Facultad de Ciencias Naturales y Exactas
Universidad del Valle

Universidad

del Valle REVISTA DE
- CIENCIAS

CONTROL DEL ECTOPARASITO Varroa destructor (Varroidae)
EN Apis mellifera L. (Apidae)

Rubén Dario Carreno Correa Seir Antonio Salazar Mercado
Universidad Francisco de Paula Santander

Recibido: julio 12, 2013 Aceptado: julio 31, 2013
Pag. 23-34

Resumen

Varroa destructor es un acaro que afecta las colonias de Apis mellifera causando grandes
pérdidas econdmicas a nivel mundial. En esta investigacion se determind la efectividad del uso de
solucion azucarada con y sin acido oxalico para controlar la infestacion del acaro sobre colonias
de Apis mellifera africanizada. Se seleccionaron 10 colmenas tipo Langstroth. Cada tratamiento se
aplicd por aspersion cuatro veces en intervalos de siete dias. Se determiné el nivel de infestacion
inicial y final en estado forético del acaro sobre las abejas adultas en las colonias y el nivel de
efectividad de cada tratamiento. Se encontr6 que la utilizacion del acido oxalico es efectivo para el
control de V. destructor en Apis mellifera africanizada; sin embargo, la solucién también debilitd
considerablemente las colonias. La aplicacion de solucion azucarada se puede considerar como una
alternativa de mediano impacto para el control de V. destructor, aunque es necesario desarrollar mas
investigaciones orientadas a evaluar diferentes dosis, frecuencias y concentraciones de solucion
azucarada como estrategia para el control del acaro.

Palabras claves: acido oxalico; apicultura; infestacion forética; Varroa destructor

Abstract

Varroa destructor is an acarus that affects the colonies of Apis mellifera, causing marked
economic losses around the world. This investigation determined the effectiveness of sugar
solution with or without oxalic acid to control the acarus infestation in colonies of Africanized
Apis mellifera. Ten Langstroth-type hives were selected; every treatment was applied four times on
seven-day intervals. The initial and final infestation levels were determined in the phoretic state of
the colonies and the effectiveness level from every treatment. The use of oxalic acid showed better
results and efficiency to control the V. destructor in Africanized Apis mellifera colonies, although
the colonies were significantly weakened. Sugar solution application can be considered a medium
impact alternative to control the V. destructor, although it is important to conduct further research
focused on evaluating the different dosages, frequencies, and concentrations of sugar solution as a
strategy to definitely control the acarus.

Keywords: oxalic acid; apiculture; phoretic infestation; Varroa destructor.
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1 Introduccion

La apicultura como actividad econdmica ha sido importante en el sector agropecuario
mundial por los beneficios y productos brindados [1], como miel, polen, propodleos,
cera y apitoxina, y la accion polinizadora que las abejas realizan en los cultivos [2].
Mundialmente, la industria de la apicultura se ha visto afectada por el acaro ectoparasito
Varroa destructor [3], considerado como una de las plagas mas dafiinas de las abejas, ya
que este ectoparasito ocasiona serios problemas en la produccion apicola debido a la alta
mortalidad y el rapido debilitamiento que impide la supervivencia de las colonias [4]. V.
destructor infesta tanto a la cria (larvas y pupas) como a los adultos de 4. mellifera [3],
causando un efecto negativo en el crecimiento de los 6rganos [5], como deformaciones
en las alas y reduccion de la longevidad de las obreras y zanganos (Apis mellifera). La
infestacion por parte de Varroa ocasiona drasticas disminuciones en la productividad de
miel de las colmenas [8, 9] y mayores pérdidas econdmicas que el resto de las enfermedades
apicolas conocidas [6], determinando asi, perdidas biologicas y econdmicas dentro del
sistema [7].

En Colombia, desde 1993, con la introduccion del acaro V. destructor, se ha reducido
la productividad de las colmenas hasta niveles de 10-15 Kg de miel por afio (35,71%)
[10, 31, 32], registrandose en algunas ocasiones la desaparicion de las colmenas. En
Norte de Santander, Colombia, como en todo el pais, el manejo apicola muestra como
gran limitante para la obtencion de productos de 6ptima calidad [10], la incidencia de V.
destructor como uno de los principales agentes parasitarios [11].

El control de V. destructor se ha realizado mediante la implementacion de productos
quimicos, pero la constante aplicacion de compuestos como el fluvalinato ha ocasionado
resistencia por parte de este acaro [12]. Ademas, la aplicacién de estos productos,
aumenta el riesgo de contaminar la miel y la cera de las colonias tratadas [ 13]. En general,
esta situacion induce a disminuir radicalmente el uso de quimicos, satisfaciendo asi las
tendencias de consumo de productos de origen orgéanico [14]. Al respecto, estudios
recientes demuestran la importancia de la utilizacion de sustancias naturales para reducir
las poblaciones del acaro [12] como el acido oxalico, un compuesto natural que se
encuentra principalmente en las plantas del género Oxalis y en baja proporcion en la miel,
el cual se ha utilizado como agente acaricida obteniendo resultados favorables para el
control de V. destructor [6, 15,16]. De igual forma, se resalta que este tipo de compuesto
no contamina los productos de las colmena [17], siendo una sustancia tolerada por las
abejas, ya que las colonias de 4. mellifera superan los efectos toxicos y la reduccion de la
longevidad generada por el uso del acido [11, 18, 19].

Desde los criterios planteados en el presente trabajo se evalud la efectividad del uso
de solucion azucarada con y sin 4cido oxalico como productos naturales para el control de
la infestacion de V. destructor sobre las colonias de Apis mellifera africanizada.
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2 Materiales y métodos

La investigacion se ejecutd en un apiario comercial ubicado en la vereda Guayabales,
via Puerto Santander, dentro del area metropolitana del municipio de Cucuta (7°52'48”
N y 72°30'36” O), Norte de Santander, caracterizado por un agro-ecosistema con
temperatura calida promedio de 28°C, altitud de 320 m.s.n.m., humedad relativa del 51%
y precipitacion anual media 1041 mm. Se utilizaron 10 colonias de abejas Apis mellifera
africanizada manejadas en colmenas tipo Langstroth infestadas naturalmente por el acaro
V. destructor, las cuales no habian recibido tratamiento alguno desde su establecimiento.
Las diez colmenas se caracterizaron por tener una camara de cria de 41.5 cm de ancho,
50.5 cm de largo, 24 cm de alto y 2 cm de grosor y un alza profunda de igual dimension
con cuadros construidos sin presencia de miel operculada, debido a que los tratamientos
se aplicaron después de la época de floracion o cosecha.

El disefio experimental consistid6 en un modelo inferencial completamente al azar
con dos tratamientos y cinco réplicas, para un total de diez unidades experimentales
(colmenas). Las diez colmenas Langstroth se organizaron en dos grupos con el objeto de
conformar las cinco réplicas (colmenas) por cada tratamiento evaluado. Cada tratamiento
se aplico cuatro veces en intervalos de siete dias.

La investigacion se desarrollo en cinco fases: a) organizacion al azar de dos grupos
de cinco colmenas cada uno; rotulandolas segliin el tratamiento y la repeticion; b)
determinacion del porcentaje de infestacion inicial de V. destructor de las diez colmenas
Langstroth; c) cuatro aplicaciones de cada tratamiento a intervalos de siete dias; d)
determinacion del porcentaje de infestacion final de V. destructor de las diez colmenas
Langstroth; e) analisis de los datos registrados determinando la efectividad de los dos
tratamientos evaluados.

El primer tratamiento con cinco colmenas se catalogd como el tratamiento
experimental aplicando solucion azucarada proporcion 1:1 (500 ml de agua mas 500
gramos de azicar) mas 50 gramos de acido oxalico. Para cada aplicacion se prepararon
500 ml de agua mas 500 gramos de azlcar mas 50 gramos de acido oxalico [7]. De la
solucion final (solucion azucarada con acido oxalico) se aplico por aspersion 5 ml en cada
espacio formado entre los bastidores o cuadros de la camara de cria que albergaban abejas
al momento de la aplicacion del tratamiento [7].

El segundo tratamiento con cinco colmenas se catalogd como el tratamiento testigo
aplicando solucion azucarada proporcion 1:1 (500 ml de agua mas 500 gramos de azficar)
sin acido oxalico. Para cada aplicacion se prepararon 500 ml de agua mas 500 gramos de
azucar. De la solucion final (solucion azucarada sin acido oxalico) se aplico por aspersion
5 ml en cada espacio formado entre los bastidores o cuadros de la camara de cria que
albergaban abejas al momento de la aplicacion del tratamiento [7].

El porcentaje de infestacion inicial y final se determind de acuerdo a la técnica
reportada por De la Sota y Bacci [20]. Para esto se utilizaron frascos de vidrio de boca
ancha con capacidad de 500 ml (rotulados segun tratamiento y réplica), semillenos con
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una solucion de 250 ml de agua y alcohol en proporcion 1:1 (125 ml de alcohol antiséptico
de uso humano mas 125 ml de agua). Se tomaron muestras de 150 a 200 abejas deslizando
el frasco de boca ancha de arriba hacia abajo en dos o tres cuadros del centro de la camara
de cria Langstroth (muestreando ambas caras de los cuadros) hasta observar saturada de
abejas la solucion agua alcohol en el frasco. Finalmente se tapd y se agit6 cada uno de los
frascos durante tres minutos, propiciando el desprendimiento del acaro.

Para el proceso de muestreo (inicial y final) y la aplicacion de los tratamientos
(experimental y testigo) se utilizo el equipo de manejo (ahumador y palanca) y de
proteccion personal (overol, guantes de cuero liso, velo y botas).

El porcentaje de infestacion de V. destructor en abejas adultas se determiné a través
del conteo de acaros y abejas presentes en cada muestra, aplicando la siguiente formula
[10, 20]:

% I = (n? Varroas/n? de abejas) x 100

Con los datos correspondientes al porcentaje de infestacion inicial y final se realizo el
andlisis de varianza y la prueba de rangos multiples de HSD de Tukey al 95%.

La infestacion inicial se registrd ocho dias antes de la primera dosis aplicada de
los dos tratamientos evaluados. La infestacion final se registrd ocho dias después de la
aplicacion de la cuarta dosis de los dos tratamientos evaluados.

La aplicacion de los tratamientos se realizo en los meses de julio y agosto de 2012.
La efectividad de los tratamientos (tratamiento experimental y tratamiento testigo) para el
control de V. destructor, se calculd utilizando la siguiente formula [37]

E= Infestacion inicial - ?nfe.sta'lc.i()n final * 100%
Infestacion inicial

Los datos correspondientes al nivel de efectividad fueron sometidos a analisis de
Varianza (ANOVA), y posteriormente a la prueba de rangos multiples de Tukey al 95%
con el proposito de comparar las medias a un nivel de significancia de P < 0,05. Para el
analisis estadistico se utilizo el software Statgraphic Centurion XV version 16.

3 Resultados

El nivel promedio de infestacion inicial de V. destructor antes de la aplicacion de los
tratamientos fue de 6,76% y 6,82% respectivamente. La prueba del analisis de varianza
(g-1=1; Probabilidad = 0,9737) y la comparacion de medias segun Tukey HSD (P <0,05),
demostraron que no existian diferencias significativas en el porcentaje de infestacion
inicial de las colmenas que conformaron el tratamiento testigo (solucién azucarada sin
acido oxalico) y el tratamiento experimental (solucién azucarada mas acido oxalico)
(Figura 1).
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Figura 1. Efecto del tratamiento experimental (solucion azucarada mas acido oxdlico) y tratamiento testigo
(solucion azucarada sin dacido oxdlico) en V. destructor antes (% infestacion inicial) y después (% infestacion
final) de la aplicacion de los tratamientos. Las barras con distinta letra dentro de cada tratamiento antes
y después, demuestran diferencias estadisticamente significativas, de acuerdo con la prueba de Tukey HSD
(P<0,05).

El nivel promedio de infestacion final de V. destructor después de la aplicacion del
tratamiento experimental y del testigo fue de 0,52% y 3,74%, respectivamente (Figura 1),
indicando, segtn el analisis de varianza (g-1=1; Probabilidad= 0,0388) y la prueba Tukey
HSD (P <0,05), diferencias significativas. Considerando que el porcentaje de infestacion
inicial de las colmenas fue homogéneo en los dos tratamientos, se indica que pueden
existir diferencias significativas en el nivel de efectividad de cada tratamiento frente al
control de V. destructor.

Tabla 1. Porcentaje de infestacion inicial y final de V. destructory efectividad

del tratamiento experimental y testigo.
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Repetici Tratamiento experimental (Solucidén azuca- | Tratamiento testigo (Solucion azucarada sin
°p etlglones rada con acido oxalico) acido oxalico)
por cada — —
tratamiento | %l inicial %I final Efectividad 1o 15 5ol %I Final Efectividad
tratamiento tratamiento
R1 6,50 0,40 03 849, 6,83 3,00 56,0750
(200a - 13v) | (250a— 1v) ST (161a-11v) | (2002 - 6v) me
R2 11,46 1,40 57 780, 11,43 8,42 27 300,
(157a— 18v) | (214a—3v) U (1752 —20v) | (1782 15v) o
R3 4,62 0,80 7000 426 2,50 11305
(216a— 10v) | (248a—2v) U (164a—7v) | (160a — 4v) o
R4 7,40 0,0 L0050 6,33 0,80 84200,
(162a—12v) | (218a—0v) ’ (142a—9v) | (249a-2v) -
R5 4,10 0,0 L0050 4,93 4,00 8 860%
(1952 8v) | (193a—0v) ’ (162a—8v) | (200a—8v) o
Promedio +
1 16 > + s ) + s ) + s s + ) s + s s + s
Desviacién 6,8242,94 | 0,5240,59 | 92,87+7.61 | 6,76+2,82 | 3,74+2,86 | 45,56+2581
a: N°de abejas; v: N° de dacaros
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El nivel de efectividad promedio del tratamiento experimental (soluciéon azucarada
mas acido oxalico) duplico el nivel del tratamiento testigo (solucion azucarada sin acido
oxalico) (Tabla 1). De acuerdo en el andlisis de varianza y la prueba de Tukey HSD
(P < 0,05) se demostr6 que existen diferencias significativas (g-1=1; Probabilidad=
0,0043 entre el nivel de efectividad para el control de V. destructor registrado con cada
tratamiento evaluado.

En general, se determin6 un alto nivel de efectividad del tratamiento experimental
(solucion azucarada mas acido oxalico) para el control del nivel de infestacion de V.
destructor, sin embargo, se observo debilitamiento en las colonias, por una disminucioén
cualitativa de la poblacion de abejas en las colmenas. Este hecho se atribuye a los efectos
secundarios (negativos) identificados en otras investigaciones, los cuales tienden a
producir una disminucion en la longevidad de las abejas, situacion que finalmente se
aprecia en la reduccion de la poblacion de la colonia. Durante el periodo de aplicacion
del tratamiento testigo (solucion azucarada sin acido oxalico) se observo presencia de
hormigas en las colmenas, mostrando una posible susceptibilidad de la colonia frente al
ataque de esta plaga.

4 Discusion

La homogeneidad en el porcentaje de infestacion natural de V. destructor (nivel de
infestacion inicial) de las colmenas es un resultado similar al de otras investigaciones que
reportan que la tasa de infestacion por acaros en las abejas adultas antes de la aplicacion
de los productos evaluados fue similar en todos los tratamientos [21], mostrando asi,
homogeneidad en la infestacion natural de las colmenas del apiario

El uso de acido oxalico al 10% de concentracion en solucion azucarada manifesto un
alto nivel de efectividad (92,86%) para el control de V. destructor; resultado coincidente
con otras investigaciones que muestran la eficacia del acido oxalico para el control del
nivel de infestacion de V. destructor con una efectividad mayor o cercana del 90% [3, 16,
21, 23].

Sin embargo, al utilizar 4cido oxalico al 10% de concentracion en solucion azucarada
para el control de V. destructor se observo debilitamiento en la poblacion de las colmenas,
posiblemente por el efecto toxico ocasionado en 4. mellifera al utilizar esta concentracion,
la cual genera lesiones permanentes en el aparato digestivo y excretor [18]. Otros estudios
revelan que la utilizacion del acido oxalico en concentraciones inferiores al 10% (4,2%)
ocasiona dafios permanentes a las colonias reduciendo la esperanza de vida de las abejas
[19] y genera efectos negativos en la longevidad de 4. meliifera [11].

Al respecto, es pertinente considerar dos perspectivas: el efecto secundario
ocasionado por el uso de acido oxalico y el beneficio para el control de la infestacion de V.
destructor. Para la primera situacion, se identifica que este acaro es causante de una de las
enfermedades (varroasis) que genera mayor dafio en el desarrollo de Apis mellifera a causa
de la reduccion del peso vivo [24] y la longevidad [11], resultando en una disminucion
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hasta de un 25% del peso vivo y de un 68% del promedio de vida de las abejas [25], y una
disminucion de la productividad de las colmenas [9, 26]. Bajo la segunda perspectiva se
tiene que las colonias de 4. mellifera superan las consecuencias negativas (efectos toxicos)
generadas por el uso de acido oxalico [11], ademas, al disminuir el nivel de infestacion de
V. destructor se incrementa hasta en un 65% la productividad de miel en las colmenas [8].

De acuerdo con lo planteado, se puede deducir que el uso de &cido oxalico en solucion
azucarada es una alternativa importante para el control de infestacion de V. destructor, ya
que las colonias lograrian recuperarse de las consecuencias secundarias generadas por el
acido oxalico.

El acido oxalico podria llegar a ser un producto organico promisorio para el
control de V. destructor ya que exhibe ventajas como la facilidad de uso, bajo costo,
biodegradabilidad, seguro para los apicultores y poco riesgo de contaminacion de las
colmenas, siempre y cuando no se aplique en época de floracion o cosecha [27]. Ademas,
como muestran otras investigaciones, el acido oxalico puede utilizarse eficazmente para
reducir con seguridad el dafio hecho por el acaro V. destructor en las colonias de abejas
[16, 28]. Asi mismo, se recomienda realizar mas investigaciones concernientes a los
intervalos de aplicacion y las concentraciones de este dcido organico, ya que la constante
manipulacion al aplicar los tratamientos a intervalos de siete dias, se puede constituir
como un factor incidente en el debilitamiento observado en las colonias.

Tabla 2. Efectividad de la solucion azucarada sin acido oxdalico y la mortalidad natural de Varroa
destructor registrada en grupos control o testigo sin aplicacion de tratamientos

Nivel (%) de in- Nivel (%) de
festacion inicial | infestacion final

6,76+2,82 3,74+2,86 45,56% **

Tratamientos evaluados Nivel de efectividad

Tratamiento testigo: solucion
azucarada sin acido oxalico.

Grupo control: sin aplicacion
de solucién azucarada u otro 6,92+ 3,14 6,45+1,54 6,79
tratamiento [21].

Grupo control: sin aplicacion
de solucién azucarada u otro

tratamiento [29]. 4,3 12,6 -193%0%**
Grupo control: sin aplicacion
de solucién azucarada u otro
tratamiento (la mortalidad
- - 26,11

natural registrada en el testigo)
[30].

* Control natural de la colonia para la infestacion de V. destructor** Efectividad de la solucion azucarada para
la infestacion de V. destructor*** Se increment6 la infestacion de V destructor.

Eluso de solucion azucarada indica un nivel de efectividad para controlar V. destructor
inferior al registrado con la aplicacion de acido oxalico (Tabla 1). Sin embargo, es mayor
a la disminucion de la infestacion registrada en colmenas sin tratamiento alguno (Tabla
2); ademas, en algunos casos (colmenas sin tratamiento alguno), se puede incrementar el
porcentaje de infestacion de la colmena [29].
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Los resultados positivos frente al control del acaro con el uso de azicar en solucion
sin acido oxalico tienden a ser similares a los hallazgos registrados al utilizar azticar en
polvo, con efectividades bajas [29], medias (77%) [34] y altas (90 %) [35, 36].

Posiblemente el efecto positivo para el control de V. destructor evidenciado con
el uso de solucion azucarada se relacione con un estimulo hacia el comportamiento de
acicalamiento de Apis mellifera, el cual se constituye como un factor incidente para
controlar la poblacion de V. destructor en colonias de Apis mellifera [29,36].

5 Conclusion

A pesar de que la aplicacion de solucion azucarada con acido oxalico fue eficaz
para controlar los niveles de infestacion de V. destructor, se debe utilizar con precaucion
considerando el efecto debilitador de las colonias de abejas.

6 Recomendacion

La aplicacion de solucion azucarada sin acido oxalico evidencié un nivel de
efectividad inferior al registrado con el uso de solucion azucarada mas acido oxalico. Sin
embargo, la aplicacion de solucion azucarada se podria evaluar como una alternativa de
mediano impacto para el control de V. destructor, ya que reflejo niveles de efectividad
superiores a los registrados en colmenas sin tratamiento alguno; ademds, no se
observaron indicios de un debilitamiento en la poblacion de abejas. Es pertinente plantear
investigaciones orientadas a evaluar diferentes dosis, como evitar efectos indirectos de las
hormigas atraidas por el aztcar, o posibles hongos que crezcan con el azucar, frecuencias
y concentraciones de solucién azucarada como estrategia para el control de varroasis.
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