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Resumen

La parasitosis causada por el dcaro Varroa destructor es considerada una de las enfermedades con
mayor impacto en la apicultura mundial. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficacia de dos
métodos de tratamiento basados en el uso de 4cido oxalico. El trabajo se realizd en un apiario ubicado
en un huerto de aguacate, ubicado en el municipio de Tancitaro, Michoacan, México. Se trabajo con
colmenas tipo langstroth con colonias de hibrido de Apis mellifera L. en produccidn infestadas de
manera natural por el parasito, Las colmenas se dividieron en tres grupos para cada tipo de
tratamiento: T1: Acido oxalico en combinacién con glicerina liquida, T2: Aplicacién de &cido oxalico
puro por sublimado Método y T3: Colmenas control. También se evalué el efecto del tratamiento sobre
la condicién de la colonia. Se encontré que el uso de acido oxalico en ambas formas de tratamiento es
efectivo para el control de la Varroa en la etapa forética sin diferencias significativas con un promedio
de 87.89% (+/- 22.53), el tratamiento sublimado genera una menor caida de acaros (5,4 por dia). Con
respecto a la influencia de los tratamientos sobre la condicion de la colonia, se observé que hay una
disminucién en el tamafo del nido en el uso de acido oxalico sublimado (-25%) en comparacién con el
tratamiento del dcido oxalico en combinacién con glicerina (+ 2,5%). El 4cido oxadlico se considera como
una alternativa cominmente utilizada entre los apicultores mexicanos para el control de varroa,
aunque es eficaz para el control de la infestacion en al menos el 80%, pero dependiendo del método
utilizado, esto puede causar efectos adversos en la condicidon de Colonia, desde la evasidn hasta la
mortalidad de la poblacién, asi como la disminucidn en el tamafio del nido, es necesario realizar mas
investigaciones orientadas a evaluar diferentes métodos y dosis de tratamiento, como una estrategia
para el control de dcaros y la exposicién a diferentes especies. Condiciones climaticas y de produccién.

Introduccion

Entre los principales problemas de la apicultura moderna, a nivel nacional y mundial, se encuentra la
varroasis, la cual es una parasitosis externa causada por el acaro Varroa destructor (Anderson &
Trueman 2000). Es un parasito de la abeja melifera que se alimenta del tejido graso principalmente
(RAMSEY 2019), un tejido de importancia para la funcién inmunolégica adecuada, la desintoxicacion
de plaguicidas Y otros procesos esenciales en las abejas sanas ), ademads de ser un catalizador para
las infecciones virales dentro de la colonia. ?
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Actualmente, las colonias infestadas con varroa son tratadas con productos de sintesis quimica,
principalmente piretroides. Aunque estos tienen una eficacia mayor al 90 %, tienen el inconveniente
de presentar un costo elevado para los apicultores, ademas con riesgo de dejar residuos en la miel y
cera, por su naturaleza insecticida también afectan de manera crénica a las abejas y en pocos afios el
acaro puede desarrollar resistencia a estos productos.

En la actualidad, existen diversos tratamientos alternativos como acido férmico, acido oxalico y
diversos aceites esenciales para el control del acaro, que por sus cualidades de no contaminar la miel
y tener un bajo costo, son usados ademas de estar permitidos por distintas normativas aplicadas a la
produccién orgdnica.® El cido oxalico es el mas sencillo de los 4cidos dicarboxilicos; su nombre
deriva del griego oxis (agudo, acido) y alude a la acidez comun en el follaje de ciertas plantas
(principalmente Oxalis y Rumex), de las cuales fue primeramente aislado. El 4cido se encuentra en
estas plantas como sal potasica acida o como sal de calcio (MARIANI et al., 2002). La accion acaricida
del acido oxalico se atribuye su accidn a la sensibilidad del parasito al ph acido (Contacto e ingestién),
se ha observado que algunos métodos de aplicacidn resultan ser muy laboriosos, ademas de ser
peligrosos para los operarios y no presentan buena eficacia en presencia de cria (BARBERO, PANELLA
y BONIZZONI, 1997). Para el manipulador es tdxico con una fuerte accién cdustica local sobre la piel y
mucosas. La inhalacién del polvo o vapores provoca problemas respiratorios. Se debe usar gafas,
guantes y mascaras antiacidos. Para las abejas posee cierta toxicidad por lo que se recomienda pocas
aplicaciones (CALATAYUD, 2002). ® Por estas y otras premisas es necesario evaluar diferentes
protocolos de utilizacion del acido oxalico, para tener mayor eficiencia en su uso y genere una
alternativa economica para el control de Varroa destructor.

Objetivo

Evaluar comparativamente la eficacia de ambos métodos para el control del acaro Varroa destructor,
asi como el efecto de los tratamientos en la condicién de las colonias.

Materiales y métodos

El estudio se realizd en un apiario en produccion, ubicado en un huerto de cultivo de Aguacate
(Persea americana mill), en el municipio de Tancitaro, Michoacan; México con coordenadas
19°19°48.4” Norte y 102°18°31.0” Oeste, Altura: 2095 msnm, durante los meses de Enero y Febrero
(Figura 1). Se seleccionaron 15 colmenas con abejas hibridos de Apis mellifera L., las cuales se
estandarizaron con reinas hermanas de fecundacidn libre, de un solo traslarve, 7 bastidores con cria
y 3 con alimento (polen y miel) infestadas naturalmente por el parasito Varroa destructor (Figura 1).

Figura 1. Vista del apiario de produccion donde se realizé el estudio
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Las colmenas fueron provistas con pisos modificados de malla metalica de 5 x 3 mm (Figura 1), con
una camara inferior en donde se colocaron trampas de piso para varroa que consistio en un
rectangulo de papel kraft de 34.5 x 44 cm, impregnadas con jalea de petrolato (Vaselina) para la
coleccion de acaros caidos durante el tratamiento y evitan su remocion por parte de las abejas, estas
trampas se cambiaron cada semana (Figura 2).

Figura 2. Piso modificado para caida de dcaros

Se dividieron las colmenas en 3 grupos de 5 colmenas cada uno, de acuerdo a cada tratamiento
aplicado:

Grupo 1 (Acido oxalico liquido): A cada colmena se le aplicé una toalla absorbente (SCOTT®) con
acido oxalico (99 %), mezclado con glicerina liquida (99.8 %) de pureza (12 g en 15 ml). En dos
aplicaciones a intervalo de 15 dias. Esta toalla se aplicé en la parte posterior de la colmena sobre los
cabezales de los bastidores de la cdmara de cria (Figura 3).

Figura 3. Toalla absorbente con la mezcla de acido oxalico y glicerina

Grupo 2 (Acido oxalico sublimado): A cada colmena se le aplico acido oxalico (99 %) en forma
vaporizada (4 g). En 4 aplicaciones a intervalo de 7 dias. Este tratamiento se aplicé por 30 segundos
en la piquera de cada colmena, la cual se encontraba cerrada al momento de la aplicacién, esto
mediante un dispositivo sublimador (Oxavar MG15) (Figura 4).

Figura 4: Método de aplicacion del acido oxalico sublimado
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Grupo 3 (Testigo): No hubo aplicacidn alguna en las colmenas de este grupo, solo se realizaron las
mediciones correspondientes.

Par medir el nivel de infestacidn en las colmenas se realizaron 3 métodos complementarios:

1) Medicién de infestacién en cria: De cada colmena se tomd un bastidor en su mayoria con cria
operculada y se destaparon 100 celdas operculadas y se contaron aquellas que tenian presencia del
parasito, para establecer el porcentaje de infestacion (Figura 5). Para obtener este valor se utilizé la
siguiente ecuacion:

No. de varroas

Nivel de infestacién (%) = X 100

No. de celdas

Figura 5. Método de diagndstico y medicion del nivel de infestacion en cria

2) Medicién de infestacidn en abejas adultas: Para este se tomé una muestra de abejas de 3 panales
con cria abierta, utilizando frascos de plastico de 110 g con taparosca, previamente se llenaron a la
mitad con alcohol al 96 %, estos se llenaron de abejas hasta tres cuartas partes del frasco y cada una
de estas muestras fueron trasladas al laboratorio de andlisis de la empresa Hermes Honey S.A. de
C.V. en donde se realizé el diagnostico con el Método de lavado (De Jong) (Figura 6):

Para el nivel de infestacidn se utilizd la siguiente ecuacion:

No. de varroas

Nivel de infestacion (%) = X 100

No. de abejas

Figura 6. Diagndstico de varroasis, por medio del método de lavado (De Jong).
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3) Medicién de la caida de acaros: Para este fin se contabilizo la cantidad de 4caros caidos en la
trampa de piso por cada colmena, cada semana. Para esto con una fuente de luz y una pinza de
diseccidén se contaron el nimero de varroas por trampa. Para determinar el nimero de acaros caidos
por dia se realizd la siguiente ecuacion:

No. de varroas

Acaros / dia =

Dias de colocacion de la trampa

Figura 7. Conteo de la caida de acaros por medio de trampa pegajosa.

3) Eficacia de los tratamientos

Después del ultimo recuento de caida de acaros, se retiraron los tratamientos y se aplicé un
tratamiento de choque. La eficacia de los tratamientos (E%) se calcula de acuerdo con Floris et al.,
2001: E% = 100 [AT% (AF + AT)]

AT: numero de acaros recolectados durante el periodo de tratamiento.
AF: nimero de acaros recolectados después de la aplicacion del producto hasta completar la prueba.
Efecto de los tratamientos en la condicién de las colmenas

5) Poblacién de abejas adultas: Para medir esta variable se contd el nimero de bastidores con
saturacion de abejas por ambos lados al destapar la colmena sin haber aplicado humo a la misma.
Con esto se pudo comparar la poblacidn inicial, intermedia final entre tratamientos.

6) Cantidad de cria: El conteo cria se realizé mediante una placa de acetato transparente marcada
con cuadriculas de 25,4 mm que incluyen 20 celdas de obreras (Figura 8). Con esto se pudo comparar
la cantidad de cria al inicio, intermedio y al final de los tratamientos.

Figura 8. Método de acetato para medir cantidad de cria
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7) Andlisis estadisticos

Para realizar el andlisis estadistico entre los tratamientos, para las distintas variables, se realiz6 el
analisis de varianza simple (ANOVA), utilizando el test de Fisher, también se realizé una prueba de
hipdtesis con la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, a través del software Statgraphics.

Resultados
Analisis de los tratamientos

1) Nivel de infestacion

1.1 Caida de acaros

El tratamiento de dcido oxalico con glicerina obtuvo una mayor caida de dcaros durante la duracién
del tratamiento con un promedio de 17.55, con valores medios que oscilan entre 11.75y 29.75,
habiendo asi una diferencia significativa estadisticamente en comparacién con el tratamiento de
acido oxadlico sublimado con 7.7 y valores medios de 3.25 y 11. El testigo con un valor promedio de
10.45 y valores medios de 5.75 y 13.5, presenta estadisticamente una diferencia significativa con
respecto al tratamiento con glicerina, y no asi con la aplicacién sublimada (Figura 9).

FIGURA 9. PROMEDIOS DE CAIDA DE ACAROS POR
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En el caso de los niveles de infestacion en abejas, que tanto el tratamiento 1y el tratamiento 2
redujeron de forma significativa en cuanto al nivel de infestacidn inicial en un 88.6 %y 87.18 %
respectivamente (Tabla 1).

1.2 Infestacién en las abejas

1.2 Infestacidn en cria No hubo diferencia significativa estadisticamente entre los niveles iniciales y
finales para cada tratamiento (Tabla 1).

Nivel de infestacion (%)
Tratmiento Inicial (29/01/18) Final (05/03/18)
Abejas Cria Abejas Cria
T1: Oxalico
L 1.99a 0.8a 0.2a Oa
¢/ glicerina
T2: Oxalico
. 1.75a 0.6a 0.31a 0.1ab
sublimado
T3: Testigo 0.33a 0.7a 1.58b 0.7b

Tabla 1. Niveles de infestacion en abejas y en cria (inicial y final)

2) Eficacia obtenida de los tratamientos

Eficacia obtenida de los tratamientos
en el control de Varroa sp.
Colmena |Tratamiento| Eficacia %
35364 99.7
62075 Acido 75.3
42513 oxalico ¢/ 98.8
36775 glicerina 67.7
36822 99.8

Promedio 88.26a
62167 99.8
36756 Acido 66
36684 oxalico 99.3
36577 sublimado 69.9
42453 99.4

Promedio 86.88a

Tabla 2. Niveles de eficacia y promedios del uso de los tratamientos

En la tabla 2 se puede apreciar que ambos tratamientos poseen una eficacia parecida en el control de
Varroasis sin demostrar alguna diferencia significativa entre estos, pero si en relacidn con el testigo.
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3) Influencia en la condicion de la colonia
3.1 Cantidad de poblacion

El tratamiento 2 genero una mayor reduccion en cuanto al nimero de bastidores con saturacion de
abejas en un 36.8 %. En comparacién con el tratamiento 1 y el control, con 8.8 y 13%
respectivamente (Tabla 3 y Figura 10).

5 — 5 —
Tratamiento 12 Medicion| 29 Medicidn Dif. %
(29/01/18) (05/03/18)

Acido
oxalico ¢/ 6.8a 6.2a -8.8
glicerina

Acido

oxalico 7.6a 4.8a -36.8
sublimado

Testigo 7.6a 6.6a -13.1

Tabla 3. Numero de bastidores con saturacion de abejas

FIGURA 10. GRAFICO DE NUMERO DE BASTIDORES
CONSATURACION DE ABEJAS
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Cantidad de cria en la colonia (Tamafio de nido)

El tratamiento con mayor efecto en la disminucion del nimero de celdas con cria fue el tratamiento
2 con una disminucién del 25.3 % entre la medicidn inicial y final, este resultado tiene una diferencia
significativa en comparacién con el tratamiento 1 (2.75 %) y el control (8.53 %). Mientras que entre
estos dos ultimos no hubo diferencia significativa (Tabla 4).

5 2 5 2
Tratamiento 12 Medicién |22 Medicién Dif. En %
(29/01/18) | (05/03/18)

Acido
oxalico ¢/ 19,122 a 19,664 a 2.75
glicerina

Acido

oxalico 19,800 a 14,788 b -25.31

sublimado

Testigo 18,788 a 17,184 a -8.53

Tabla 4. Tamafio de nido (nimero de celdas con cria)

Discusion

Se ha demostrado en diversos estudios la eficacia del acido oxalico para el control de Varroa a través
de métodos ya conocidos como el goteo con jarabe de azucar y la vaporizacién, en donde diversos
autores han obtenido porcentajes de eficacia de entre un 80 y 90 % como Marinelli (2002), Arculeo
(2004) y Eguaras (2003), lo cual es similar a los resultados obtenidos en este trabajo; de igual manera
se coincide con varios autores en que el tratamiento de acido oxalico tiene mayor efectividad
durante los periodos en donde la colonia posee menor cantidad de cria (Aguirre 2004, Oliver 2017),
esto debido a que si disminuye la cantidad de cria en la colmena, disminuye las dreas de proteccién
para el acaro dentro de las celdas y facilita la accidn de que el producto entre en contacto con el
parasito. (Aguirre 2004). También se puede explicar esta eficacia por la formacion de buferes y
niveles de disociacion débil del acido, los cuales pueden incrementar su efecto a través de la
acidificacion de la colmena. (Nanetti 2004)

En cuanto al uso del acido oxalico evaporado Rademacher et al. (2000) refiere que se requieren dosis
de 6 g por colmena para obtener resultados satisfactorios con el método, dado que el producto no
persiste dentro de las colmenas con una accién acaricida luego de retirado su dosificador, esto por
ser muy volatil, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en este estudio, dado que en cuanto a
la caida de acaros en la colmena, se observé menor caida con la utilizacion de este método. En este
caso la dosis utilizada fue de 4 g.



Se menciona que el acido oxdlico es una opcidn efectiva para el control de varroasis, sin embargo sus
métodos de preparacidn y aplicacidn son complicados (Barbero 1997), el 4cido oxalico en
combinacion con la glicerina es una opcidn viable para el tratamiento de varroasis, dada la afinidad
del 4cido a la sustancia, esto genera que sea un disolvente efectivo y ademds que por su consistencia
aceitosa, también confiere una mayor afinidad a la cuticula de la abeja y de los acaros. Este método
permite una liberacién prolongada en comparacién con los métodos de goteo y evaporacién (lvars
2017).

Autores como Charriere e Imidorf (2002) mencionan que se pueden observar efectos adversos en las
colonias con dosis mayores a 60 g por litro, sin embargo a pesar de que en el método de aplicacién
por toalla o tiras se utilizan mayores cantidades del acido como en el caso de este estudio donde se
utilizé una dosis 10 veces mayor que la utilizada por estos autores, no se observé afectacion en el
tamafio de la poblacidn y condicion de las colonias. En comparacién con los métodos de goteo y
evaporacion de acuerdo con Ivars (2017) y Oliver (2017), la aplicacidon con estos métodos no son
daiinos a las colonias, lo cual concuerda con lo expresado en este trabajo.

Conclusiones

Estos son solo los primeros resultados de una serie de experimentos planificados donde se
evaluaran: dosis de 4cido oxalico, métodos de aplicacion, tolerancia de las abejas, residuos en miel,
costo econédmico y formas de aplicacion. Se puede considerar la posibilidad de la utilizacidn de este
método como otra alternativa para la facilidad de aplicacion del 4cido oxalico dado que no necesita
como otros métodos aplicaciones continuas en menor tiempo, esperamos que resultados como este
animen a investigadores, académicos y productores en el sentido de exploracién y busqueda de
alternativas de aplicacién de los diversos productos naturales que ya se manejan hoy en dia, porque
consideramos que aun no se agotan las posibilidades de diferentes esquemas de aplicacion al
respecto.
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