), esta comparacién adquiere
relevancia, considerando que no existe diferencias apreciables entre los 4
tratamientos, especificamente entre el testigo y el tratamiento de Apilife VAR®

con la concentracion mas alta de &cido formico (70%) utilizado como



54

pretratamiento, lo cual sugiere que la concentracién de aceites esenciales no
presenta un efecto aditivo con el &cido fdérmico, ni tampoco fue Ilo

suficientemente alta como para alterar el comportamiento normal de ventilacion.

4.3 Mortalidad de abejas.

El estudio de este parametro pretende mostrar si existe 0 no un efecto de
mortalidad de las abejas al estar en presencia de el producto varroacida Apilife
VAR®, ya sea aplicado solo, 0 como un post tratamiento con 2 diferentes dosis
de acido férmico (60 y 70%).

Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 9.

CUADRO 9 Mortalidad promedio de abejas de cada tratamiento.

Tratamientos Abejas muertas (promedio)
Control 0.358 a
Apilife VAR® 0.433 a
Acido férmico 60% + Apilife VAR® 0.392 a
Acido férmico 70% + Apilife VAR® 0.442 a

Letras distintas indican LSD al 5%.

El andlisis realizado a los datos recopilados en el ensayo, muestra que no
existen diferencias estadisticas entre los cuatro tratamientos respecto al
parametro abejas muertas (Anexo 7), observandose valores promedio de entre
0.358 abejas/muertas/dia (control) y 0.442 abejas/muertas/dia (Acido férmico
70% + Apilife VAR®). Tal situacion es coincidente con la informacién entregada
por IMDORF et al., (1995a), y MAF (2001), quienes sefialan que la aplicacion
de Apilife VAR® en ensayos de campo realizados en lItalia y Suiza no muestran
efectos colaterales negativos en la vida de las abejas, cuando es aplicado al

finalizar el verano.
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FIGURA 11. Promedio mensual de abejas muertas en colmenas tratadas.

Respecto a el efecto producido por el acido férmico en la mortalidad de
las abejas, ROSAS (1997), en una aplicacion otofial de &cido férmico al 60%,
obtuvo 21.8 abejas/muertas/dia, lo que se asemeja a lo obtenido por FRILLI et
al., (1992) y GREATTI et al., (1992), con promedios de 35.3 abejas/muertas/dia,
resultados muy superiores al promedio encontrado en los 4 tratamientos
estudiados en este ensayo, segun se observa en la Figura 11. Esta situacién
sugiere que las menores temperaturas y el mayor tiempo de exposicién de las
abejas longevas con el acido férmico aplicado en otofio favorece la mortalidad,
situacion que se contrapone a la aplicacion estival, momento del afio en que
existen mayores temperaturas, se produce una volatilizacion mas rapida del
acido férmico y las abejas permanecen por mayor tiempo en actividad de

pecoreo fuera de la colmena.

Segin WACHENDORFER et al., (1985); BRACEY y FISCHER (1989), el
acido férmico puede no tener efectos adversos en colonias de abejas inclusive
pensando en tratamientos por un periodo extendido. La mortalidad de reinas fue

nula (en Europa la pérdida de reinas ha estado ligada a acido formico en altas
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dosis), y la mortalidad de abejas fue insignificante. Lo que concuerda con
HOPPE et al., (1989), quienes tampoco observaron un aumento significativo en
la mortalidad de abejas o pérdida de reinas. Sin embargo, NELSON et al.,
(1994), demostraron que el &cido formico aun en concentraciones
recomendadas produce una alta mortalidad de abejas. La diferencia en los
resultados podria ser explicada entre otros factores por la condicion de las

abejas de la colonia.

Respecto al timol, componente principal de Apilife VAR®, CALDERONE y
SPIVAK (1995) indican que una de las causas que genera efectos deletéreos
en las abejas, puede ser consecuencia de la elevada superficie de los finos
cristales de timol, o bien una elevada temperatura ambiental de corto plazo,
fendmeno que aumentaria rapidamente el proceso de volatilizacion, quedando
de esta forma las abejas expuestas a una sobredosis de timol en un corto
periodo. En este estudio el timol representé a un 76% de la tableta de Apilife
VAR®, y la muerte de abejas sélo se observé en bajo niimero, por lo que no es

posible reafirmar lo sefialado por los autores antes indicados.

En contraposicién a los resultados obtenidos en este ensayo estival,
NUEVA ZELANDA, M.A.F (2001), indica que Apilife VAR®, utilizado como
tratamiento otofial, ha generado efectos negativos en la vida de las abejas al
presentarse dificultad de almacenar alimento para el invierno. Ademas, en
Nueva Zelanda se han reportado colonias que han muerto hasta en un 50% de
su poblacion cuando Apilife VAR® ha sido aplicado en el periodo invernal,
situacion que no corresponde a la época de aplicacion de este ensayo, el cual

fue realizado durante el verano.

4.4 Caida de varroa.
Una de las razones que sefiala CAMPOS (2000), para la caida de varroa,

es la modificacion de la atmdosfera interna de la colmena luego de la aplicaciéon
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de aceites esenciales o acidos organicos, produciendo la muerte de varroa por
contacto directo con los acaricidas mencionados, o bien, por confusion en su
sentido de orientacion, con el consecuente desprendimiento desde la abeja
parasitada y el posterior depdsito de los &caros en el tablero ubicado en el piso

de la colmena.

CUADRO 10 Caida de varroa por dia para cada tratamiento.

Tratamientos Caida de varroa/dia (mediana)
Testigo 107.5 a

Apilife VAR® 715 b

Acido férmico 60% + Apilife VAR® 53.5 c

Acido férmico 70% + Apilife VAR® 1015 a

Letras distintas indican diferencias estadisticas para Kruskal-Wallis. (5%).

Segun se desprende de la informacién presente en el Cuadro 10, es el
tratamiento testigo el que presenta mayor numero de caida de varroa, siendo
estadisticamente igual al tratamiento &c. férmico 70% + Apilife VAR® (Anexos 8
y 9). En tanto, el tratamiento Apilife VAR® difiere estadisticamente con los otros

tres tratamientos.

Al analizar el promedio de caida de varroa en cada tratamiento, es
curioso observar que el mayor valor diario de caida fue observado en el
tratamiento testigo, con un promedio diario de 125,7 varroas/dia, valor superior
en un 47% al tratamiento de Apilife VAR® + &c.férmico 60% (66,39 varroa/dia) y
superior en un 38% (76.98 varroas/dia) al tratamiento Apilife VAR®. En tanto, y
corroborando el analisis de Kruskall Wallis (Anexos 8 y 9), en forma porcentual
existe una diferencia de 2.5% en la cantidad de &caros caidos a favor del
tratamiento testigo, al compararlo con el tratamiento Apilife VAR® + &c. férmico
70%.
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FIGURA 12 Caida de varroa por dia para cada tratamiento, comparacion
pareada.

Las cifras anteriores no son las esperadas. Si bien el tratamiento testigo
present6 el mayor niumero de caida de varroa, cifra similar a la encontrada en el
tratamiento 4 (Ac. formico 70% + Apilife VAR), no indicaria cual de los dos es
mas eficiente en el derribe de los acaros, ya que el nimero real de varroas
presentes antes de iniciar el ensayo no fue determinado exactamente, si no que
se cuantific6 solo el porcentaje de infestacién inicial que presentaban las
colonias utilizadas como repeticiones de los distintos tratamientos (Cuadro 11y
Anexos 10 y 16).

Segun esto, CALDERONE (1999), indica que no existe una relacién entre

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

lo que varia el nimero de parasitos.

La relacion existente entre el nimero de abejas y el nUmero de varroa,
puede ser explicado biolégicamente, conociendo su ciclo de vida, ya que el ciclo
de varroa requiere necesariamente de cria de abejas para perpetuarse. De esta
forma, por cada celdilla con cria que es invadida por varroa, genera entre 4 a 5
varroas. De existir una colmena con mala condicién o escaso vigor, ya sea por
enfermedad o presentar reina con mala postura, el nimero de abejas se
reducira al igual que la poblacién de varroa (Rehm and Ritter, 1989; Martin
1994, citados por DE JONG, 1997).

Por otra parte, y corroborando lo informado por VARGAS (2003), se
observd que muchas de las varroas caidas en el tratamiento testigo se
encontraban vivas en la trampa con vaselina, a diferencia de los otros tres
tratamientos, en los cuales no se observo dicha situacion. La caida natural, no
asegura una disminucion en la poblacion de varroa, ya que puede generar una
reinfestaciéon al no existir una trampa en el piso de la colmena. Segun lo
anterior, la caida natural de varroa, representada por el testigo, puede
numéricamente y estadisticamente ser igual a la caida producida por efecto de
otros tratamientos varroacidas, pero las consecuencias de su accion son

diferentes.

Si bien el porcentaje de infestacion inicial no es un buen indicador segun
lo sefiala CALDERONE (1999), complementar dicha informacién con el
porcentaje final puede contribuir en la determinacién del control logrado por
tratamientos acaricidas, calculando la diferencia entre ambos indices. De
acuerdo a esto, todos los tratamientos acaricidas disminuyeron la infestacion,
tanto en cria operculada como en abejas adultas, a diferencia del tratamiento

testigo, a pesar de su mayor promedio de caida de varroa (Cuadro 12 y 13).
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El nivel de eficacia de Apilife VAR®, fue determinado segin la
metodologia sefialada por IMDORF et al., (1995a), quienes propusieron que al
determinar la caida natural de varroa, luego de 2 semanas de concluido el
tratamiento, se obtiene un indicador confiable de la eficacia. Para ello, se debe
colectar y contabilizar todos los acaros caidos durante ese periodo, los cuales
corresponden a los acaros que sobrevivieron a los tratamientos. Si la caida de
acaros es menor a 1 varroal/dia, la poblacion del acaro permanecera bajo el
umbral de tolerancia hasta el proximo tratamiento, no siendo la reinvasién un
problema mayor. Esto significa que puede esperarse una poblacion de acaros
menor a los 100 individuos. En colonias donde la caida sea superior a 1
varroa/dia, sera necesario realizar otro tratamiento con &cido lactico, &cido
oxalico u otro, situaciéon corroborada por IMDORF et al., (2003), quienes
sefialan que la caida natural de varroa puede ser un buen indicador del tamafio
de su poblacion dentro de la colmena al relacionar la caida natural de varroa
con la mortalidad de los acaros posterior a un tratamiento con un varroacida, y
determinaron que si la caida natural es menor a 10 acaros por dia, la mortalidad
debido a los tratamientos serda inferior a 2000 acaros, lo que implica un nivel de
infestacion bajo. Al contrario, si se encuentran mas de 10 acaros caidos en
forma natural por dia, se requiere un tratamiento inmediato ya que la poblacion

puede aumentar rapidamente.

De acuerdo a lo antes planteado, luego de determinar la caida natural de
varroa en las colonias que estuvieron bajo tratamiento, se determind que el
100% de las colonias estudiadas presentaron mas de 1 acaro/dia, por lo que el
tratamiento fue insuficiente en estas colonias, sugiriendo con esto que bajo las
condiciones de Valdivia y de acuerdo a la metodologia planteada por IMDORF
et al., (1995a), el tratamiento con Apilife VAR® deberia ser ampliado, o bien,
realizar un tratamiento con recambio de tableta a las dos semanas, tal como
sefiala MARINELLI et al, (2001), NEW ZEALAND, M.A.F. (2001) vy
CALATAYUD (2002).
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Este resultado, reafirma lo sefialado por VARGAS (2003), quien al utilizar
el producto Apilife VAR®, como tratamiento final para determinar la cantidad de
varroa que escapd a los tratamientos con acido férmico, solo encontré una
reduccion en el porcentaje de infestacion final de entre un 38,2 y un 48,9%,
cifras muy inferiores a las sefialadas por GAL et al., (1992) e IMDORF et al,

(1995a), quienes indican eficiencias de entre un 86 a un 97%.

4.5 Nivel de infestacion.

Previo a comenzar el ensayo, se analizé estadisticamente la existencia
de diferencias en el nivel inicial de infestacion en los 4 grupos de 4 colmenas
cada uno, que fueron elegidos para recibir los diferentes tratamientos y

determinar con este procedimiento la homogeneidad entre las colonias.

CUADRO 11 Infestacion inicial de varroa en cria de obreras y en abejas

obreras adultas, previo a la aplicacion de los tratamientos.

, Infestacion inicial (%)
Tratamientos

Crias de obreras Obreras adultas
Testigo 18,31 a 13,04 a
Apilife VAR® 13,34 a 13,67 a
Acido férmico 60% + Apilife VAR® 19,97 a 11,85 a
Acido férmico 70% + Apilife VAR® 10,00 a 525 b

Letras distintas indican LSD al 5%, dentro de cada columna.

El Cuadro 11, muestra que no existen diferencias en el nivel inicial de
infestacion en cria de obreras. Sin embargo, al observar el nivel inicial de
infestacion en abejas obreras adultas, es posible darse cuenta que las abejas
que se sometieron al tratamiento acido formico 70% + Apilife VAR® fue el tnico

gue mostré diferencias significativas entre los cuatro tratamientos. Esta
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situacion no pudo ser manejada, debido a que los dos tratamientos que incluyen
acido férmico fueron estudiados anteriormente por VARGAS (2003),
correspondiendo la posterior aplicacién de Apilife VAR® al tratamiento final para
determinar el nimero de acaros que escaparon a los diferentes tratamientos, lo

cual permitio a dicho autor, la obtencion de las conclusiones de su trabajo.

De acuerdo a lo establecido por CHILE, SAG (1994), el porcentaje de
varroa en cria de abejas es grave si supera el 10%, y es grave en abejas
adultas cuando el porcentaje de varroa supera el 5%. Segun esto, el nivel inicial
de infestacion, de los dos grupos de abejas en etapas diferentes de desarrollo,
supera la escala de valoracion sefialada, justificandose plenamente el control

con un producto varroacida.

4.5.1 Nivel de infestacion inicial y final en cria operculada y abeja adulta.
Se determind el nivel inicial y final de infestacién, tanto en cria operculada como
en abejas obreras adultas, con la finalidad de establecer si los diferentes
tratamientos logran disminuir el porcentaje inicial de infestacion y cuantificar si

existe o no dicha diferencia.

4.5.1.1 Nivel de infestacion inicial y final en cria operculada. Al evaluar la
infestacion inicial versus la infestacion final para cada tratamiento, se determiné
gue existen diferencias estadisticamente significativas sélo en el tratamiento
Apilife VAR® (Anexos 10 al 14 y Cuadro 12), logrando éste una reduccion desde
un 13.34 a un 0.54%, lo que equivale a una disminucion del 95.9% respecto a el

porcentaje inicial de infestacion.
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CUADRO 12 Porcentaje inicial y final de infestacion por varroa en cria
operculada.

. Nivel de Infestacion (%)
Tratamientos

Inicial Final
Testigo 18,31 a 14,79 a
Apilife VAR® 13,34 a 054 b
Acido férmico 60% + Apilife VAR® 19.97 a 9,10 a
Acido férmico 70% + Apilife VAR® 10,00 a 571a

Letras distintas indican LSD al 5%, para cada fila

Respecto a los demas tratamientos, se observa que las secuencias de
acido férmico al 60 y 70% como pretratamiento, seguido de Apilife VAR® en su
nivel inicial y final de infestacion, son estadisticamente iguales, pero es
necesario sefialar que lograron disminuir el porcentaje inicial de infestacion en

54,4y 42,9%, respectivamente.

En tanto, el tratamiento testigo de igual forma disminuy6 su porcentaje de
infestacion, desde un 18,31 a un 13,04%, lo que equivale a una reduccion de un
28,78% respecto al porcentaje inicial. Esta reduccion es explicada por la caida
natural de varroa, ya que el Unico producto extrafio que estuvo presente en las
colmenas del tratamiento testigo fue la vaselina que se encontraba presente en
los tableros adhesivos para conteo de varroa, producto que no posee
propiedades varroacidas (CALATAYUD, 2002).

Segun sefiala SHIMANUKI Y KNOX (2000), el numero y ubicacién de V.
jacobsoni en una colonia varia de acuerdo a la época del afio. De esta forma, el
namero de 4caros en primavera es bajo, se incrementa hacia el verano, para
luego disminuir en el otofio. La posicion de varroa dentro de la colmena, durante
las estaciones de primavera y verano, es proporcionalmente mayor en crias que

en abejas adultas, situacion que se contrapone a otofio e invierno, donde varroa
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permanece sobre las obreras longevas. De acuerdo a lo sefalado
anteriormente, especificamente en la relacién de posicion de varroa dentro de la
colmena y realizando una comparacién entre el porcentaje de infestacion inicial
entre cria operculada y abejas adultas para cada tratamiento, es relevante
sefalar que los resultados obtenidos en el ensayo, concuerdan con los autores
antes citados, ya que en todos los casos, el porcentaje de infestacion inicial fue

mayor en crias que en abejas adultas (Figuras 13 y 14, Anexos 10y 16).
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Letras distintas indican LSD al 5%, dentro de los tratamientos.

FIGURA 13 Nivel de infestacidn inicial y final en cria operculada.

4.5.1.2 Nivel de infestacion inicial y final en abeja adulta. La metodologia
empleada para la determinacion de esta variable ha sido la sefialada por
CHILE, SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO (1994), y descrita en el capitulo

anterior, en el punto 3.4.2.

Se determind la existencia de diferencias altamente significativas en dos

de los 4 grupos estudiados, los cuales corresponden al testigo y el tratamiento
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Apilife VAR®, determinacion que fue realizada mediante andlisis de varianza y
posterior andlisis de comparacion de medias (LITTLE Y HILLS, 2002). Igual
procedimiento se realiz6 a los otros tratamientos, no encontrandose diferencias

entre el nivel inicial y final de infestacion (Anexos 16 al 22 y Cuadro 13).

CUADRO 13 Porcentaje de infestacion inicial y final de abejas adultas.

. Nivel de Infestacion (%)
Tratamientos

Inicial Final
Testigo 13,04 a 6,00 b
Apilife VAR® 13,67 a 4,75b
Acido férmico 60% + Apilife VAR® 11,85 a 5,20 a
Acido férmico 70% + Apilife VAR® 5.24 a 5,25 a

Letras distintas indican LSD al 5%, para cada fila

Segun los resultados presentados en el Cuadro 13, se determiné que el
tratamiento que logré una mayor disminucion entre el porcentaje de infestacion
inicial y final en abejas adultas fue el tratamiento Apilife VAR®, el cual logré
bajar la carga parasitaria en un 65,25%, de 13,67 a un 4,75%. En tanto, los
tratamientos &cido férmico 70% + Apilife VAR® y 4cido férmico 60% + Apilife

VAR® no mostraron efecto alguno en esta variable.

De acuerdo a los antecedentes anteriores, el acido formico muestra un
efecto poco claro. Segun sefialan VANDAME (2000) y CALATAYUD (2002), ello
podria deberse a que el acido férmico no se encontraria presente posterior a las
tres semanas de su aplicacién en la concentraciébn adecuada para generar un
efecto acaricida sobre varroa, dada su alta volatilidad. Ademas, VANDAME
(2000), agrega que la concentracion de acido formico depende de la
temperatura (Cuadro 4), siendo la temperatura adecuada para una
concentracion de 70% de acido féormico de entre 12 a 20°C, y para una

concentracion de 60% de acido férmico de entre 20 a 25°C, rango en que se
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desarrollo principalmente este ensayo (Anexo 3). Por otra parte, al comparar el
tratamiento acido férmico 70% + Apilife VAR® respecto a la reduccion de
infestacion de varroa tanto en cria operculada como en abejas adultas, es
posible observar, que en cria operculada la infestacion se reduce en una cifra
cercana al 45%, no siendo esto un factor negativo. Si bien no sucede lo mismo

en abejas adultas, logra mantener los niveles de infestacion.
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Letras distintas indican LSD al 5%, dentro de los tratamientos.

FIGURA 14 Nivel de infestacion inicial y final en abejas adultas.

En todos los casos analizados, el porcentaje de infestacion disminuyo,
salvo en el tratamiento cuatro. Sin embargo, y de acuerdo a la escala propuesta
por CHILE, SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO (1994), para niveles de
infestacion criticos de varroosis, todos los grupos presentan nivel de infestacién
grave (mas de 5%), a excepcion del tratamiento Apilife VAR®, que presenta una
infestacion media. Esta situacion reafirma la necesidad de realizar un segundo

tratamiento, con otro principio activo organico, o bien aplicar una tableta de
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Apilife VAR® en dos ocasiones, distribuyendo 1 tableta cada 2 semanas. Sin
embargo, al utilizar esta ultima metodologia, el riesgo de generar resistencia
esta presente, pero adn no se ha informado esta situacién, ni con Apilife VAR®,

u otro de sus componentes (IMDORF et al., 1995a; GOODWIN Y VAN EATON,
2001; MARINELLI et al., 2001).
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5 CONCLUSIONES

Para las condiciones geograficas y ambientales bajo las cuales se desarroll6

este ensayo, es posible concluir lo siguiente:

° La accidn acaricida del producto Apilife Var®, determinada mediante el método
de conteo de caida de varroa, no indica la real efectividad del producto, debido a
gue el numero de &caros derribados, estaria mas relacionado al nimero total de
acaros presentes en una colmena. De esta forma, el método utilizado es adecuado
para cuantificar el efecto de derribe de varroa y no permite la determinacion por si
solo del efecto acaricida del producto.

. El producto comercial Apilife Var®, representado como Tratamiento 2,
demostro poseer un efecto acaricida en el nivel de infestacion de cria, dado que
logré disminuir el porcentaje de infestacion inicial bajo un 10%, porcentaje
considerado como umbral critico. El porcentaje final de infestacion correspondi6 a
0,54%, lo que equivale a una reduccion respecto al nivel inicial de un 95,9%.

° El producto comercial Apilife Var®, representado como Tratamiento 2,
demostré poseer un efecto acaricida en el nivel de infestacion de abejas adultas,
dado que logré disminuir el porcentaje de infestacion inicial bajo un 5%, porcentaje
considerado como umbral critico. El porcentaje final de infestacion correspondié a

4,75%, lo que equivale a una reduccién respecto al nivel inicial de un 65,25%.

. El producto Apilife VAR®, no genera cambios en el comportamiento de pillaje,
ventilacion y tampoco produce mortalidad en las abejas, ya sea aplicado como
tratamiento Unico o bien, utilizado como post tratamiento de acido férmico en

concentracion de 60 0 70% v/v.

. Apilife VAR® y 4cido férmico en concentracién de 60 o 70% v/v no presentaron
un efecto sinérgico en las variables mortalidad de abejas, pillaje e intensidad de
ventilacion.

. Se acepta la hipoétesis: Apilife VAR® aplicado en periodo estival, logra disminuir

la poblacién de varroa sin generar efectos adversos sobre las abejas.
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6 RESUMEN

Durante el verano del afio 2002, entre el 7 de enero y el 15 de febrero de 2002,
se realiz6 un ensayo en el Apiario Experimental de la Universidad Austral de Chile,
ubicado en el fundo Santa Rosa, Comuna de Valdivia, X Region de Los Lagos. El
proposito del ensayo fue determinar el efecto de la aplicacion del producto comercial
Apilife Var®, como tratamiento Unico o como post tratamiento de &cido férmico en
concentraciones de 60 y 70%, en la caida de Varroa destructor Anderson y Trueman y

los efectos que produce en el comportamiento de Apis mellifera L.

Para lograr estos objetivos, el experimento se dispuso segun un Disefio
Completamente al Azar, con igual nimero de repeticiones y se utilizaron para ello 16
colmenas tipo Langstroth, divididas en 4 tratamientos con 4 repeticiones cada grupo,

guedando definidos los tratamiento de la siguiente manera:

Tratamiento 1 (T1) = Testigo.
Tratamiento 2 (T2) = 1 tableta de Apilife Var®.
Tratamiento 3 (T3) = Acido férmico 60% v/v + 1 tableta de Apilife Var®.

Tratamiento 4 (T4) = &cido férmico 70% v/v + 1 tableta de Apilife Var®.

En los tratamientos T3 y T4, VARGAS (2003) aplicé previamente (entre el 13 y el
28 de diciembre de 2001) &cido férmico al 60 y 70% v/v sobre dispensadores de
algoddn prensado, realizando 4 aplicaciones cada 5 dias, completando 240 cc de &cido
férmico. Posteriormente, se aplico 1 tableta de 20 g de Apilife VAR® sobre el cabezal
de la cAmara de criay se dej6 actuar por 30 dias consecutivos.

Los resultados mostraron que ningun tratamiento generé efectos sobre las

conductas de pillaje, ventilacion y mortalidad de abejas.

El tratamiento Apilife VAR® (T2), fue el Gnico que logré disminuir estadisticamente

el porcentaje de infestacién inicial en cria operculada.

En los tratamientos Apilife VAR® (T2) y Testigo (T1), disminuy6 estadisticamente el

porcentaje de infestacion inicial en abejas adultas.
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SUMMARY

During the summer of the year 2002, between january 7" and february 15", a
research was performed in the Experimental Apiary of the Universidad Austral de Chile,
at the Experimental Campus Santa Rosa, located to 5 km of the Valdivia city. The
purpose of the research was to determine the effect of the application of the comercial
product Apilife VAR®, as unique treatment and also as post treatment of formic acid in
concentrations of 60 and 70 percent in the falling of Varroa destructor Anderson &
Trueman and the effects on the behavior of Apis mellifera L.

To achieve these objetives, the experiment corresponding a statistical design
totally at random, with same number of repetitions, and were used 16 beehives of the
type Langstroth, divided in 4 treatments with 4 repetitions each group, being defined the

treatments in the following way:

Treatment 1 (T1)= Control.

Treatment 2 (T2)= 1 tablet of Apilife VAR®.

Treatment 3 (T3)= Formic acid 60% v/v + 1 tablet of Apilife VAR®.
Treatment 4 (T4)= Formic acid 70% v/v + 1 tablet of Apilife VAR®.

In treatment T3 and T4, VARGAS (2003), between december 7" and december
28™ 2001, applied previously formic acid 60 y 70 % v/v on dispensadores of pressed
cotton, carrying out 4 applications every 5 days, completing 240 cc of formic acid. Then,
1 tablet was applied of Apilife VAR® on the brood chamber. Later on, it was observed
for 30 days consecutive.

The results showed that no treatment had effects on roobing, fanning and
mortality of bees.

The treatment Apilife VAR® (T2), it was the only one that was able to decrease
statistically the percentage of initial infestation in brood sealed.

The treatments Apilife VAR® (T2) and Control (T1), reduced statistically the

percentage of initial infestation in mature bees.
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Anexo 1 Datos obtenidos para los diferentes parametros estudiados
durante los 30 dias del ensayo.

Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 281 0 2 1
. 89 88 0 2 0
Testigo 97 226 0 2 1
100 51 0 2 0
» ® 26 390 0 2 0
12 160 0 2 0
10 83 99 0 2 2
ene Ac. férmico 30 88 0 2 0
’ o 51 230 0 2 1
60% + Apilife
VAR® 71 93 0 3 0
99 363 0 2 1
Ac. férmico 10 342 0 2 1
’ o 32 399 0 2 0
70% + Apilife
VAR® 59 455 0 2 0
60 60 0 2 0
18 214 0 2 0
. 89 99 0 2 2
Testigo 97 77 1 2 0
100 70 0 2 0
26 287 0 2 1
e ® 28 225 0 2 0
Apilife VAR o 211 0 > 0
11 83 108 0 2 1
ene Ac. férmico 30 115 0 2 0
. - 51 289 0 2 1
60% + Apilife
VAR® 71 180 1 3 1
99 290 0 2 0
Ac. férmico 10 305 0 2 0
. e 32 462 0 3 1
70% + Apilife
59 255 0 2 2
VAR®
60 141 0 2 0
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 259 0 1 0
. 89 68 0 1 0
Testigo 97 97 0 1 0
100 72 1 1 0
» ® 26 175 0 1 0
12 85 0 1 0
12 83 164 0 1 1
ene Ac. férmico 30 83 0 1 0
. e 51 115 0 1 1
60% + Apilife
VAR® 71 117 0 1 0
99 199 0 1 0
Ac. férmico 10 240 0 1 0
. e 32 473 0 1 1
70% + Apilife
VAR® 59 163 0 1 0
60 69 0 1 0
18 199 0 2 1
. 89 84 0 1 0
Testigo 97 73 1 1 0
100 87 0 1 1
26 129 0 1 0
e ® 28 127 0 1 0
Apilife VAR o ” 1 > 1
13 83 89 0 1 0
ene Ac. férmico 30 64 0 1 2
. - 51 121 0 1 0
60% + Apilife
VAR® 71 110 0 2 0
99 83 1 3 0
Ac. férmico 10 176 0 3 0
. e 32 279 0 1 1
70% + Apilife
59 129 0 2 2
VAR®
60 36 2 2 0
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 124 0 2 1
. 89 99 0 1 0
Testigo 97 204 1 1 2
100 62 0 2 0
N ® 26 97 0 2 1
12 66 0 1 0
14 83 90 0 1 0
ene Ac. 16rmico 30 62 1 1 1
60% + Apilife 51 116 1 1 0
VAR® 71 69 0 1 0
99 142 0 2 0
Ac. férmico 10 135 0 2 0
. e 32 356 0 3 2
70% + Apilife
VAR® 59 79 0 3 0
60 35 1 1 0
18 289 0 1 0
. 89 80 1 2 1
Testigo 97 266 0 3 0
100 84 0 3 0
26 136 0 1 0
. ® 28 170 0 3 0
Apilife VAR o 102 0 > 0
15 83 78 1 1 0
ene Ac. férmico 30 62 0 1 1
: - 51 93 0 2 0
60% + Apilife
VAR® 71 100 1 2 0
99 154 0 3 2
Ac. férmico 10 130 0 1 0
. e 32 426 0 1 1
70% + Apilife
59 136 0 2 1
VAR®
60 63 0 1 0
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 262 1 2 0
. 89 90 0 1 0
Testigo 97 169 0 1 1
100 82 0 2 0
. ® 26 109 0 2 0
12 56 0 1 0
16 83 87 0 1 1
ene Ac. 16rmico 30 21 1 1 0
. e 51 105 0 1 0
60% + Apilife
VAR® 71 103 2 1 1
99 83 1 1 0
Ac. férmico 10 120 0 2 0
. e 32 294 0 1 0
70% + Apilife
VAR® 59 63 0 1 1
60 34 1 2 0
18 301 0 3 0
. 89 99 0 3 0
Testigo 97 204 0 2 1
100 109 0 3 0
26 137 0 3 0
- ® 28 160 0 3 0
Apilife VAR o 125 0 3 0
17 83 83 0 3 2
ene Ac. férmico 30 59 0 2 0
60% + Apilife 51 86 0 3 0
VAR® 71 60 0 2 1
99 127 0 1 0
Ac. férmico 10 127 0 3 0
. e 32 116 0 3 0
70% + Apilife
59 153 0 3 1
VAR®
60 20 0 3 2
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 214 0 3 1
) 89 75 0 2 0
Testigo 97 108 0 1 0
100 72 1 2 2
. ® 26 108 0 2 0
12 57 1 2 0
18 83 92 0 1 0
ene Ac. 16rmico 30 37 0 1 0
60% + Apilife 51 64 0 3 1
VAR® 71 32 0 3 2
99 118 0 2 0
Ac. férmico 10 110 2 2 0
. - 32 223 0 1 0
70% + Apilife
VAR® 59 89 2 1 0
60 11 1 2 1
18 234 0 2 0
. 89 87 0 1 0
Testigo 97 182 0 1 1
100 64 0 1 1
26 84 0 1 0
- ® 28 77 0 2 0
Apilife VAR o 43 0 1 0
19 83 63 0 1 0
ene Ac. 16rmico 30 36 1 2 0
60% + Apilife 51 69 0 1 0
VAR® 71 41 1 1 1
99 106 0 1 0
Ac. férmico 10 126 0 2 0
. . 32 203 1 2 1
70% + Apilife
59 158 0 1 1
VAR®
60 13 1 1 1
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 116 0 1 0
. 89 56 0 2 0
Testigo 97 137 0 1 0
100 114 1 1 0
. ® 26 86 0 3 0
12 41 1 1 1
20 83 58 0 1 0
ene Ac. 16rmico 30 37 0 1 0
60% + Apilife 51 62 1 3 0
VAR® 71 18 1 3 1
99 80 0 1 0
Ac. férmico 10 104 1 2 2
. - 32 193 0 1 0
70% + Apilife
VAR® 59 99 2 1 0
60 14 0 3 0
18 208 0 3 2
. 89 68 0 3 0
Testigo 97 235 0 3 2
100 88 0 3 0
26 142 0 2 1
e ® 28 87 0 3 0
Apilife VAR o o8 > > 0
21 83 103 0 3 0
ene Ac. 16rmico 30 44 0 3 0
60% + Apilife 51 98 1 3 1
VAR® 71 25 0 2 0
99 113 1 3 0
Ac. férmico 10 184 0 2 0
. . 32 254 0 3 1
70% + Apilife
59 133 0 2 0
VAR®
60 32 0 2 0
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 141 1 2 0
. 89 75 0 1 1
Testigo 97 180 0 2 1
100 78 0 1 0
. ® 26 64 0 1 0
12 72 0 1 1
22 83 101 0 2 2
ene Ac. 16rmico 30 31 1 1 0
60% + Apilife 51 96 0 1 2
VAR® 71 27 1 1 0
99 85 0 1 0
Ac. férmico 10 152 0 1 2
70% + Apilife 32 261 0 2 0
VAR® 59 92 1 1 0
60 33 0 2 1
18 158 0 2 0
. 89 75 0 2 0
Testigo 97 159 0 3 1
100 48 1 2 0
26 41 1 2 0
. ® 28 70 2 2 0
Apilife VAR o 40 0 > 0
23 83 73 0 3 1
ene Ac. 16rmico 30 51 1 3 0
60% + Apilife 51 124 0 3 0
VAR® 71 15 2 2 2
99 53 1 3 0
Ac. férmico 10 89 0 2 0
70% + Apilife 32 186 0 2 1
VAR® 59 69 1 3 1
60 11 0 2 0
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 161 0 2 0
. 89 57 0 1 0
Testigo 97 130 0 1 2
100 38 0 1 0
N ® 26 24 0 1 0
12 33 0 1 0
24 83 70 0 1 0
ene Ac. formico 30 35 0 3 0
60% + Apilife 51 60 0 1 0
VAR® 71 23 0 1 0
99 85 0 3 0
Ac. formico 10 83 1 3 1
- 32 131 0 2 1
70% + Apilife
VAR® 59 50 0 1 0
60 19 1 3 0
18 208 0 3 0
. 89 83 0 2 0
Testigo 97 181 0 1 0
100 83 1 1 1
26 29 0 1 0
o ® 28 51 0 1 2
Apilife VAR o = 1 1 0
25 83 93 0 1 0
ene Ac. férmico 30 23 2 2 1
60% + Apilife 51 42 0 2 0
VAR® 71 18 0 1 2
99 29 0 2 0
Ac. férmico 10 102 0 2 0
. 32 145 0 1 1
70% + Apilife
VAR® 59 64 0 1 1
60 19 0 2 2
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 158 0 3 1
. 89 129 0 2 0
Testigo 97 182 0 1 0
100 87 0 2 1
N ® 26 27 0 1 1
12 17 0 1 0
26 83 99 0 3 2
ene Ac. 16rmico 30 34 1 2 0
60% + Apilife 51 40 0 1 0
VAR® 71 12 1 2 0
99 97 1 1 2
Ac. férmico 10 106 1 1 0
. - 32 156 0 1 0
70% + Apilife
VAR® 59 73 1 3 0
60 7 0 3 0
18 176 0 1 0
. 89 95 0 1 0
Testigo 97 196 0 2 0
100 142 0 1 0
26 26 0 2 0
e ® 28 108 0 1 2
Apilife VAR o 24 > 1 0
27 83 87 0 2 0
ene Ac. 16rmico 30 25 0 1 1
60% + Apilife 51 92 1 1 0
VAR® 71 16 0 2 0
99 29 0 1 0
Ac. férmico 10 135 1 2 2
. . 32 149 1 2 0
70% + Apilife
59 101 0 2 0
VAR®
60 14 0 2 1
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 157 1 3 0
. 89 100 0 2 0
Testigo 97 266 1 3 1
100 92 1 1 0
N ® 26 19 0 1 0
12 36 0 2 1
28 83 46 1 1 0
ene Ac. formico 30 > 0 2 0
60% + Apilife 51 50 1 1 1
VAR® 71 4 0 1 0
99 49 0 2 2
Ac. formico 10 42 0 1 0
. 32 114 0 2 1

70% + Apilife

VAR® 59 42 0 1 0
60 31 0 1 0
18 84 0 2 0
. 89 83 0 1 0
Testigo 97 128 0 1 0
100 46 0 1 0
26 27 0 1 0
. ® 28 54 0 1 1
Apilife VAR o B 0 1 0
29 83 63 0 2 2
ene Ac. férmico 30 20 0 2 0
60% + Apilife 51 38 0 L 0
VAR® 71 8 0 1 1
99 24 0 2 1
Ac. férmico 10 64 2 1 1
70% + Apilife 32 93 0 L 0
VAR® 59 90 0 2 1
60 12 0 1 0
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 176 0 1 0
) 89 79 0 1 0
Testigo 97 108 0 1 1
100 52 0 1 0
. ® 26 24 0 1 0
12 30 0 1 1
30 83 86 0 1 2
ene Ac. 16rmico 30 31 0 1 0
60% + Apilife 51 82 0 1 1
VAR® 71 11 1 1 0
99 34 0 1 0
Ac. férmico 10 56 1 1 0
. - 32 202 0 1 0
70% + Apilife
VAR® 59 151 0 1 1
60 22 0 1 0
18 205 0 1 1
. 89 129 0 1 1
Testigo 97 204 0 1 1
100 59 0 2 0
26 52 1 1 0
. ® 28 78 0 1 1
Apilife VAR o o8 0 > 0
31 83 98 0 1 0
ene Ac. 16rmico 30 24 1 3 1
60% + Apilife 51 99 0 2 0
VAR® 71 13 0 1 0
99 50 0 1 0
Ac. férmico 10 76 1 1 0
70% + Apilife 32 161 0 2 0
59 76 0 1 0
VAR®
60 16 1 1 1
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 137 0 3 0
) 89 47 0 2 0
Testigo 97 97 0 1 0
100 61 0 2 0
N ® 26 4 0 2 0
12 31 0 1 0
83 18 1 1 1
oLteb Ac. férmico 30 12 1 2 0
60% + Apilife 51 99 0 1 2
VAR® 71 13 1 2 1
99 33 0 1 1
Ac. férmico 10 34 0 1 0
. - 32 126 1 1 0
70% + Apilife
VAR® 59 202 0 3 0
60 4 0 3 0
18 148 0 2 1
. 89 108 0 1 0
Testigo 97 174 0 2 0
100 57 0 2 1
26 41 0 3 0
e ® 28 80 0 2 1
Apilife VAR o 33 0 3 0
83 51 0 2 1
02 feb Ac. formico 30 10 0 1 0
60% + Apilife 51 117 0 2 1
VAR® 71 7 0 3 0
99 58 0 2 1
Ac. férmico 10 9 0 2 0
. . 32 158 0 2 0
70% + Apilife
59 168 1 1 1
VAR®
60 8 1 1 0
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 95 1 3 0
. 89 95 0 2 0
Testigo 97 173 2 1 0
100 115 1 1 1
N ® 26 25 0 2 0
12 78 0 1 1
83 67 0 1 0
03 feb Ac. férmico 30 35 0 3 0
60% + Apilife 51 69 0 2 1
VAR® 71 19 1 1 0
99 57 0 1 1
Ac. férmico 10 105 0 1 0
. - 32 86 0 2 0
70% + Apilife
VAR® 59 235 1 3 0
60 30 0 1 1
18 72 1 2 0
. 89 27 0 3 1
Testigo 97 121 1 2 1
100 8 0 1 0
26 12 0 1 0
. ® 28 78 0 2 0
Apilife VAR o e 1 3 1
83 55 0 1 0
o4 teb Ac. formico 30 9 1 1 0
60% + Apilife 51 al 1 1 0
VAR® 71 3 0 2 1
99 45 0 3 0
Ac. férmico 10 85 0 1 0
70% + Apilife 32 56 1 1 1
59 146 0 3 0
VAR®
60 29 1 2 0
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 178 1 3 0
. 89 134 0 2 0
Testigo 97 185 1 1 1
100 64 0 1 0
N ® 26 18 0 2 2
12 40 2 2 0
83 71 1 2 2
05 feb Ac. férmico 30 21 0 1 0
60% + Apilife 51 122 0 1 0
VAR® 71 0 0 2 0
99 51 0 1 1
Ac. férmico 10 70 1 1 0
. - 32 146 0 1 1
70% + Apilife
VAR® 59 144 0 2 0
60 14 0 1 1
18 79 2 3 1
. 89 107 1 2 0
Testigo 97 112 0 2 0
100 103 0 1 0
26 30 0 1 0
e ® 28 93 0 3 0
Apilife VAR o 6 > > 1
83 54 1 1 0
oo feb Ac. formico 30 54 1 1 0
60% + Apilife 51 117 0 1 0
VAR® 71 0 0 1 0
99 55 2 2 1
Ac. férmico 10 92 1 2 0
. . 32 136 0 1 0
70% + Apilife
59 191 0 1 2
VAR®
60 20 1 1 1
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Fecha | Tratamiento | Colmena Var,roas Pillaje Ins:llce: Abejas
caidas ventilacion | muertas
18 102 0 3 0
. 89 88 0 2 0
Testigo 97 120 0 1 0
100 59 0 1 0
N ® 26 18 0 1 2
12 51 0 1 0
83 60 1 1 0
o7teb Ac. férmico 30 19 0 2 0
60% + Apilife 51 65 0 1 0
VAR® 71 1 2 3 0
99 41 0 2 0
Ac. férmico 10 53 1 1 0
70% + Apilife 32 98 2 2 0
VAR® 59 87 0 1 0
60 6 0 3 1
18 162 0 2 2
. 89 118 0 1 0
Testigo 97 133 0 1 0
100 95 0 1 0
26 35 0 1 0
. ® 28 40 0 1 1
Apilife VAR o 5 > > 1
83 51 0 1 0
o8 feb Ac. formico 30 L 1 1 0
60% + Apilife 51 69 0 1 0
VAR® 71 0 1 1 0
99 66 0 1 0
Ac. férmico 10 120 0 2 0
70% + Apilife 32 75 0 1 0
59 163 0 2 1

VAR®

60 16 1 1 1
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ANEXO 2 Condiciones meteoroldgicas durante el periodo de ensayo.

. Pp Temperatura
Mes Dia (mm) HR% Maxima Minima Media
Enero 5 0 56 26,1 10,5 18,3
Enero 6 0 72 21,9 12,3 17,1
Enero 7 0.6 100 20,5 14,6 17,6
Enero 8 22.7 79 20,6 12,8 16,7
Enero 9 1.3 66 23,4 9,2 16,3
Enero 10 0 66 26,1 11,0 18,6
Enero 11 0 75 25,7 12,1 18,9
Enero 12 0 76 21,6 11,2 16,4
Enero 13 0.8 66 21,6 7,1 14,4
Enero 14 0 57 27,2 9,9 18,6
Enero 15 0 56 29,5 14,0 21,8
Enero 16 0 62 29,5 15,9 22,7
Enero 17 0 55 32,0 14,5 23,3
Enero 18 0 64 28,5 14,0 21,3
Enero 19 0 57 24,8 13,5 19,2
Enero 20 0 54 29,1 11,5 20,3
Enero 21 0 60 26,4 13,5 20,0
Enero 22 0 75 24,5 9,2 16,9
Enero 23 0 78 24,2 15,3 19,8
Enero 24 0 82 21,4 15,5 18,5
Enero 25 0 77 21,1 14,9 18,0
Enero 26 0 75 23,4 9,2 16,3
Enero 27 0 75 22,8 11,5 17,2
Enero 28 0 62 23,6 9,6 16,6
Enero 29 0 63 23,6 8.6 16,1
Enero 30 0 77 18,2 12,0 15,1
Enero 31 8.1 82 22,2 12,3 17,3
Febrero 1 3.3 62 29,3 10,5 19,9
Febrero 2 0 59 28,4 11,2 19,8
Febrero 3 0 77 24,1 10,0 17,1
Febrero 4 0.3 59 27,6 10,2 18,9
Febrero 5 0 55 35,7 11,4 23,6
Febrero 6 0 83 21,0 11,3 16,2
Febrero 7 0 77 26,6 12,6 19,6
Febrero 8 0 76 21,7 13,3 17,5
Febrero 9 0 73 21,3 13,1 17,2
Febrero 10 0.2 75 21,8 10,9 16,4
Febrero 11 0 66 21,4 8,7 15,1
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ANEXO 3 Grafico Temperatura Enero-Febrero 2002.

Campex Santa Rosa

40
35 +
30 +
25 +

20 MM
15 +
10 -

°C
°C

5,,

o+~—+—+—7—"+—FFF—"——F T T T— T T T T T

383888888 888877°5%
Fecha

—e— Temperatura maxima —e— Temperatura minima —o— Temperatura media

ANEXO 4 Andlisis de varianza de pillaje (datos modificados por LOG(Pillaje+1), para
todos los tratamientos, durante todo el periodo experimental.

Fuente de variacién S.C. G.L. C.M. F cal. P-value
Entre grupos 0.757994 3 0.252665 0.0805
Dentro de grupos 53.182 476 0.111727 ns
Total 53.94 479

ns : no significativo
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ANEXO 5 Analisis de varianza de ventilacion, para todos los tratamientos, durante todo el
periodo experimental.

v GL p-Valor

3,71 6 0,7153
Grado libertad 6
Chi cuadrado Calculado 3,71429

95% | 12,592
99% | 16,812

Chi cuadrado tabulado

Anexo 6 Grafico de frecuencias observadas de cada nivel de ventilacion
en cada uno de los tratamientos.

Testigo F B NULA
Bl LEYE
Apilife VAR r = MODERADA,
Apilife VAR+ r
ac.form. 60%
Apilife VAR+
ac.form. 70%

20 40 B0 ol

=

Frecuencia
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ANEXO 7 Anélisis de varianza de abejas muertas (datos modificados por Raiz (abejas

muertas +1)), para todos los tratamientos, durante todo el periodo
experimental.

Fuente de variacién S.C. G.L. C.M. F cal. | P-value
Entre grupos 0.0777 3 0.0259 0.7276
Dentro de grupos 28.316 476 0.0594 ns
Total 28.394 479

Nns: no significativo.

ANEXO 8 Prueba Kruskal-Wallis para caida de varroas en el analisis de los tratamientos,

durante todo el periodo experimental.

) Tamafo de Rango Prueba
Tratamientos ] . Valor-p
la muestra | promedio | estadistica
Control 120 310.629
Apilife VAR® 120 207.533
o N o 72.4287 0.0 *
Acido formico 60% + Apilife VAR 120 172.338
120 271.500

Acido férmico 70% + Apilife VAR®

* Significativo al 5%.
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ANEXO 9 Analisis Kruskal-Wallis para caida de varroas, para los tratamientos durante

todo el periodo experimental (andlisis de pares).

Tamafio Rango Prueba
Pares Tratamiento de la 90 - Valor-p
promedio | estadistica
muestra
T1-T2 | Testigo 120  148.796
39.8717 2,71202 E-10*
Apilife VAR® 120 92.2042
T1-T3 | Testigo 120 155.158
- ) 59,8161 0.0*
Ac. férmico 60% + Apilife VAR® 120 85.8417
T1-T4 | Testigo 120 127,675
, _ ) 2,56353  0,109351
Ac. férmico 70% + Apilife VAR® 120 113,325
T2-T3 |Apilife VAR® 120 131,196
i 5,6971 0,0169904 *
Ac. férmico 60% + Apilife VAR® 120 109,804
T2-T4 | Apilife VAR® 120 105,133
; _ N 11,7587 0,000605247 *
Ac. férmico 70% + Apilife VAR® 120 135,867
T3-T4 | Ac. formico 60% + Apilife VAR® 120 97,6917
o ) 25,9052 3,58595 E-7*
Ac. férmico 70% + Apilife VAR® 120 143,308

* Significativo al 5%
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ANEXO 10 Infestacion inicial y final en celdillas de cria operculada.
Celdillas Celdillas Celdillas | Celdillas
Tratam Colmena |Operculadas infestadas Infestacion|Operculadas| infestada | Infestacion
' (N°) (N°) N° Inicial % (N®) S Final %
NO

18 164 26 15,85 118 9 7,63

. 89 168 7 4,17 131 35 26,72
Testigo

97 173 37 21,39 95 16 16,84

100 198 63 31,82 163 13 7,98

12 182 34 18,68 78 0 0,00

Apilife 26 126 6 4,76 163 0 0,00

VAR® 28 102 3 2,94 127 0 0,00

83 189 51 26,98 140 3 2,14

Ac. formicol 30 148 14 9,46 165 9 5,45

60% + 51 166 14 8,43 121 18 14,88

Apilife 71 153 81 52,94 145 0 0,00
VAR®

99 144 13 9,03 131 21 16,03

o 10 112 12 10,71 102 6 5,88

Ac%g?)/:)”]r'co 32 120 20 16,67 129 7 5,43

Apilife 59 138 7 5,07 104 12 11,54

VAR® 60 186 14 7,53 167 0 0,00

ANEXO 11 Analisis de varianza para la diferencia ocurrida entre la infestacion

inicial y final, en crias operculadas para el tratamiento testigo.

Fuente de variacién S.C. G.L. C.M. F cal. | P-value
Entre grupos 10,8905 1 10,8905 0.7081
Dentro de grupos 423,785 6 70,6309 ns
Total 434,785 7

ns: no significativo.
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ANEXO 12 Analisis de varianza para la diferencia ocurrida entre la infestacion

inicial y final, en crias operculadas para el tratamiento Apilife VAR®.

Fuente de variacién S.C. G.L. C.M. F cal. | P-value
Entre grupos 629,486 1 629,486
10,23 0,0186*
Dentro de grupos 369,25 6 61,5416
Total 998,736 7

ns: no significativo.

ANEXO 13 Prueba LSD, para la diferencia ocurrida entre la infestacion inicial y
final, en crias operculadas para el tratamiento Apilife VAR®.

Metodo: LSD 95%
Limite +/- 13.5734

Periodo Tamafio de muestra Promedio
Infestacion final 4 2,103 b
Infestacion inicial 4 19,844 a

* letras distintas indican LSD al 95%




106

ANEXO 14 Anadlisis de varianza para la diferencia ocurrida entre la infestacion

inicial y final, en crias operculadas para el tratamiento Acido
férmico 60% + Apilife VAR®.

Fuente de variacién S.C. G.L. C.M. F cal. | P-value
Entre grupos 191.811 1 191.811 0.3253
Dentro de grupos 1002.97 6 167.162 ' ns
Total 1194.78

ns : no significativo.

ANEXO 15 Analisis de varianza para la diferencia ocurrida entre la infestacion

inicial y final, en crias operculadas para el tratamiento Acido
férmico 70% + Apilife VAR®.

Fuente de variacién S.C. G.L. C.M. F cal. | P-value
Entre grupos 11.01 1 11.0138 0.6227
Dentro de grupos 245.787 6 40.9645 ' ns
Total 256.801

ns : no significativo.
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ANEXO 16 Infestacion inicial y final en abejas obreras adultas.

Colmenal| , ., . R Infestacion| . N° Infestacion
Tratam NP N° abejas |N° varroas inicial (%) N° abejas varroas | final (%)
18 148 20 13.51 165 14 8,5
. 89 128 19 14.84 216 14 6,5
Testigo
97 169 17 10.06 148 8 5,4
100 189 26 13.76 195 7 3,6
12 215 42 19.40 216 6 2,8
Apilife VAR® 26 193 23 11.83 210 6 2,9
28 167 16 9.48 132 4 3,0
83 138 19 13.96 136 14 10,3
) 30 146 8 5.48 149 12 8,1
Ac. férmico
60% + Apilife 51 136 12 8.82 121 11 9,1
VAR® 71 155 29 18.71 0 0 0,0
99 153 22 14.38 139 5 3,6
f e 10 185 10 5.41 266 6 2,3
Ac. formico
70% + Apilife 32 172 7 4.07 116 6 5,2
VAR® 59 142 8 5.63 171 23 13,5
60 119 7 5.88 204 0 0,0

ANEXO 17 Analisis de varianza para la diferencia ocurrida entre la

infestacion inicial y final, en abejas obreras adultas para el tratamiento testigo.

Fuente de Variacién S.C. G.L. C.M. F Cal. Va|0r-p
Entre grupos 100.772 1 100.772
20.93 0.0038*
Dentro de grupos 28.8903 6 4.815
Total 129.662

ns: no significativo.
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ANEXO 18 Prueba LSD, para la diferencia ocurrida entre la infestacion inicial y

final, en abejas obreras adultas para el tratamiento Testigo.

Metodo: LSD 95%
Limite +/- 3.79669

Periodo Tamarfo de muestra Promedio
Infestacion final 4 14.024 b
Infestacion inicial 4 21.122 a

* Letras distintas indican LSD al 95%

ANEXO 19 Analisis de varianza para la diferencia ocurrida entre la infestacion

inicial y final, en abejas obreras adultas para el tratamiento Apilife

VAR®.

Entre grupos 180.417 1 180.417

11.28 0.0153*
Dentro de grupos 95.965 6 15.994
Total 276.382 7

ns: no significativo.

ANEXO 20 Prueba LSD, para la diferencia ocurrida entre la infestacion inicial y

final, en abejas obreras adultas para el tratamiento Apilife VAR®.

Metodo: LSD 95%
Limite +/- 6.91969

Periodo Tamarfio de muestra Promedio
Infestacion final 4 12.0329 b
Infestacion inicial 4 21.5307 a

* Letras distintas indican LSD al 95%
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ANEXO 21 Analisis de varianza para la diferencia ocurrida entre la infestacion
inicial y final, en abejas obreras adultas para el tratamiento Acido
férmico 60% + Apilife VAR®.

Fuente de variacién S.C. G.L. C.M. F cal. | P-value
Entre grupos 141.953 1 141.953 3.04 0.1318
Dentro de grupos 280.057 6 46.6762 ns
Total 422.010 7

ns : no significativo.

ANEXO 22 Analisis de varianza para la diferencia ocurrida entre la infestacion
inicial y final, en abejas obreras adultas para el tratamiento Acido
férmico 70% + Apilife VAR®.

Fuente de variacién S.C. G.L. C.M. F cal. | P-value
Entre grupos 11.0138 1 11.0138 0.27 0.6227
Dentro de grupos 245.787 6 40.9645 ns
Total 256.801 7

* Significativo al 5%.
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