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EFECTO DEL TRATAMIENTO ACARICIDA EN DIFERENTES ESTACIONES DEL
ANO SOBRE LA POBLACION DE Varroa destructor EN COLONIAS DE ABEJAS
MELIFERAS (Apis mellifera)

Omar Maya Martinez, MC
Colegio de Postgraduados, 2018

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto del tratamiento a base
de amitraz aplicado en diferentes estaciones del afio sobre los niveles de infestacion
por Varroa destructor y las condiciones poblacionales y alimenticias de colonias de
abejas meliferas. Se utilizaron 48 colonias con valores homogéneos de poblacion de
abejas, cria, reservas de alimento, niveles de infestacion por varroa en abejas y origen
y edad de las reinas. 12 colonias recibieron tratamiento acaricida en el verano, 12 en
el invierno, 12 en verano e invierno y 12 no recibieron tratamiento. Durante un afio se
evaluaron los niveles de infestacion por varroa en abejas adultas, cria y en piso
adherible de las colmenas (caida de acaro) asi como la poblacién de abejas en area,
areas de cria operculada, reservas de alimento y peso de las colonias. Los resultados
muestran que dos aplicaciones en diferentes estaciones del afio es mejor que una.
Asi mismo se observo que las colonias tratadas en invierno y en verano e invierno
tuvieron niveles de infestacion por varroa en abejas adultas significativamente (p
=0.004) inferiores a las colonias tratadas en el verano y no tratadas. Se observo
correlacidn positiva y significativa entre el nivel de infestacion en abejas adultas con
el nivel de infestacion en cria (r =0.52, p <0.001) y con la mortalidad de varroa (r =0.63,
p <0.001); y una correlacion negativa entre el nivel de varroa en abejas adultas con
las areas de miel (r =-0.32, p <0.05). El resultado obtenido permite concluir que la
efectividad de las aplicaciones de amitraz para el control de varroa dependio de las
estaciones de afo, lo que implica reconocer que hay un efecto ambiental que deberia

estudiarse con mayor detalle.

Palabras clave: umbral de tratamiento, amitraz, altiplano, Apis mellifera, Varroa

destructor.



EFFECT OF ACARICIDE TREATMENT IN DIFFERENT SEASONS OF THE YEAR
ON THE POPULATION ON Varroa destructor IN HONEY BEE COLONIES (Apis
mellifera)

Omar Maya Martinez, MC
Colegio de Postgraduados, 2018

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of the treatment based of
amitraz applied in different seasons of the year on the levels of infestation by Varroa
destructor and the population and food conditions of honey bee colonies. 48 colonies
were used with homogeneous values of bee population, brood, food reserves, levels
of varroa infestation in bees and origin and age of the queens. 12 colonies received
acaricidal treatment in summer, 12 in winter, 12 in summer and winter and 12 did not
receive treatment. During one year the levels of varroa infestation were evaluated in
adult bees, worker brood and in the adherable floor of the hives (fall of mite) as well as
the population of bees, operculated brood areas, food reserves and weight of the
colonies. The results show that two applications in different seasons of the year is
better than one. Likewise, it was observed that the colonies treated in winter and
summer and winter had significantly higher levels of varroa infestation in adult bees (p
= 0.004) than the colonies treated in the summer and not treated. A positive and
significant correlation was observed between the level of infestation in adult bees with
the infestation level in worker brood (r = 0.52, p <0.001) and with varroa mortality (r =
0.63, p <0.001); and a negative correlation between varroa level in adult bees and
honey areas (r = -0.32, p <0.05). The result obtained allows us to conclude that the
effectiveness of applications of amitraz for the control of varroa depended on the
seasons of the year, which implies recognizing that there is an environmental effect

that should be studied in greater detalil.

Keywords: altiplano, amitraz, Apis mellifera, treatment threshold, Varroa destructor.
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1. INTRODUCCION

El &caro V. destructor (Acari: Varroidae; Anderson y Trueman, 2000) causante
de la varroosis, es considerado el problema sanitario nimero uno para las colonias de
abejas meliferas (Apis mellifera) a nivel mundial (De Jong, 1997). Lo anterior se debe
a que su distribucién es generalizada, afecta a la cria y abejas adultas, transmite y
predispone a la presencia de enfermedades bacterianas, virales y fungales (Martin,
2001; vanEngelsdorp y Maixner, 2010), reduce el periodo de vida de las abejas (De
Jong y Goncalves, 1998), el tamafio poblacional y la produccion de miel de las colonias
(Arechavaleta y Guzméan-Novoa, 2000; Medina-Flores et al., 2011). Adicionalmente, el
acaro varroa es considerado como uno de los principales factores que estan
provocando la pérdida de colonias registrada en Europa, EUA y Canada (Marie-Pierre
et al., 2010; Guzman-Novoa et al., 2010; vanEngelsdorp et al., 2010).

La NOM-001-ZO0O-1994 (SARH, 1994) recomienda que a partir del 5% de
infestacion por varroa en abejas adultas se implemente algun tratamiento contra la
parasitosis en las colonias, sin embargo, Arechavaleta y Guzman-Novoa (2000),
reportan que las colonias tratadas y con un promedio de infestacion del 2.3% producen
65% mas miel que colonias no tratadas y con un nivel promedio de infestacion del
6.8% en abejas adultas. Ademas, Medina-Flores et al. (2011) encontraron que por
cada punto porcentual (15.21+ 8.44 valor base), de infestacién de varroa en abejas
adultas se reducen la produccion de miel a razon de 53 g de miel (36.26+ 29.24 kg
valor base) y que la variacion atribuida a este parasito en la produccion de miel es del
19%. Estos resultados sugieren que lo recomendado por dicha norma puede ser
erroneo.

La varroosis puede ser controlada con el uso de acaricidas sintéticos
(fluvalinato, flumetrina y amitraz) los cuales afectan el desarrollo de reinas y zanganos,
en la habilidad de aprendizaje y en la postura de la reina (Rinderer et al., 1999; Pettis
et al., 2004) y pueden promover el desarrollo de resistencia del acaro a dichos
productos (Pettis, 2004; Rodriguez-Dehaibes et al., 2005). Los &cidos organicos
(oxalico y formico) reducen la longevidad y sobrevivencia de obreras y la cria (Fries,

1991; Underwood y Currie, 2003). Mientras que los monoterpenos constituyentes de



los aceites esenciales derivados de plantas, pueden tener efectos tdxicos y suprimir la
expresion genética relacionada con la inmunidad (Boncristiani et al., 2012).

El desarrollo de précticas que contribuyan a reducir las poblaciones de &caros
en las colonias pero que a su vez limiten el uso de acaricidas contribuird a reducir la
presion de seleccion sobre los acaros que generaria genotipos resistentes, los riesgos
de contaminacién de los productos de las colonias, los costos de produccion a los
apicultores debido a la aplicacion innecesaria de tratamientos (Delaplane 1998;
Calderon 1999; Elzen et al., 1999; Delaplane y Hood,1997; 1999; Strange y Sheppard,
2001; Martel et al., 2007).

En este sentido, es necesario determinar los niveles de infestacion éptimos
(umbral de tratamiento) para tratar a las colonias cuando las poblaciones de acaros
alcanzan un nivel en que las abejas toleran su infestacion, pero que por encima de
estos niveles puedan causar un grave dafio a la colonia. Sin embargo, los umbrales
de tratamiento varian regionalmente debido a la variacion en el periodo de cria en las
colonias y los efectos sobre la dinamica poblacional del acaro (Delaplane, 1998).

En México no existen estudios que determinen la época del afio mas oportuna
para aplicar algun acaricida y el efecto detrimental del acaro sobre el desarrollo
poblacional y reservas de alimento de colonias de abejas con diferentes niveles de
infestacion. Por lo que el objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del
amitraz aplicado en dos estaciones del afio, sobre los niveles de infestacion por V.
destructor y las condiciones poblacionales y alimenticias de colonias de abejas

meliferas del altiplano.



OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de amitraz aplicado en dos estaciones del afio sobre los
niveles de infestacion por V. destructor asi como las condiciones poblacionales y
alimenticias de colonias de abejas meliferas del altiplano bajo el ambiente de control

quimico del 4caro.
OBJETIVOS PARTICULARES

1. Evaluar el efecto de amitraz al 1.25% en el control de varroa y medir su
poblacion residual mensual después de las aplicaciones en colonias de abejas

meliferas tratadas contra el &caro durante el verano, invierno y verano-invierno.

2. Determinar el tamafo poblacional, ganancia de peso y reservas de alimento,
en colonias de abejas meliferas tratadas con amitraz al 1.25% contra el acaro

durante el verano, invierno y verano-invierno.

3. Evaluar los valores poblacionales, ganancias de peso y reservas de alimento
en colonias con bajo, medio y alto nivel de infestacion por varroa en abejas

adultas.
HIPOTESIS

1. La efectividad del tratamiento del amitraz en el control de varroa es afectado
por la estacion del afio y se manifiesta en los niveles poblacionales, ganancias

de peso y reservas de alimento en las colonias de abejas.

2. El efecto detrimental de varroa y el tratamiento con amitraz sobre valores
poblacionales, ganancia de peso y reservas de alimento es observado a un
nivel de infestacion inferior al 5% establecido por la NOM-001-ZO0O-1994.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Situacion actual de la apicultura

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), 132 paises reportan produccion de miel de abeja, ofertando en
su conjunto 2.3 millones de toneladas en 2016. El principal productor a nivel mundial
es China quien aporta el 21% (490,839 t), seguido por Turquia con el 4.6% (105,532
t) e Iran con el 3.5% (80,559 t), en la cuarta posicion se encuentra Estados Unidos de
Norteamérica aportando solo el 3.2% (73,428 t), México se encuentra ubicado en el
octavo lugar como productor a nivel mundial aportando el 2.4% (55,358 t), seguido de
Argentina con el 2.2% (51,363 t) y Etiopia con el 2.1% (47,706 t) (FAOSTAT, 2018).

La tendencia de la produccion de miel en México en el periodo de 1990 a 2012
es muy variable, pero a la baja (Magania-Magana et al., 2016), la produccion anual
oscilé en torno a las 57 mil toneladas al afio. En 2016, se produjeron 55,358 mil
toneladas al afio, siendo menor a lo reportado en el afio anterior donde se produjeron
61,881 toneladas. La informacién disponible del 2016 indica que en ese mismo afio
aproximadamente 45,000 apicultores manejaron en México alrededor de dos millones
de colmenas (SIAP, 2017).

La exportacion de miel mexicana en 2015 fue 40% mayor que en 2016. En este
afio, México ocupo el tercer lugar como exportador de miel, con 30 mil toneladas de

miel destinadas a la exportacion generando ganancias de 93 millones 725 mil ddlares.

Los diez principales estados productores de miel en México son: Yucatan,
Campeche, Jalisco, Veracruz, Guerrero, Chiapas, Puebla, Quintana Roo, Oaxaca y
Michoacan (Magafa-Magarfa et al., 2016); sin embargo la produccion reportada en
2017 muestran a Jalisco como principal productor de miel, seguido de Chiapas,
Veracruz, Yucatan, Oaxaca, Campeche, Quintana Roo, Puebla, Guerrero y Zacatecas,
ubicando este ultimo en decimo lugar, aportando el 4.1% de la produccién nacional,

San Luis Potosi se ubica en el catorceavo lugar aportando el 2% (SIAP, 2017).

Diferentes factores han afectado el nivel de productividad y rentabilidad de miel

en México. Uno de ellos es la pérdida constante de competitividad de la miel mexicana
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en el mercado mundial. Las razones que explican este fendmeno son los elevados
costos de produccion, el dificil acceso al crédito y el atraso tecnoldgico, asi como la
carencia de una practica exportadora profesional. Otra de las causas posibles es la
descapitalizacion de las unidades productivas, fendmeno posiblemente asociado a la
disminucion de las exportaciones de miel y a la falta de créditos. Lo anterior obstaculiza
la adopcion de nuevas practicas tecnolégicas en el subsector, lo cual impacta
negativamente en el rendimiento por colmena (Magafia-Magafia y Layva-Morales,
2011). En términos biolégicos, el bajo rendimiento y calidad de la miel mexicana se
explica principalmente a la llegada en 1986 de la abeja africana proveniente de
Sudamérica y al ectoparasito V. destructor en 1992. Ambos organismos se encuentran
actualmente diseminados en todas las regiones apicolas del pais y constituye el
principal problema sanitario ya que afecta a las colonias de abejas en todos sus
estadios de desarrollo: cria sellada, abierta e individuos adultos. Estos dos agentes
biologicos elevaron los costos de produccion y redujeron el rendimiento (Gris et al.,
2004).

2.2 Varroosis

La varroosis de las abejas meliferas (A. mellifera), constituye una parasitosis
externa causada por el acaro V. destructor (Anderson y Trueman, 2000). Actualmente,
este acaro esta disperso en todo el mundo y se considera la mayor amenaza para la

apicultura (Rosenkranz et al., 2010).
2.2.1 Origen, prevalenciay distribucién

Al parecer el acaro fue traido sobre reinas vivas de A. mellifera o en obreras
acompafantes, desde la zona oriental de la antes URSS o la Rusia Europea y de ahi
a Europa y Oriente medio. Se cree que de esa misma forma fue llevado desde Japon
hasta América de sur. En Norteamérica fue reportada por primera vez en septiembre
de 1987, como resultado de las importaciones ilegales de reinas desde el sur de
América (Bailey, 1984).

Actualmente se conocen seis haplotipos de V. destructor, todos provenientes

de Asia y sol6 dos parasitan a A. mellifera. Se distinguen el haplotipo Coreano-Ruso



y el haplotipo Japonés-Tailandés. Este Ultimo es el menos virulento y se distribuye en
Japén, Tailandia, Norte y Sudamérica. El tipo Coreano-Ruso se localiza en Asia, el
Medio Este, Europa Norte, Sudamérica y Sudafrica (Cobey, 2001). México solo
presenta el haplotipo Coreano-Ruso, el cual es el mads comun, destructivo y ha
desarrollado resistencia a varios controles quimicos (Cobey, 2001).

En México, el acaro se identificd por primera vez en mayo de 1992 en el Estado
de Veracruz (Rodriguez-Dehaibes et al., 1992). Se considera que probablemente el
acaro fue introducido al pais accidentalmente al importar reinas (Chihu et al., 1992).
En 1993, se reportd en Tamaulipas, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala, México, Hidalgo y Baja
California Norte, cubriendo casi la totalidad del pais. Probablemente su diseminacion
en el pais se debi6 a la apicultura migratoria (transhumancia), durante el
aprovechamiento de los recursos floristicos y los servicios de polinizacion de los
cultivos agricolas. En los estados fronterizos, la presencia de varroa fue debido a la
migracion de enjambres silvestres provenientes de los estados de Texas y California
(Cajero, 1995).

La fertilidad de las hembras dentro de las celdas de cria de obreras, el nimero
de descendientes producidos por hembra adulta y el nimero de ciclos reproductivos
de las hembras son factores que han favorecido la dispersion de este parasito en
México (Fries et al., 1994). Varroa tiene preferencia por las celdas de los zanganos
para su reproduccion, comportamiento que parece asociado al vuelo erratico de los
zanganos que favorece la dispersion del ectoparasito a otras colonias. El vuelo a la
deriva de los zanganos oscila entre un 3 a un 89% con una media de 50+6.8 en
comparacion con la de abejas obreras que es menor de 0 a 14 % con una media de
5+0.7 % (Neumann et al., 2000).

2.2.2 Cadena epidemioldgica

V. destructor afecta tanto abejas adultas como crias de la colonia y a diferencia
de V. jacobsoni (parasito de Apis cerana) también afecta a la cria de zangano

(Anderson y Trueman, 2000).



Los &caros se alimentan de la hemolinfa de las abejas y presentan dimorfismo
sexual. Las hembras son mas grandes que los machos, son de color marrén y miden
del.1a1.2mmdelargoy 1.5 a 1.6 mm de ancho (Sanford y Cromroy, 1992), por lo
cual se alcanzan a ver a simple vista. Los machos son més pequefios miden 0.8 mm
de largo a 0.7 mm de ancho y son de color grisaceo (Bailey, 1981). Los machos al
igual que los individuos inmaduros viven dentro de la celda operculada y mueren al

salir la abeja. Solamente las hembras adultas pueden vivir fuera de la celda.

El ciclo de vida del &caro involucra dos aspectos que acontecen dentro de la
colonia, la fase forética y la reproductiva: La fase forética se distingue cuando el &caro
se encuentra sobre una abeja adulta donde puede sobrevivir por un largo tiempo
alimentandose de hemolinfa (Fries y Rosenkranz, 1996). Esta fase varia de 4 a 6 dias
y depende de la disponibilidad de cria, pero puede prolongarse hasta un maximo de
23 dias (Boot et al., 1995), ademas la porcidon de acaros en esta etapa es determinada
por la proporcion de crias susceptibles y el tamafio de la colonia (Martin, 1998).

La fase reproductiva inicia cuando una hembra madre deja la abeja adulta y
penetra a una celda ocupada por cria de obrera o zangano, aproximadamente de 15
a 20 horas en celdas de obreras y de 40 a 50 horas en celdas de zanganos antes de
ser operculadas (Boot et al., 1992); una vez dentro de la celda, la hembra permanece
en el alimento de la larva, esto debido probablemente a la baja concentracion de
oxigeno o a la alta concentracion de dioxido de carbono existente en el alimento
evitando ser detectada y removida por las abejas adultas antes de ser operculada la
celdilla; después de que la larva consume su alimento, la hembra de varroa deposita
el primer huevo en aproximadamente 60 horas después de que la celdilla ha sido
operculada, los subsecuentes son puestos a intervalos aproximados de 30 horas
(Martin, 1997).

La madre determina el sexo de su progenie (haplodiploidia) debido a su
dimorfismo sexual, el primer huevo da origen a un macho y los demas a hembras; en
las celdas de obreras el &caro puede poner un maximo de cinco a seis huevecillos y
en la de los zdnganos hasta 7 huevecillos (Martin, 1997; Rosenkranz et al., 2010). El

acaro pasa por los estados de huevecillo, larva, protoninfa, deutoninfa, y adulto
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(hembra y macho), este desarrollo es de un poco mas de 6 dias en machos y en
aproximadamente 5.5 dias en hembras (Wallner y Fries, 2003).

Los machos alcanzan su madurez sexual a los seis dias y las hembras a los
siete dias. Una vez alcanzada la madurez se realiza la cépula, esta se lleva a cabo
dentro de la celda de la cria. Al nacer la abeja, las hembras del parasito fecundadas
salen con ella, y los machos mueren junto con los individuos inmaduros (Rosenkranz
et al., 2010).

2.2.3 Efecto de V. destructor sobre la coloniay la produccién

La gravedad de los dafios depende del grado de infestacion de la colonia,

pudiendo mencionarse los siguientes:

El dafio provocado por los acaros es de caracter fisico y toxico-infeccioso.
Fisico porque consume la hemolinfa de su huésped y toxico-infeccioso por las heridas
gue causan al alimentarse (Kanber y Engels, 2005). Asi mismo, esta comprobado que
las heridas fisicas son puerta de entrada para agentes infecciosos, tanto bacterias
como virus, los cuales pueden provocar dafios estructurales a las abejas como
deformidad de alas, apéndices, térax y abdomen (Kanber y Engels, 2005). En todos
los niveles de parasitosis, las anormalidades estan positivamente correlacionadas con
el numero de acaros. Cuando la infestacion alcanza niveles altos los sintomas se
hacen visibles, pudiéndose observar abejas arrastrandose en la entrada de la colmena

e incapaces de volar (De Jong et al., 1982ab).

El peso de las abejas al emerger en colonias infestadas se reduce de 6.3 a 25%
(De Jong et al., 1982b), asi mismo el contenido de agua es afectado, se estima que,
por cada acaro presente en el desarrollo de la abeja, esta pierde 3% de su peso en
agua. Las abejas parasitadas emergen con niveles menores de proteina y
carbohidratos en cabeza y abdomen. La pérdida de peso relacionada con el nivel de
infestacion se hace evidente especialmente durante la Ultima fase larval de la abeja,
en el que aparte del dafio causado por los acaros hembra se suma la de la progenie

gue también se alimentan de la hemolinfa del huésped (Bowen-Walker y Gunn, 2001).



Las celdillas de los zdnganos son las mas afectadas, al abrirse se pueden
observar los acaros en distintas etapas de desarrollo (Boot et al., 1995; Beetsma et
al., 1999). La reduccién del peso en los zanganos también esta relacionada con el
namero de acaros hembra que invaden la celdilla. Celdillas con una carga parasitaria
alta emergen zanganos de menor tamafio, donde infestaciones de 1 a 3 4caros puede
representar la perdida del 11.3% de su peso corporal, en cambio infestaciones de 3 a
6 acaros por celdilla puede representar una reduccion del 18.3% de su peso corporal
(Duay et al., 2003) y con deformidades, una alta proporcion de zanganos infestados
mueren antes de ser sexualmente maduros (Collins y Pettis, 2001; Kanbar y Engels,
2005).

En colonias infestadas el promedio de vida de las abejas es de 13.6 dias, en
comparacion a los 27.6 dias que viven las abejas provenientes de colonias no
infestadas lo que trae como consecuencia disminucion en el nimero de habitantes de
la colonia lo cual provoca disminucion en la produccion de miel (De Jong y De Jong,
1983). Ademas, él acaro transmite y/o predispone la presencia de enfermedades en
la cria de abejas como la loque europea (Melissococcus pluton), loque americana
(Paenibacillus larvae) y cria calcarea (Ascosphaera apis). Asi mismo, la varroa es
responsable de la transmision del virus de la pardlisis aguda y el virus de las alas
deformes (Martin, 1998; Martin, 2001; Yue y Genersch, 2005).

Un alto porcentaje de infestacion de varroa en crias y en abejas adultas
ocasiona que las colonias colapsen, después de 2 a 4 afios de iniciada la infestacion
éstas mueren (Ritter, 1981), aunque este periodo puede reducirse a 12 0 24 meses Si

la colonia no es tratada (Szabo y Szabo, 2002).

El efecto de la varroosis sobre la produccion de miel inicia cuando la poblacion
de acaros infesta al 10% de las abejas adultas de una colonia. Cuando la infestacion
llega al 30% o 40%, normalmente termina con la muerte de la colonia (Guzman-Novoa
et al., 1996a; Boecking y Ritter, 1994). Se ha reportado en Canad4, que la infestacion
por V. destructor es la principal causa de muerte de colonias de abejas durante el
invierno, ya que esta asociada a mas del 85% de los casos de mortalidad de estas

(Guzman-Novoa, et al., 2010).



En México, Arechavaleta y Guzméan-Novoa (2000) reportan que las colonias
tratadas con fluvalinato produjeron 65% mas miel que colonias no tratadas, las cuales
contaban con niveles de infestacién en abejas adultas de 2.3 y 6.8%, respectivamente.
La reduccion en la produccion de miel se ha atribuido a la disminucién de la longevidad
de las abejas, bajo peso corporal y despoblamiento de la colonia (De Jong et al.,
1982a; De Jong, 1997). Medina-Flores et al. (2011) realizaron un estudio en el estado
de Zacatecas donde muestran que al incrementarse el nivel de infestacion por varroa
en abejas adultas se reduce la produccion de miel por colonia en una relacion de 52.8
g de miel por cada nivel (%) de varroa, ademas, que el 19% de la variacion que ocurre
en la produccion de miel se debe a esta parasitosis.

2.2.4 Factores de riesgo

Entre los principales problemas de riesgo encontramos las poblaciones de
colonias silvestres cerca de los apiarios o la introduccion de estas a los apiarios sin

ser tratadas.

Las colonias silvestres son el principal foco de infestacién de los acaros para
colonias manejadas, ya que las abejas de los enjambres silvestres pueden llevar el
acaro a colonias manejadas a través del pillaje (robo de alimento entre colonias)
(Guzman-Novoa y Correa, 1996b). La transmisién entre colonias manejadas de un
apiario puede ocurrir por medio del pillaje o cuando entran abejas a otra colmena
diferente, por tal razén es recomendable poner las colmenas separadas que faciliten

la orientacion (Morse y Flottum, 1997).
2.2.5 Diagnéstico

La deteccién de la Varroosis exige una atenta observacion por parte del
apicultor, puede basarse en el cuadro clinico, optando como rutina la de revisar
celdillas de zanganos cada vez que se abra una colmena, asi como la observacion de
abejas adultas (Molina et al., 1990), se puede realizar la identificacibn macroscoépica
del acaro en abejas que se encuentran todo el afio en la colonia. Sin embargo, para
poder decidir correctamente y poder dar un tratamiento mas acertado, es necesario el

determinar el nivel de infestacién en las colonias (De Jong et al., 1982a).
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2.2.5.1 Determinacion del nivel de infestacion en abejas adultas

El nivel de infestacion en abejas adultas se determina recolectando una muestra
aproximada de 200 abejas obreras del area de cria en un recipiente con alcohol etilico
al 75%, posteriormente la muestra se coloca en un recipiente y se agita por 15 minutos
para desprender a los acaros del cuerpo de las abejas. En el recipiente donde se
agitan las abejas se le coloca una malla de alambre con orificios de 2 a 3 mm en su

parte inferior (De Jong et al., 1982ab).

Transcurrido el tiempo de agitacion el alcohol se vacia por la parte inferior sobre
otro recipiente con una tela de color blanco en su parte superior. La malla del recipiente
de agitacion impedira el paso de las abejas, mientras que la tela del otro recipiente
impedira el paso de los acaros para realizar su conteo. De tal manera que el porcentaje
de infestacion por varroa en abejas adultas se determina dividiendo el nUmero de
acaros encontrados entre el nimero de abejas analizadas multiplicadas por 100. El
alcohol puede ser sustituido por agua jabonosa, pero €sta no conserva la muestra

como el alcohol (De Jong et al., 1982b).
2.2.5.2 Determinacion del nivel de infestacidn en cria de obreras

Ferrer et al. (1994) optan por tomar Unicamente celdillas de la obrera ya que se
encuentran en la colmena en forma mas regular. Asi, de uno de los cuadros de cria se
toma una muestra de panal de unos 10 x 10 cm, procurando que existan celdillas
operculadas en ambas caras. Posteriormente con una pinza y un punzén se
desopercula cada celdilla, se extraen tanto la larva de abeja como los acaros presentes
en el interior, incluyendo en el calculo todos los acaros que estén maduros e inmaduros

como protoninfas o deutoninfas.

De la misma manera que para las abejas adultas se calcula el porcentaje de
infestacion dividiendo el nUmero de acaros entre el nimero de larvas multiplicado por
100 (De Jong et al., 1982ab; Ferrer et al., 1994).
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2.2.5.3 Determinacién del nivel de infestacién mediante el conteo de la caida

natural del acaro

Para este método se requiere el uso de charolas metalicas, triplay o fribracel de
3 mm de grosor de 33 x 45 cm, con un marco de 2 cm de espesor por uno de alto con
una pequefia entrada de 8 cm en el centro por uno de sus lados cortos para ser
utilizado como piquera, en la cara superior de este marco se coloca una malla criba (8
cuadros por pulgada lineal). El piso de la cAmara de cria es despegado e invirtiendo
la entrada original de la piquera hacia atras se coloca el marco de malla entre el piso
y la cdmara de cria dejando la piquera contraria a la abertura del piso para poder
introducir la charola. En el piso de la colmena, se coloca la charola usando esponja

para sellar el espacio libre, esta se deja por un lapso de siete dias.

Transcurrido este tiempo se retira, con sumo cuidado se extrae la lamina y se
revisa para detectar la presencia de acaros. Con esta técnica no se obtiene un
porcentaje de infestacion, sino una estimacion de la poblacion de varroas en la colonia,
a traves del conteo de los acaros que mueren diariamente en forma natural o se
desprenden de las abejas por causas naturales o por accion de algun acaricida. Para
obtener este resultado, se hace el conteo total de varroas en la charola dividiéndolo

entre los dias que fue colocada.

Con los resultados obtenidos, se tomaran en cuenta los siguientes criterios: de
0 a 5 varroas por dia la infestacion es baja, de 6 a 10 por dia la infestacion es media

y si esa mayor a 10 varroas diarias la infestacion es alta (SAGARPA 2002).
2.2.6 Métodos de control de la Varroosis

Debido a los efectos negativos que ocasiona el acaro varroa, diversos metodos
de control han sido utilizados con la finalidad de reducir su poblacion en las colonias
de abejas meliferas. La efectividad de los acaricidas depende del estado de las abejas
en la colonia (poblacion de abejas y grado de infestacion), la calidad del acaricida,
métodos y periodo de aplicacion, observandose que la mejor época es cuando existe
menor cantidad de cria en la colmena y cuando no haya flujo de néctar, sin embargo,

hasta el dia de hoy no existe un tratamiento totalmente efectivo. Actualmente existen
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varios acaricidas o métodos de control de la varroosis, los cuales se pueden dividir en
cuatro grupos segun su principio activo o naturaleza: 1) productos sintéticos, 2) acidos
orgénicos, 3) monoterpenoides y 4) practicas biotecnoldgicas y de manejo, las cuales

se describen a continuacion.
2.2.6.1 Acaricidas sintéticos

A partir del ingreso de varroa al pais, se ha dependido del uso regular de
plaguicidas para su control. Para ello, s6lo se cuenta con tres ingredientes activos
disponibles comercialmente en México aprobados por la SAGARPA: fluvalinato,
flumetrina y amitraz, con los nombres comerciales de Apistan®, Bayvarol® y
Colmesan®, respectivamente (Gonzalez-Gémez, 2010; Gonzéalez-Gémez et al., 2016).
También existen mas productos que son utilizados en otros paises, por ejemplo, el
cimiazol (amidina) y coumaphos (organofosforado). Sin embargo, el uso obligado de
plaguicidas para el control de varroa ha representado aumento en el costo de
produccion, contaminacion de la miel, mortalidad de abejas y el desarrollo de

resistencia a los plaguicidas usados (Rodriguez-Dehaibes et al., 2005, 2011).
2.2.6.1.1 Amitraz

El amitraz pertenece al grupo de las Formamidinas, este tipo de agente provoca
hiper excitabilidad y seguidamente paralisis y muerte. La excitabilidad hace también
gue los paracitos no logren fijarse al huésped para alimentarse, posee un efecto
repelente lo que hace que muchos parasitos se desprendan del hospedador antes de

morir (Rosenkranz et al., 2010).

En el mercado se encuentra disponible como Colmesan®, el cual tiene una
concentracion al 1.25% de amitraz, para su aplicacion se humedece un material
absorbente (papel, tela, etc.) con 0.5 mililitros del producto (por colmena) y se coloca
en el ahumador encendido, cuando libera humo blanco, se aplican 5 bocanadas a la
colmena. Para obtener buenos resultados se deben repetir este proceso 3 veces con
intervalos de 5 a 7 dias, este mismo agente viene en presentacion de solucion que se
aplica por medio de un gasificador (1.25%) de acuerdo a las indicaciones del

fabricante, esta misma presentacion se puede aplicar en almohadillas sobre los
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cabezales de la camara de cria, su liberacion es por evaporacion, para esto se aplican
dos dosis de 10 ml separados a intervalos de 10 dias (2.05 g por aplicacion)
(Marcangeli et al., 2004). Otra de las presentaciones de este compuesto es Apivar®
(3.3% Amitraz), este viene en presentacién en tiras de copolimero de etileno y acetato
de vinilo de liberacion progresiva, la forma de aplicacion es insertar dos tiras por
colmena en la cdmara de cria, el tiempo de exposicidon debe ser por seis semanas,
transcurrido este tiempo se retiran las tiras y son desechadas. En un inicio al utilizarse
este agente para el control del &caro, la eficacia de este producto era superior al 90%,
sin embargo, actualmente se reportan indices menores de efectividad. Marcangeli et
al. (2004) al tratar este &caro por el medio de evaporacidén obtuvieron resultados de
eficacia del 71%. En la presentacion de tiras impregnadas (Amivar®) presentd una
eficacia promedio de 85.05% (Marcangeli et al., 2005). Rodriguez-Dehaibes et al.
(2005) realizaron pruebas en el estado de Veracruz México, para verificar si en esa
area la varroa habia desarrollado resistencia, sus resultados demostraron que la
nueva DL50 encontrada de V. destructor para el amitraz, al compararla con la estimada
por Pérez-Santiago et al. (2000), es 2.3 veces superior a la recomendada nueve afos

atras.

La aplicacion de amitraz debe ser cuando no exista flujo de néctar ya que existe
el riesgo de contaminacion de la miel y la cera. Estudios recientes en Espafia
demostraron que el 80% de muestras de cera analizadas estaban contaminadas con
amitraz en una concentracion promedio de 6.884 ppm (Calatayud-Vernich et al., 2017)
mientras que en México el limite maximo permisible de amitraz para la miel es de 0.200
ppm (NOM-004-Z0O0-1994).

Investigaciones recientes han demostrado que el amitraz altera
significativamente la funcion cardiaca de la abeja melifera, muy probablemente a
través de la interaccion con los receptores de octopamina, disminuye la respuesta de
su sistema inmunolégico en abejas infectadas con algun virus, presentando una alta
mortalidad al ser tratadas con este agente. Estos resultados sugieren un posible
inconveniente para el uso de amitraz en la colmena y se plantean preguntas sobre la

funcién cardiaca de las abejas y la tolerancia a las enfermedades (O"Neal et al., 2017).
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2.2.6.1.2 Tao-Fluvalinato

El fuvalinato es un piretroide, el mecanismo de accidon es a nivel sistema
nervioso, generando una alteracion de la transmisiéon del impulso nervioso. Su efecto
fundamental se debe a una modificacion en el canal del sodio de la membrana
nerviosa, causando una paralizacion que propina un efecto de volteo o knock-out del
insecto, posteriormente convulsiones y finalmente muerte. Es importante aclarar que
puede ocurrir una detoxificacion en organismos resistentes por lo que el volteo no
siempre es seguido de la muerte del insecto. Para ello se suele utilizar sinergizantes
(sustancias auxiliares que actian asemejando a catalizadores) como el Butéxido de

Piperonilo, que intensifican la accion del piretroide.

En México se comercializa un producto sintético conocido como Apistan®
(100g/10g de Tau-fluvainato y 100g Excipiente c.b.p) que cominmente es empleado
en el control de varroasis en colonias de abejas, es un compuesto lipo-soluble y no
volatil. La presentacion de este acaricida es comun en tiras plasticas y actia
lentamente a través del contacto. Se recomienda colocar 2 tiras por colmena entre los
cuadros de cria y dejarlas actuar de 6 a 8 semanas; colocarlas después de la ultima
cosecha o previo al primer flujo de néctar. La efectividad del método de aplicacion
variara de acuerdo a las condiciones particulares de cada colonia de abejas; tamafo

de la colmena, la temporada y el clima, principalmente.

Debido a que el fluvalinato fue uno de los primeros productos quimicos
disponibles en México para el control del acaro V. destructor y ha sido utilizado de
manera constante durante y desde 1992 (Arachavaleta et al., 2007; Rodriguez-
Dehaides et al., 2005), se ha reportado la presencia de poblaciones de acaros
resistentes al fluvalinato en algunas regiones del pais como en el Estado de México
donde se reportd un porcentaje de mortalidad del 60.6% (Arachavaleta et al., 2007);
en el estado de Veracruz se observé que necesitaban 327 veces mas concentracion
del producto para alcanzar la concentracion letal media, esto debido a la constate
aplicacion de este producto (Rodriguez-Dehaides et al., 2005). En Yucatan Martinez-
Puc y Medina-Medina (2011) realizaron aplicaciones de Apistan al 10% durante 24

horas, observandose una eficacia del 83.6%.
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Es evidente que en algunas zonas del pais existe resistencia a este compuesto,
probablemente debido a la continua exposicién o al mal manejo de las tiras con que
se aplica. Sin embargo, se puede utilizar este método de control combinado con algun
otro método de control alternativo como de acidos orgénicos (férmico, lactico y oxalico)
y aceites esenciales (timol) (Martinez-Puc y Medina-Medina 2011).

2.2.6.1.3 Flumetrina

Al igual que el Fluvalinato, la Flumetrina es un piretroide, se ha demostrado que
existe resistencia cruzada entre estos dos compuestos (Milani, 1995). El producto
comercial en México es el Bayvarol® de Bayer® se presenta en tiras de PVC
impregnadas con 3.6 mg/tira. En este caso se colocan 4 tiras por colmena, repartidas
entre los panales de la cAmara de cria y se dejan por un periodo minimo de 6 semanas
hasta un maximo de 8 semanas. El modo de accion de la flumetrina es igual que el del

fluvalinato actuando en sistema nervioso central.
2.2.6.2 Acidos orgéanicos

Debido a la poca efectividad a largo plazo de los controles sintéticos se optd
por la opcién de los acidos organicos o “quimicos blandos” que ya tenian una historia
de su uso en Europa (Kraus et al, 1994; Imdorf et al, 1996; Delaplane y Hood,1997).
Estos acidos son productos que se generan naturalmente en la miel de la abeja y
pueden ser utilizados para el control de varroa, los mas cominmente usados son el
acido formico, acido lactico y acido oxalico. El efecto se basa en un pH disminuido que
es menos tolerado por los acaros pequerios que por la abeja adultas (Wallner y Fries
2003).

2.2.6.2.1 Acido formico

El 4&cido formico es un compuesto quimico organico presente en la naturaleza.
Se encuentra presente en la miel, en el veneno de las hormigas y en algunas frutas
como lo son la manzana y la freza, etc., (Vandame, 2000). En altas concentraciones
acttia como inhibidor del complejo citocromo oxidasa mitocondrial causando asfixia del

tejido y la consecuente muerte celular (Maduh et al., 1990).
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Este &cido es el mas comunmente utilizado para el control de varroa, hay
distintas formas de su aplicacion (gel o tablillas artesanales) y se recomienda que se
utilice en un rango de temperatura de 12° a 25°C; por debajo de dicha temperatura la
eficacia se reduce y por encima de esta temperatura las abejas se pueden agitar y
salir de la colmena. Una de las ventajas es que también hace efecto sobre los acaros
gue se encuentran en la cria en celdas operculadas (Fries, 1991).

Api-Plus® de Pronabive, es el producto comercial aprobado por la SAGARPA.
La presentacién comercial es en bolsas de 80 mililitros de acido formico al 65%, con
un dispositivo que permite su liberacién gradual y una 6ptima concentraciéon en el
interior de la colmena. Para el tratamiento de las colmenas se coloca una bolsa del
producto en la camara de cria y se deja por 4 dias; transcurrido este tiempo se
sustituye por una nueva y asi sucesivamente hasta completar 16 dias (4 bolsas en
total). Otro de los modos de aplicacion a corto plazo es administrar en un soporte de
esponja viscosa, carton o pavatex, una solucion al 60-70% a razon de unos 30 mililitros
para colmena Dadant, de 20-30 para Langstroth de una camara de cria y de 40 a 50
para la de dos camaras de cria. El acido formico a largo plazo consiste en usar una
solucion al 85% a razon de 250 mililitros en un soporte que se colocara con una

perforacion de 1.5 cm para que la evaporacion sea mas lenta.

La eficacia de los tratamientos esta muy influida por la temperatura, solo en
condiciones 6ptimas se alcanzan eficacias superiores al 90%. Estudios realizados por
Espinosa-Montafio y Guzman-Novoa (2006) reportaron una eficiencia del 66.4%, la
forma de aplicaciéon que ellos utilizaron fue en una concentraciéon al 65%, dos
aplicaciones de 80 ml con intervalo de 4 dias entre cada aplicacion, las temperaturas
medias durante su evaluacién fueron de 18°C y 29°C, asi, como una humedad relativa
con rangos promedio entre el 46% y 55%. Los residuos en la miel son minimos ya que
el acido formico es muy volatil, por lo que se evapora en menos de 3 semanas en
bastidores de la cAmara de cria, esto evita la acumulacion a largo plazo en miel y cera
(Bogdanov et al., 2002). Las desventajas es la variacion en la eficacia y los riesgos

para el usuario que maneja el acido concentrado. En tratamientos prolongados a las
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colmenas hay ciertos efectos sobre las reinas y zanganos, por lo que no se recomienda

Su uso en estaciones de cria de reinas.
2.2.6.2.2 Acido oxalico

El 4cido oxalico ha demostrado ser altamente eficaz para el control de varroa,
tanto aplicado disuelto en solucién de azucar goteando sobre las abejas, como
fumigante aplicado después de calentar cristales de acido oxalico en el interior de la
colmena de abejas (Mutinelli et al., 1997). El &cido oxalico solo es efectivo en las
colonias sin cria operculada y si se aplica a finales del otofio, ademas el riesgo de
encontrar residuos en la miel es minimo. El mecanismo de accion frente a varroa se
atribuye a la sensibilidad del acaro al pH acido, de forma que la accién acaricida se

cree que es debida al contactar el acaro con la solucion que contiene el acido.

Una de las aplicaciones es mediante el goteo de acido oxalico combinado con
azucar y agua en proporcion 1:10:10. Actualmente se prefieren disoluciones menos
concentradas de oxalico y azucar: 60 gr de acido oxalico, 300 gr de azucar y 1 It de
agua. Sin embargo, estudios recientes realizados por Toufailia et al. (2016) utilizaron
un método de evaporacion utilizando solo 2.25 g de acido oxalico, este método
consiste en sellar la colmena al realizar la aplicacion y con ayuda de un vaporizador
eléctrico introducido en la piquera sellando esta misma también por 10 a 15 minutos,
se pueden obtener resultados de control del 98% en ausencia de cria y causando una
menor mortalidad en la poblacién de abejas que con los otro métodos por goteo y

pulverizacion.

Las desventajas incluyen la accion caustica local sobre la piel y mucosas del
manipulador. La inhalacion de polvo o vapores provoca problemas respiratorios. Para
prevenir lo anterior, es necesario usar gafas, guantes y mascaras antiacidos. El
problema del acido oxalico sobre las abejas es su toxicidad por lo que se recomiendan
pocas aplicaciones. El método de goteo tiene mas afectos secundarios en las colonias
de abejas que el método de evaporacion o llamado también sublimacion por lo que se
recomienda sustituir el método de goteo por el de evaporacion (Tufalia et al., 2016).

No se han reportado residuos del acido oxalico en la cera y propdleos de las colonias
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tratadas, asi mismo, existe una baja posibilidad de que el &caro adquiera resistencia
hacia este producto (Barbero et al., 1997).

2.2.6.2.3 Acido lactico

Es un &cido orgénico cuya accién es similar a la del acido oxalico y es tolerable
para las abejas. Se aplica mediante pulverizacién fina de una disolucién al 15% en
agua directamente en cada lado de todos los bastidores cubiertos por abejas. Este
tipo de tratamiento para que sea efectivo debe de aplicarse tres veces. Su eficacia es
menor que la del oxalico. Su aplicacion sin la presencia de cria en la colonia, puede
alcanzar el 80% de la mortandad del acaro, mientras que en presencia de cria la
eficacia es del 20-40%. Sin embargo, este tipo de control implica una intensa mano de

obra, las desventajas para el manipulador son similares al del &cido oxalico.
2.2.6.3 Monoterpenoides (aceites esenciales)

La mayoria de los aceites esenciales se componen de monoterpenos,
compuestos que contienen 10 atomos de carbono a menudo dispuestos en forma de
anillo o aciclico, asi como sesquiterpenos que son hidrocarburos que comprenden 15
atomos de carbono. Los terpenos superiores también pueden estar presentes como
constituyentes menores. Sin embargo, la composicion quimica de un aceite esencial
depende sobre el cultivo y las condiciones climéticas en las que se desarrolla (Koul et
al., 2008). Los monoterpenoides utilizados en el control de varroa en colmenas de
abejas de la miel son aceites esenciales (Imdorf et al., 1999). Poseen actividad
insecticida por contacto (Samarasekera et al., 2008), también tienen propiedades
repelentes hacia varroa y antialimentaria en varroa (Argadofia et al., 2002) asi como
inhibitoria del crecimiento en varroa. Existen mas de 150 aceites esenciales que han
demostrado cierta eficacia contra V. destructor, como los aceites de menta, orégano,

mejorana y clavo, sin embargo, el timol es el mas utilizado.
2.2.6.3.1 Timol

El timol es un aceite esencial obtenido del tomillo (Thymus vulgaris). Esta planta

aromatica es tradicionalmente muy utilizada en la cocina mediterranea, de modo que
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sus residuos no se consideran toxicos. Se encuentran productos patentados en el

mercado, pero debido a su alto costo, se usa el timol sintético.

El timol puede encontrarse en varias presentaciones comerciales, asi como
formas de dosificacidn y aplicacion: en gel y liquido (Apiguard®, Happy-Varr®) y en
cristales. La presentacion en gel contiene 50 g de timol dentro de una charola de
aluminio. El modo de empleo de esta presentacion consiste en colocar una charola
sobre los panales durante 15 dias, transcurrido este tiempo se coloca una nueva
charola. En la presentacion liquida se aplican 20 ml del producto comercial en dos
piezas de cartén (7 x 9 x .05 cm), posteriormente se colocan sobre la camara de cria.
El tratamiento consta de tres aplicaciones con un intervalo de seis dias entre

aplicaciones en las tres presentaciones del producto mencionadas.

El timol sintético se puede aplicar en oasis sobre vermiculita o en forma de
cristales. El oasis consiste en disolver 8 g de timol sintético puro con ocho mililitros de
alcohol, una vez homogenizada, la solucion es vertida en un cuadro de vermiculita (6
cm x4 cm x 0.5 cm), por cada colonia se recomienda colocar dos cuadros empapados
con esta mezcla. Los cuadros se colocan en la parte superior de los bastidores de la
camara de cria, lo ideal es poner el tratamiento en las dos contra esquinas de la
camara de cria. El tratamiento completo consiste en dos aplicaciones a intervalos de
ocho dias uno del otro. Sin embargo, se obtienen mejores resultados realizando tres

aplicaciones con el mismo intervalo (Vandame, 2000).

La presentacion en cristales se aplica sobre tapas de plastico de 5a 7 cm de
diametro, cada tapa es colocada en la camara de cria sobre los cabezales de los
bastidores. A cada tapa de plastico se la agregan 4 g de timol, lo ideal es poner el
tratamiento en contra esquina. El tratamiento completo consiste en dos aplicaciones
con intervalos de ocho dias, sin embargo, para mejores resultados se recomienda

realizar tres aplicaciones con el mismo intervalo (Vandame, 2000).

Como en el caso del acido férmico, la evaporacion del timol esta relacionada
con la temperatura ambiente, ya que conforme se incrementa la temperatura se

incrementa la tasa de evaporacion (Calderon, 1999). Estudios realizados por Calderén
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et al. (2014) obtuvieron resultados de efectividad del 96.9% en la aplicacion en forma
de gel (50 g) con dos aplicaciones. Similares resultados obtuvieron Espinosa-Montafo
y Guzman-Novoa (2006) con dos aplicaciones de timol en gel con 12.5 g obteniendo

una efectividad del 92.1%.

El uso del timol como acaricida ha registrado resultados variables en diversas
partes del mundo con eficacias de entre 50 al 90%, en México se observé una eficacia
del 92%, sin embargo, se han observado efectos negativos como reduccion del

namero de cria y la produccion de miel, enjambrazén, evasion y pillaje.
2.2.6.3.2 Orégano

El aceite esencial del orégano se compone principalmente de monoterpenoides
y monoterpenos. Se han identificado mas de 60 compuestos diferentes, siendo los
principales el carvacrol y timol. Sin embargo, las concentraciones de los compuestos
especificos (carvacrol y timol) varian de 0% a 80% dependiendo de la ubicacion
geografica, genética y otros factores variables que influyen en el crecimiento y

desarrollo de la planta.

Actualmente no existe algun producto comercial disponible como extracto de
orégano, las formas con las que se ha probado son el aceite puro a diferentes
diluciones. Estudios recientes en Canada, demostraron que la liberacion continua de
orégano controla de manera efectiva y segura las infestaciones de V. destructor en
colonias de abejas meliferas. La aplicacion de aceite de orégano en vaporizadores
demostré una eficacia del 97.4+0.68% en el control de varroa, esta aplicacion consto
en suministrar por medio de dos vaporizadores eléctricos 2.13+0.06 g/dia/cuatro

semanas de aceite puro de orégano (Sabahi et al., 2017).

Pérez-Santiago et al. (2008) reportaron una mortalidad de varroa del 80%
utilizando una solucion de orégano al 1% in vitro, sin embargo, al realizar las pruebas
en campo obtuvieron una eficiencia en la mortalidad de varroa que varié del 31 al 54%.
De acuerdo a los estudios presentados, la eficacia de los aceites esenciales y los
acidos organicos son influenciados por el clima, mecanismo de aplicacion, la

concentracion y la capacidad de mantener las concentraciones continuas y uniformes

21



dentro de la colmena (Currie y Gatien, 2006; Emsen et al., 2007; Melathopoulos et al.,
2010).

2.2.6.4 Controles biotécnicos o de manejo

El objetivo de este tipo de controles biotécnicos o de manejo es reducir el uso
de productos quimicos utilizados en el control de varroa, manteniendo bajos los niveles

de infestacion en las colonias de abejas meliferas (Fries y Hansen, 1993).
2.2.6.4.1 Remocioén de cria de zadngano

La varroa para su reproduccion prefiere celdas de zanganos en un 90% y en un
10% a las de obreras. Para la remocién de zanganos se utilizan cuadros de cera
estampada o bien una guia de cera para que las abejas construyan el panal. En la
época propicia para la producciéon de zanganos, se coloca el cuadro en la camara de
cria durante 17 dias. Transcurrido este tiempo, se retira y se procede ya sea a la
eliminacion de las larvas y pupas desoperculando la cria y destruyéndolas con un
lavado a presion, o bien fundir los panales con todo y cria. Esta técnica resulta ideal
para ser combinada con otros mecanismos de control, disminuyendo la aplicacion de
sustancias quimicas y la generacion de resistencia por parte del acaro frente a los
principios activos utilizados para su control. Sin embargo, debido a que este método
de control demanda una gran cantidad de tiempo, asi como recursos de la colonia la
productividad de miel y polen puede verse afectada considerablemente (Damiani y
Marcangeli, 2006).

2.2.6.4.2 Cambio anual de abejas reinas

Una reina en su primer afio de actividad pone un nimero limitado de huevos de
zanganos y ayuda a mantener en la colonia bajos niveles de infestacion (Barbattini y
Greatti, 1996). Las colonias de abejas con reinas jéovenes mantienen niveles de
infestacion mas bajos que las colonias con reinas viejas, debido al decaimiento en la

capacidad de ovoposicion (Pérez-Sato y Cervantes-Santana, 2001).
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2.2.6.4.3 Seleccién de colonias resistentes para cria de reinas

La mejor solucion a largo plazo para el control de varroa es el desarrollo de
abejas genéticamente resistentes al &caro (Guzman-Novoa y Correa-Benitez, 1996b).
En el contexto de las interacciones sociales, las abejas meliferas exhiben una amplia
gama de habilidades de comportamiento. El comportamiento higiénico y el
comportamiento de acicalamiento pueden ayudar a controlar el crecimiento

poblacional de varroa dentro de la colonia.

El comportamiento higiénico (CH) en Apis mellifera, consiste en la capacidad
de las abejas para detectar y remover de sus celdas a la cria enferma o muerta
(Rothenbuhler, 1964). Este comportamiento, ha sido considerado como uno de los
mecanismos de resistencia de las abejas meliferas contra enfermedades de la cria
como “loque americana” (Paenibacillus larvae) y la “cria calcarea” (Ascosphaera apis)
(Spivak y Gillian, 1993). Ademas, se ha reportado que el CH confiere a las abejas
meliferas tolerancia contra el acaro V. destructor (Spivak, 1996).

Otra de las caracteristicas deseables en colonias de abejas meliferas para
mantener bajos niveles del 4caro varroa es el comportamiento de acicalamiento, este
comportamiento consiste en la capacidad de la abeja de detectar, morder y eliminar
los acaros en su fase forética (Araneda et al., 2010). Esta es una de las razones del
por qué la abeja Apis cerana, hospedero original de Varroa jacobsoni mantiene un

equilibrio entre huésped-parasito (Peng et al., 1987).
2.2.6.4.4 Tratamiento térmico de la cria 'y abejas (Hipertermia)

Estudios recientes indican que el incremento de la temperatura (hipertermia) en
la colonia puede ser una técnica de control contra varroa evitando el uso de agentes
guimicos. Esta consiste en elevar la temperatura de la colonia a temperaturas
superiores a los 42.3 °C y no mayor a los 47 °C, la eficacia de este método dependera
del tiempo de exposicidén. Por ejemplo, tratamientos de 12 minutos y 480 minutos se
puede obtener reducciones en la poblacibn de &caros del 29.8% y 79.8%
respectivamente. Se han obtenido resultados en el control del 100% de los acaros en

una exposicion de 480 minutos. Sin embargo, exposiciones mayores de 120 minutos
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se presenta una mortalidad alta de la cria sellada, el cual se incrementa gradualmente

con el tiempo de exposicion (Goras et al., 2016).
2.2.6.5 Controles biololégicos

Se han realizado investigaciones encaminadas al uso de bacterias, virus y
hongos entomopatégenos que ayuden al control de varroa pero a la fecha no existen
agentes biologicos disponibles en el mercado con este fin. No obstante, Rodriguez et
al. (2009) demostraron que el hongo Metarhizium anisopliae (Qu-M845) produjo una
mortalidad (in vitro) del 85%, este resultado no ha sido verificado en campo. Alquisira-
Ramirez et al. (2014) informan que aislaron cincuenta y cuatro cepas similares de
Bacillus encontradas en V. destructor muertas recogidas del fondo de 24 colonias de
siete apiarios diferentes. Tres cepas pertenecientes a B. thuringiensis EA26.1, EA3 y
EA11.3 demostraron altos indices de control. Las DL50 utilizadas de estas tres cepas
fueron 1.50 pg/ml, 7.1 pg/ml y 22.8 ug/ml respectivamente, las concentraciones
probadas no influyeron en su eficacia. Recientemente Alquisira-Ramirez et al. (2017)
evaluaron los efectos de cepas B. thuringiens virulentas contra V. destructor en larvas
y abejas adultas de A. mellifera en condiciones de laboratorio. Se evaluaron dos cepas
(EA3y EA26.1) a diferentes concentraciones de proteina total (1, 5, 25, 50 y 100 ug/ml)
aplicado en jarabe de azucar. Los resultados demostraron que la proteina total de las
dos cepas no afectd el desarrollo de larvas, el consumo de jarabe, la actividad
locomotora o la respuesta de extension de la probdscide de los adultos. Esto indica
gue estas cepas pueden usarse en colmenas para el control de varroa y reducir los
efectos negativos de este acaro sobre las colonias sin efectos adversos sobre las

larvas y los adultos de A. mellifera.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizaciéon del estudio

El presente trabajo se realiz6 en el municipio de Jalpa, Zacatecas (Figura 1)
localizado al sur del estado a 21° 39’ 08” latitud norte y 102° 55’ 47” longitud oeste,
cuenta con una altura promedio de 1400 msnm; el clima es templado, semiarido
(Garcia E. 1998); la temperatura media anual es de 19.5°C y presenta una
precipitacion media anual de 600 a 700 mm (INEGI, 2005), este trabajo fue realizado

durante el periodo de enero del 2016 a mayo del 2017.
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio en Jalpa, Zacatecas.

Los trabajos de laboratorio se realizaron en las instalaciones del Colegio de
Postgraduados, campus San Luis Potosi, ubicado en Agustin de Iturbide No. 73,
Salinas de Hidalgo, Salinas, SLP; y en la Unidad Académica de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Autbnoma de Zacatecas (UAMVZ-UAZ), ubicada en El
Cordovel, Enrique Estrada, Zacatecas kilometro 31.5 de la carretera panamericana

tramo Zacatecas-Fresnillo.

25



3.2 Establecimiento de colonias experimentales

Se seleccionaron cinco apiarios de la zona, donde estos no habian recibido
tratamiento contra varroa en al menos un afio, inicialmente se determino el nimero de
panales con abejas, reservas de alimento y niveles de infestacion por varroa en abejas
adultas a 200 colonias de abejas meliferas alojadas en colmenas tipo Langstroth
(Figura 2 y 3). Se seleccionaron 48 colonias con condiciones estadisticas similares
(p>0.22) de poblacién de abejas (ocho panales), cria operculada (cinco), reservas de
alimento (dos panales con miel y uno con polen) y niveles de infestacidén por varroa en
abejas adultas (5.3+0.36%). Las colonias fueron establecidas en un sélo apiario y sus
reinas fueron remplazadas por reinas jovenes de la misma generacion y origen (Figura
4y5).

El tratamiento contra varroa consistio en aplicar semanalmente y durante cuatro
ocasiones 10 ml de amitraz al 1.25% (p/v) diluido en aceite vegetal en toallas
absorbentes de papel Scott® (6.5x28 cm) sobre los cabezales de los bastidores de las
camaras de cria de las colmenas, por lo que, cada colonia recibié aproximadamente

125 mg de amitraz como ingrediente activo en cada aplicacion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Esquema de grupos de investigacion, tratamiento y aplicaciones.

Grupo NGmero de Serie Estacion Fechay numero
colonias  de aplicacion  de aplicacion aplicaciones
I 12 1 Verano 10,17,24,31 de julio de 2016
I 12 1 Invierno 19,26 de enero 2,9 de febrero
de 2017
1]l 12 2 Ver-Inv. Mismas para Grupo | y Il
Y 12 0 Testigo Sin aplicaciones

Serie de aplicacion: numero de veces que recibieron tratamiento los grupos de
colonias a lo largo de la investigacion, Estacion de aplicacion: primavera o invierno,
Fechas de aplicacion: julio, enero y febrero, Tratamiento: solucion acuosa de

amitraz al 1.25% (p/v) diluido en aceite vegetal.
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3.3 Determinacion del nivel de infestacion por V. destructor en abejas adultas,
cria operculaday caida natural diaria

La determinacion del nivel de infestacion de varroa en abejas adultas se realizé
de acuerdo a la metodologia descrita por De Jong et al. (1982b), la cual consiste en
colectar una muestra de aproximadamente de 200 abejas adultas en un recipiente con
etanol al 75%, para posteriormente mediante agitacion mecanica desprender los
acaros adheridos a las abejas. El porcentaje de infestacion por el acaro se determiné
mediante el conteo total de &acaros, divididos entre el nimero de abejas que fueron
analizadas y se multiplicé por 100 (Figura 6y 7).

Asi mismo para determinar el nivel de infestacion en la cria de obreras se
tomaron muestras de porciones de panal (10 x 10 cm) con cria operculada en su
estado de pupa. Las porciones de panal se colocaron en bolsas de nylon identificadas
para ser transportadas y conservadas en refrigeracion a 4°C. Con ayuda de un
microscopio estereoscopico (Leica LED5000 SLI) lamparas de fibra éptica y pinzas
entomologicas, se desopercularon 100 celdas, se extrajo la pupa y los acaros que se

encontraban presentes en su interior incluyendo los acaros inmaduros y adultos.

El porcentaje de infestacion se determind contando el nimero total de celdas
infestadas entre el nimero de celdas desoperculadas multiplicando por 100 (De Jong
et al., 1982h).

Para el registro de la caida natural de acaros se instalaron en el piso de cada
colmena experimental una lamina galvanizada (28 x 43.5 cm) impregnada con
petrolato (para que los acaros caidos se pegaran en las laminas), sobre la lamina se
coloco una malla criba (3 mm) para evitar que las abejas tuvieran contacto con la
[amina con petrolato. Las charolas fueron removidas a los siete dias posterior a su
instalacion (Figura 8 y 9). El promedio diario de acaros caidos se determiné al dividir

el nimero de acaros encontrados entre los dias que fue colocada la charola.

La determinacion del nivel de infestacion por varroa en abejas adultas, cria
operculada de obreras y caida de acaros fue realizada en todas las colonias de cada

grupo con una frecuencia mensual a partir del mes de mayo de 2016 y hasta el mes
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de abril de 2017. Adem4s, durante la aplicacion de los tratamientos se registro

semanalmente la caida de 4caros en los cuatro grupos.
3.5 Determinacion del tamafio poblacional, reservas de alimento y peso

Las estimaciones de la poblacion de cria, reservas de miel y polen se realizaron
visualmente determinando la superficie cubierta por estos recursos en todas las
colonias. En cada visita, los panales de las colonias experimentales fueron
inspeccionados y se registro el porcentaje de cada panal ocupado por la cria, la miel
y el polen en ambos lados. Posteriormente este porcentaje se convirtié a area (cm?)
tomando como base el area de un bastidor tipo Langstroth (880 cm?) por lado
(Delaplane et al., 2013).

Para estimar la poblacion de abejas adultas de la colonia, se determino el
promedio de abejas en 20 panales Langstroth escogidos al azar de diferentes colonias
ajenas al experimento. La densidad de poblacion de abejas adultas en los grupos
experimentales se estimo multiplicando el niumero promedio de abejas obtenido de los
20 panales (1,120) por el numero de panales cubiertos con abejas de cada colonia en
cada muestreo (Szabo y Lefkovich 1989; Nesr et al., 1990) (Figura 10).

La ganancia neta de peso de las colonias experimentales se determiné restando
el peso del equipo (piso, camara de cria, techo y panales) del peso total de cada

colmena (Figura 11).

La determinacion de los niveles de infestacion por varroa, las estimaciones del
tamafo poblacional de abejas, cria, reservas de alimento y peso se realizaron con una

frecuencia mensual a partir de mayo de 2016 hasta abril de 2017.
3.6 Determinacion del morfotipo

El morfotipo de las colonias experimentales fue determinado mediante la
técnica FABIS | (Fast Africanized Bee ldentification System), la cual consiste en el
analisis de mediciones del largo del ala anterior de 10 abejas obreras de una colonia
(Sylvester y Rinderer, 1987; Nielsen et al., 1999).
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De las 48 muestras de abejas adultas colectadas para realizar el diagnéstico de
varroosis, se tomaron doce abejas y se depositaron sobre un papel absorbente, el cual
absorbi6 el liquido conservador sobrante. Posteriormente se desprendi6 el ala anterior
izquierda desde su base con la ayuda de pinzas entomolégicas. Usando un
microscopio estereoscopico, se verificd que las alas fueron bien desprendidas desde
su base al observar en la canaladura de la vena costal del ala y de la parte distal del
borde del ala completa. En los casos en que el ala fue mal desprendida o rota, se

sustituyé por otra abeja de la misma muestra.

Una vez que se tuvieron las doce alas completas y bien diseccionadas se
procedié a montarlas entre dos cubreobjetos (24X40 mm) unidos con cinta adhesiva.
Posteriormente, los cubreobjetos con las alas se colocaron en un marco para

diapositivas identificado con el numero de la muestra (Figura 12).

Previo a la lectura del tamafio de las alas se ajusto el proyector colocando un
lente micrométrico en un marco para diapositivas. La montura con el ocular
micromeétrico se proyecto en la pantalla, para poder medir la proyeccién con la ayuda
de una regla de 50 cm de longitud; el proyector se ajusto igualando el centimetro
proyectado del ocular milimétrico con 25 centimetros de una regla, de este modo los
resultados de las medidas de las alas se multiplicaron por cuatro. El ajuste se hizo
acercando o retirando el proyector de la pantalla, una vez ajustada la imagen, el

proyector se fijo para evitar falsos resultados.

Posteriormente se procedio a efectuar las mediciones de las alas, para lo cual
se colocot la regla en el centro de la canaladura de la vena costal y se trazé una linea
recta hasta la parte mas distal del ala (Figura 13), cada diez muestras se colocaba el
ocular milimétrico con la finalidad de confirmar su ajuste; finalmente se registro la

medida de las alas de cada muestra.

De acuerdo con este método, las abejas cuya longitud promedio de ala es
mayor a 9.001 mm son consideradas europeas, mientras que las que tienen una

longitud menor a 8.968 mm, se clasifican como africanizadas. Aquellas cuyo promedio
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se encuentra entre 8.968 y 9.001 mm son consideradas intermedias 0 mixtas
(Sylvester y Rinderer, 1987).

3.7 Manejo alimenticio de las colonias experimentales

Todas las colonias en investigacién fueron alimentadas artificialmente a fines
del otofio y durante el invierno con suplemento energético, este consisti6 en
proporcionar jarabe de azucar comuan, 1:1 (vol./vol. una parte de agua por una de
azucar). Todas las colonias recibieron 1.5 litros del alimento energético en seis
ocasiones, éste alimento fue proporcionado mediante alimentadores tipo boardman,
utilizando botellas de plastico tipo PET, cuyas partes superiores eran introducidas
parcialmente a un orificio previamente elaborado en el techo de la colmena, de esta
manera las botellas quedaron invertidas sobre el techo de las colonias, la tapa del
contenedor contaba con una perforacion donde las abejas succionaron el jarabe sin
ser derramado dentro de la colonia. Ademas, las colonias recibieron sustituto proteico
(250 gr) en dos ocasiones, esta fue elaborada con lavadura de cerveza (70%) y polen

(5%) mezclados con jarabe de azucar (1/1) hasta alcanzar la consistencia pastosa.
3.8 Anadlisis estadistico

Con la finalidad de determinar posibles diferencias estadisticas entre los cuatro
grupos respecto a los niveles de infestacion por varroa en abejas adultas, en cria de
obreras, caida natural del &caro, asi como la poblacién de abejas, areas (cm?) de cria
operculada, miel y polen y el peso de las colonias, durante la primavera, verano, otofio
e invierno, se realiz6 un analisis de varianza de mediciones repetidas, asi mismo se
realizé el mismo analisis a los datos obtenidos mensualmente. Ademas, con el
propdsito de comparar las variables antes mencionadas entre colonias con diferente
nivel de infestacion se realiz6 un analisis de varianza, para esto se clasifico en colonias
con bajo (<5.5%), medio (5.6 a 7.5%) y alto (>7.6%) nivel de infestacion por varroa en
abejas adultas. Se utilizé la prueba de comparacion de medias de Newman-Keuls. Se
utilizaron pruebas de correlacion de Pearson para establecer relaciones entre las
variables evaluadas. Los datos porcentuales fueron transformados a raiz cuadrada del

arcoseno, esto para garantizar su distribucion normal (SAS, 2014).
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Figura 2. Medicion de parametros en Figura 3. Toma de muestras de abejas

colonias de abejas melliferas melliferas en etanol al 75%
en apiarios de Jalpa, para determinar el nivel de
Zacatecas. infestacion por V. destructor.

Figura 4. Abejas reina (Apis mellifera) Figura 5. Apiario experimental, ubicado en
procedentes de un criadero el municipio de Jalpa,

certificado por SAGARPA. Zacatecas.
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Figura 6. Agitador mecéanico utilizado Figura 7. Filtrado de alcohol y retencién de

para desprender los acaros acaros para su conteo.

de las abejas.

Figura 8. Trampa con charola metalica »
Figura 9. Deteccibn y conteo de V.

colocada al fondo de la .
destructor en charolas metdalicas

colonia para la captura de V. .
impregnadas con petrolato.

destructor por caida natural.
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Figura 10. Colonia de abejas meliferas Figura 11. Pesaje de colonias de abejas

destapada para meliferas (imagen tomada a
inspeccionar diferentes inicios del verano).
parametros.

) ) o Figura 13. Medicion del ala tomando
Figura 12. Alas posteriores izquierdas

) » como referencia la
listas para su proyeccion.
canaladura de la vena costal

y su lado distal.
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4. RESULTADOS
4.1 Nivel de infestacion por V. destructor en abejas adultas

Los resultados del presente estudio respecto al nivel de infestacién por varroa
en abejas adulas por estaciones, muestran diferencias estadisticas significativas en
los grupos por medio de la prueba de medidas repetidas (F=5.35, p=0.004), ademas,
los grupos en las estaciones de verano (F=17.48, p=0.0001), otofio (F=3.48, p=0.0262)
y primavera (F=10.09, p=0.0001) mostraron diferencias significativas (Figura 13).

18 +
-8 -Verano
--&*Invierno

-4@--\erano-Invierno

14

——Testigo

12 41

10 4

| RN
., b
RY

Primavera \Verano Otofo Invierno Primavera

% de infestacion de V. destructor en abejas adultas

Estaciones del aiio

Figura 14. Porcentajes de infestacion (mediatEE) de V. destructor en abejas adultas
de cuatro grupos de colonias tratadas en diferentes estaciones del afio.
Diferentes literales indican diferentes significativas basadas en un analisis
de mediciones repetidas y la comparacion de medias con la prueba de
Newman-Keuls, los datos mostrados en la grafica son datos normales y su
analisis fue realizado con datos transformados a la raiz cuadrada del

arcoseno (p<0.05).
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El andlisis general de los resultados mensuales sobre los niveles de infestacion por V. destructor en abejas adultas

muestra diferencias significativas entre fecha de aplicacion por medio del andlisis de medidas repetidas, ademas, los meses

de agosto, septiembre y octubre muestran diferencias, no observandose diferencias posteriores hasta el mes de febrero

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Nivel de infestacion de V. destructor en abejas adultas de cuatro grupos de colonias tratadas en diferentes

estaciones del afio, el tratamiento de control fue aplicado antes de la lectura de agosto y febrero.

Estacion de

aplicacion Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo  Abril

Verano 0.4+1.6° 1.1 +0.6° 2.4 +1.2° 8.5+2.22 13.7£3.48 10.8+1.32 6.1+0.6% 6.3+1* 3.4+0.62

Invierno 12.3+22 6.7+ 0.72 7.8+1.42 14.442.72  19.1+4.12 11.6+1.6% 0.1+0.8> 0.9+1.2° 1.5+0.72

Ver-Inv 0.3%1.6° 1.6+ 0.6° 4.1+1.1° 11.1+2.28  15.9+#3.42 8.2+1.32 0.5+0.6® 0.7+1° 0.9+0.62

Testigo 11.3+22 8.0+0.72 10.2+1.42  14.9+2.72  20.9+4.1® 9.7+1.6% 6.5+0.8% 2.8+1.2" 3.3+0.72
p <.0001 <.0001 0.0007 0.2134 0.5486 0.3676 <.0001 0.1116 0.0243

Porcentajes de infestacion (mediatEE) de V. destructor en abejas adultas de cuatro grupos de colonias tratadas en

diferentes estaciones del afio. Diferentes literales indican diferencias significativas basadas en un analisis de mediciones

repetidas y la comparacion de medias con la prueba de Newman-Keuls.



Con respecto al nivel de infestacion en abejas adultas seguin el numero de tratamientos recibidos, las colonias
muestra diferencias segun el analisis de medidas repetidas, los meses de agosto, septiembre, octubre, febrero y abril
muestran diferencias, también se observa que las colonias que presentaron menores niveles de infestacién en abejas
adultas fueron las que se les aplico tratamiento en dos temporadas del afio, seguidas por las que se les aplico en una sola
temporada y por ultimo, las colonias que presentaron mayores niveles de infestacion en abejas fueron las que no recibieron

tratamiento alguno (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentajes de infestacion por varroa en abejas adultas con cero, uno y dos y tratamientos.

T. Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

0 11.3+2.6* 8.0+1.1* 10.2+1.6% 15.0+2.8% 21.0+4.2%8 9.7+1.6% 6.4+1.22 2.8+1.4% 3.3+0.82
1 5.1+1.78b  3.4+0.7° 4.5+1.0° 10.9+1.72 15.9+2.62 11.1+1.0® 3.7+0.72 4.1+0.92 2.6+0.52P

2 0.3+2.2>  1.6+0.9° 4.1+1.3> 11.1+2.32 15.9+3.4% 8.2+1.32 0.5+1.0° 0.7+1.2% 0.9+0.6°

P 0.0119 0.0005 0.0097 0.4386 0.5585 0.2125 0.0021 0.0788 0.0533

Porcentajes de infestacion (mediatEE) de V. destructor en abejas adultas en colonias tratadas en diferentes estaciones
del afio. Diferentes literales indican diferentes significativas (p<0.05), basadas en un analisis de mediciones repetidas y la

comparacion de medias con la prueba de Newman-Keuls.
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4.2 Nivel de infestacion por V. destructor en cria operculada

El andlisis por temporadas de los resultados sobre los niveles de infestacion por
V. destructor en cria operculada por medio de la prueba de mediciones repetidas no
encontr@ diferencias significativas (F=1.85, p=0.20). So6lo se observaron diferencias
para el otofio, las colonias del grupo tratado en el verano mostraron niveles de
infestacion estadisticamente inferiores al grupo testigo y el tratado sélo en el invierno
(Figura 15).
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Figura 15. Porcentajes de infestacion (mediazEE) por V. destructor en cria operculada
en cuatro grupos de abejas meliferas tratadas en diferentes épocas del afo.
Diferentes literales indican diferentes significativas basadas en un analisis de
mediciones repetidas y la comparacion de medias con la prueba de Newman-
Keuls, los datos mostrados en la grafica son datos normales y su analisis fue

realizado con datos transformados a la raiz cuadrada del arcoseno (p<0.05).



4.3 Caida diaria de V. destructor

Respecto a la caida natural de V. destructor por estacion, los resultados
mostraron diferencias significativas (F=7.01, p=0.0008) entre grupos segun al andlisis
de medidas repetidas. Los grupos tratados en verano presentaron menor nimero de
acaros caidos en las estaciones de verano y otofio en comparacion con los grupos de
colonias no tratados en el verano. Y para el invierno y la primavera no se presentaron

diferencias significativas para esta variable (Figura 16).
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Figura 16. Caida diaria (mediatEE) de V. destructor en cuatro grupos de colonias
tratadas en diferentes estaciones. Diferentes literales indican diferentes
significativas basadas en un analisis de mediciones repetidas y la comparacion

de medias con la prueba de Newman-Keuls.



El analisis general de los resultados mensuales sobre la caida diaria de V. destructor en colonias de abejas meliferas
muestra diferencias significativas entre los grupos, asi mismo los meses de septiembre, octubre, febrero y marzo muestran
diferencias en la caida del acaro (Cuadro 4).

Cuadro 4. Caida diaria de V. destructor en colonias de abejas de cuatro grupos tratadas en diferentes estaciones del afio,
el tratamiento de control fue aplicado antes de la lectura de agosto y febrero.

5;&%23236 Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo  Abril
Verano 361262 34424 36+14° 25+132 59+162 21452 1+0P 1+1P 0+02
Invierno 67+262 98+243b 98+142 66+132 64+162 18+52 1+0P 0+1P 0+02
Ver-Inv 38+252 41+23P 39+14° 34+122 66+152 20+5a 1+0P 0+1P 0+02
Testigo 112+312 153+292 92+172 30+162 119+192 19+62 3+02 7+12 3102
p 0.2640 0.0155 0.0096 0.1744 0.1110 0.9794 0.0139 0.0366 0.2150

Caida diaria (mediatEE) de V. destructor en cuatro grupos de colonias tratadas en diferentes estaciones. Diferentes
literales indican diferentes significativas basadas en un analisis de mediciones repetidas y la comparacién de medias con

la prueba de Newman-Keuls.



Con respecto a la caida de acaros segun el numero de tratamientos recibidos, las colonias muestran diferencias
significativas segun el andlisis de medidas repetidas, ademas, los meses de septiembre, diciembre, febrero y marzo
muestran diferencias, también se observa que las colonias que presentaron menores caidas de acaros fueron a las que
se les aplicé tratamiento en dos temporadas del afio, seguidas por las que se les aplicé una sola vez y por ultimo las

colonias que presentaron mayor nimero de caida de acaros fueron las que no recibieron tratamiento alguno (Cuadro 5).

Cuadro 5. Numero de acaros caidos diariamente en colonias de abejas con cero (0), uno (1) y dos (2) tratamientos.

T. Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

0 112.5£31.72 153.0+30.6% 92.0+20.42 45.7+17.22 120.0+19.3% 19.5+6.28 3.8+0.6® 7.0+1.72 3.0+0.92

1 52.1+18.92 66.0+18.3* 67.4+12.2% 34.5+10.3% 66.7+11.5° 20.2+3.72 1.4+0.3" 1.1+1.0° 0.8+0.52
2 38.9+25.12 41.6+24.2> 39.5+16.1* 30.8+13.6% 62.0+15.3° 20.4+4.92 1.3+0.5° 0.5+1.4°> 0.7+0.72
p 0.1858 0.0252 0.1401 0.6899 0.0472 0.9937 0.0044 0.0133 0.1036

Medias + DE con letras distintas en cada columna indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05).
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4.4 Caida diaria de V. destructor durante la aplicacion del amitraz, verano e

invierno

Se observo que durante la aplicacion del tratamiento a base de amitraz en el
verano, hubo diferencias significativas respecto al nimero de acaros caidos en la
primera (F=8.51, p=0.0003) y ultima (F=5.69, p=0.0034) aplicacion, hubo més acaros
caidos en la primera y menos acaros caidos en la ultima aplicacion en los dos grupos

tratados en el verano (verano y verano-invierno) (Figura 17).
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Figura 17. Caida diaria (mediatEE) de V. destructor en cuatro grupos de colonias
tratadas y no tratadas con cuatro aplicaciones de amitraz al 1.25% durante el
verano. Diferentes literales indican diferencias significativas basadas en un
analisis de mediciones repetidas y la comparacion de medias con la prueba de

Newman-Keuls (p<0.05).



La caida diaria de acaros durante las cuatro aplicaciones en el invierno mostré
diferencias significativas durante la primera aplicacion (F=6.43, p=0.0013) teniendo
mayor cantidad de acaros caidos los grupos tratados (invierno y verano-invierno), en
la segunda, tercera y cuarta aplicacion no se encontr6 diferencia estadistica (Figura
18).
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Figura 18. Caida diaria (mediatEE) de V. destructor en cuatro grupos de colonias
tratadas y no tratadas con cuatro aplicaciones de amitraz al 1.25% durante el
invierno. Diferentes literales indican diferentes significativas basadas en un
analisis de mediciones repetidas y la comparacion de medias con la prueba de
Newman-Keuls, los datos fueron transformados al arcoseno de la raiz cuadrada
(p<0.05).
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4.5 Tamafio poblacional de la cria

Las &reas de cria operculada fueron estadisticamente similares en los cuatro grupos al ser analizados por medio de
la prueba de medidas repetidas, solamente en el otofio se observé una mayor cantidad de cria (F=3.63, p=0.02), en las
colonias de los grupos: verano, verano-invierno y testigo que en el grupo de colonias tratadas en el invierno (Cuadro 6).

Cuadro 6. Areas (cm?) de cria (medias+EE) en los grupos de colonias tratadas contra V. destructor en verano, invierno,

verano-invierno y el grupo no tratado (testigo), durante las estaciones del afio.

Estacion / Primavera Verano Otofio Invierno Primavera

estacion de aplicacion

Verano 1022214292 862914482 674713522 37775232 5683+4512

Invierno 10720+2862 800813932 4889+472° 3025+452 62705172

Verano-Invierno 1041314442 88804742 5960+1912P 3120+2812 5808+5932

Testigo 10320+2402 797324272 5764+3902P 32765772 5555+7432
p 0.6114 0.2975 0.0224 0.6618 0.8531

Diferentes literales indican diferentes significativas basadas en un analisis de varianza y la comparacion de medias con la

prueba de Newman-Keuls (p<0.05).



4.6 Tamafio poblacional de abejas adultas

Sobre la poblacion de abejas en las colonias, s6lo se presento6 diferencia significativa entre grupos en el invierno
(F=2.85, p=0.04), hubo mayor poblacién de abejas en los grupos: verano, verano-invierno y testigo que en el grupo invierno
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Poblacion de abejas adultas (mediastEE) en los grupos de colonias tratadas contra V. destructor en verano,

invierno, verano-invierno y el grupo no tratado (testigo), durante las estaciones del afio.

Estacion / Primavera Verano Otoio Invierno Primavera

estacion de aplicacion

Verano 9003+4082 1011448482 9089+7742 5858+8132 5772+6442

Invierno 9724+1892 9734+9802 7433+11702 3024+725P 4480+£9992

Verano-Invierno 9660+1562 9567+9352 8867+8292 4097+5102P 5133+8872

Testigo 9622+1652 10650+1474 8960+4402 4236+7052P 4989+11342
p 0.1872 0.8001 0.4903 0.0482 0.7889

Diferentes literales indican diferentes significativas basadas en un analisis de varianza y la comparacion de medias con la

prueba de Newman-Keuls (p<0.05).
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4.7 Reservas de alimento

No se presentaron diferencias significativas (p>0.05) entre los grupos respecto a las areas con polen y miel en

ninguna estacion del afio.
4.8 Peso

El peso de las colonias de los cuatro grupos en prueba, sélo fue estadisticamente diferente (F=5.42, p=0.003), en
el invierno, las colonias tratadas durante el verano mostraron un peso superior al registrado en las colonias de los

tratamientos: invierno, verano-invierno y testigo, entre los cuales no hubo diferencias significativas (Cuadro 8).

Cuadro 8. Peso (mediastEE) de las colonias tratadas contra V. destructor en verano, invierno, verano-invierno y el grupo

de colonias no tratadas (testigo), durante las estaciones del afo.

Estac_i(")n / . ., Primavera Verano Otofio Invierno Primavera

estacion de aplicacion

Verano 11.31+1.12 9.62+0.592 11.33+0.622 11.92+0.72 8.83+0.982

Invierno 11.55+0.682 10.09+0.712 9.5+1.222 8.0+0.53P 6.38+1.052

Verano-Invierno 10.33+1.052 9.58+1.032 11.0+0.592 9.73+0.62° 7.18+0.762

Testigo 11.09+0.92 10.82+0.882 10.6+1.12 8.9+0.89P 6.38+0.752
p 0.9498 0.8880 0.5766 0.0036 0.1792

Diferentes literales indican diferentes significativas basadas en un analisis de varianza y la comparacion de medias con la

prueba de Newman-Keuls (p<0.05).
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4.9 Andlisis de correlacién

El analisis de correlacion permitié observar que el nivel de infestacion en cria

se relacioné positivamente con el nivel de infestacion en abejas adultas, asi como con

el nimero de varroas caidas y se relacion6 negativamente con el peso y la poblacién

de abejas. El porcentaje de infestacién en abejas adultas se relaciond positivamente

con la caida de varroas y negativamente con la cantidad de miel. La caida de varroa

se relacion6 positivamente con la cantidad de polen y negativamente con la cantidad

de miel. La poblacién de cria se relaciona negativamente con la poblacién de abejas

y la poblacién de abejas se relaciona positivamente con el peso de la colonia. Los

valores de correlacion entre las variables medidas se presentan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Coeficientes de correlacion entre la infestacion de cria, caida de varroa,

poblacién de cria, poblacion de abejas, reservas de polen, miel y peso, de

colonias tratadas contra V. destructor en diferentes estaciones del afno.

Infestacion Infestaciobn Caida Poblacién Poblacion Polen Miel
Variable adultas cria varroa cria abejas
Infestacion 0.52%**
cria
Caida varroa  0.63*** 0.42**
Area de cria 0.07ns -0.20ns 0.18ns
(cm?)
Poblacién -0.23ns -0.30* -0.16ns  -0.29*
abejas
Area de 0.11ns 0.13ns 0.30* -0.00ns -0.11ns
polen (cm?
Area de miel -0.32* -0.09ns -0.35* -0.17ns 0.14ns 0.21ns
(cm?)
Peso colonia -0.24ns -0.33* -0.04ns 0.05ns 0.66*** 0.17ns 0.24ns

** p < 0.001; **, p < 0.01; * p < 0.05; NS = No significativo. El coeficiente de

correlaciéon fue obtenido mediante la prueba de Pearson, la n en todas las variables

fue de 47 colonias.



Adicionalmente, no se observo relacion significativa entre la longitud promedio

de ala de las abejas con ninguna de las variables medidas.

4.10. Poblacién y reservas de alimento en colonias con bajo, medio y alto nivel

de infestacion por V. destructor en abejas adultas.

Al agrupar a las colonias con bajo, medio y alto nivel de infestacién por varroa
en abejas adultas, solo se observaron diferencias significativas respecto al peso, las
colonias con bajo nivel tuvieron un peso superior al registrado en colonias con medio
y alto porcentaje de infestacion, entre las cuales no se present6 diferencia significativa
(Cuadro 10).

Cuadro 10. Poblacion de abejas, areas (cm?) de cria, polen, miel y peso de colonias
con bajo (<5.5%), medio (5.6 a 7.5%) y alto (=7.6%) nivel de infestacion por

varroa en abejas adultas.

Nivel de infestacion Nivel bajo Nivel medio Nivel alto

Variable (<5.5%) (5.6 a 7.5%) (27.6%) Fyp
Poblacion de abejas 84052 73262 70182 2,0.14
Area de cria (cm?) 70802 71282 67552 0.63, 0.53
Area de polen (cm?) 8722 8812 10742 1.2,0.31
Area de miel (cm?) 38632 38622 35402 1.4,0.26
Peso (kg) 10.52 9.6P 9b 2.5, 0.05

Diferentes literales indican diferentes significativas basadas en un analisis de varianza

y la comparacion de medias con la prueba de Newman-Keuls (p<0.05).

4.11. Analisis morfométrico

La frecuencia de colonias con morfotipo africanizado fue del 13% y del morfotipo
europeo del 79% mientras que de morfotipo sospechoso o mixto del 8%. Se observo
gue la frecuencia de colonias con morfotipo europeo y africanizado no difirié entre los
tratamientos (p>0.05). ElI promedio de colonias con morfotipo europeo en los tres
tratamientos y el grupo testigo fue del 79% y el promedio de colonias con morfotipo
africanizado fue del 12%.
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5. DISCUSION

Los resultados del presente estudio muestran que el tratamiento con amitraz
aplicado durante el verano e invierno provoca una reduccion significativa de los niveles
de infestacion por varroa en abejas adultas, adicionalmente se observé que para el
final del experimento (primavera), los grupos verano-invierno e invierno muestran
niveles de infestacion en abejas adultas estadisticamente similares entre si (1%) y
significativamente inferiores al grupo verano (4.5%) y testigo (3%).

Se observé una notable reduccion de los niveles de infestacion en abejas
adultas, esto al final del experimento en todos los tratamientos, lo cual probablemente
se deba al incremento de la poblacion de abejas en las colonias en dicha estacion del
afio, esto debido a que cuando la poblacion de la colonia se incrementa, el nivel de
infestacion en abejas adultas se reduce (efecto de dilucion) debido a una menor
concentracion de los acaros en las abejas, es decir que la proporcidn varroa respecto

a las abejas se reduce (Moretto et al., 1991).

El analisis general mensual muestra una reduccion en los niveles de infestacion
de varroa en abejas adultas después de aplicar el tratamiento, la lectura del mes de
agosto muestra diferencias (p>0.0001), asi como septiembre (p>0.0001) y octubre
(p>0.0007), sin embargo para el mes de noviembre los niveles de infestacion se
incrementan en los grupos tratados en el verano, este mismo efecto es observado
posterior al tratamiento aplicado en invierno, observandose diferencias significativas
entre grupos tratados y no tratados durante febrero (p>0.0001), marzo (p>0.0016) y
abril (p>0.0243.). Este resultado indica que la duracion efectiva del amitraz es de sélo
tres meses, después la poblacién del acaro tiende a incrementarse con el consecuente

riesgo de que dicha poblacion presente un cierto grado de resistencia.

Asi mismo, se realizaron comparaciones entre las colonias que recibieron
tratamiento en dos temporadas, un sélo tratamiento en diferentes temporadas y las
gue no recibieron ningun tratamiento, los resultados mostraron que las colonias que
recibieron tratamiento en dos temporadas mantuvieron niveles bajos de infestacion en

abejas adultas a lo largo de la investigacion.
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Respecto a los niveles de infestacion por el &caro en la cria de obreras, solo se
observo una reduccién significativa en los niveles de infestacién en otofio, en los
grupos tratados en el verano (verano y verano-invierno), en comparacion con el grupo
tratado en invierno y no tratado. Sin embargo, los niveles de infestacion de las crias
fueron similar en todos los grupos de colonias para el final del experimento. Respuesta
gue aparentemente se explica por la recuperacion de la poblacién de acaros una vez
que el efecto del amitrdz se haya disipado permitiendo que la proporcion de crias
infestadas por el acaro aumenta a medida que las areas de cria disminuyen
estacionalmente, por lo que al incrementarse las areas de cria durante la primavera

se observa una reduccion en la proporcién de crias infestadas (Eguaras et al., 1994).

En la caida de acaros colectados durante el periodo de aplicacion de los
tratamientos en las temporadas de verano e invierno, durante las cuatro aplicaciones
se observo una caida en constante decremento entre cada aplicacion (Figura 17 y 18),
observandose una diferencia significativa durante la primera aplicacion en ambas
temporadas con una mayor cantidad de acaros colectados y una diferencia en la cuarta
aplicacion con una menor cantidad de acaros colectados soélo para la temporada de

verano.

Dichos hallazgos sugieren que es necesaria la aplicacion de amitraz al 1.25%
durante cuatro semanas ya que durante la cuarta aplicacién en la temporada de verano
se siguieron colocando setenta y dos acaros diarios en promedio, sin embargo, al final
de la aplicacion de los tratamientos no se realizo la aplicacion de otro agente quimico
o natural para colectar los acaros renuentes y poder estimar la eficacia del amitraz en

los grupos tratados.

Ademas, en el presente estudio se observé que los grupos tratados a inicios del
verano presentaron menor cantidad de acaros caidos durante las evaluaciones de
verano y otofio en comparacion con los grupos de colonias no tratadas (invierno y
testigo), sin embargo, en el invierno y la primavera siguiente no se presentaron
diferencias significativas. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Delaplane
y Hood (1997) quienes observaron al final de su investigacion que, en una de las

localidades de su estudio, el numero de &caros caidos del grupo no tratado fue similar
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al tratado al inicio del experimento (junio), dichos autores atribuyeron este resultado a
la presencia de agentes patdgenos que pueden ser transmitidos por varroa, y que
afectan el desarrollo de la cria, abejas adultas y por consiguiente la reproduccién de
varroa. Ademas, esta comprobado que los altos niveles de infestacién incrementan la
susceptibilidad de las colonias a diversas enfermedades (Guzman-Novoa et al., 2010;
Fries y Camazine, 2001; Shimanuki et al., 1994). Las colonias del presente estudio
iniciaron con condiciones sanitarias similares, sin embargo, en el transcurso del
estudio no se determiné la presencia y niveles de infeccidén de otras enfermedades,
las cuales probablemente pudieron haber influido en los resultados del presente
estudio. Ademas, la manipulacion constante de las colonias pudo causar estrés y
hacerlas propensas a la aparicion de enfermedades (Bailey y Ball, 1991).

En un estudio realizado por Delaplane y Hood (1997) reportaron que en el grupo
no tratado disminuyd significativamente la poblacion de abejas adultas, asi como la
cria operculada y se observo un mayor nivel de infestacion en abejas adultas en
comparacion con las colonias que si recibieron tratamiento acaricida. Dichos
resultados se contraponen con los obtenidos en el presente estudio ya que al final de
este estudio no se encontraron diferencias en la poblacién de abejas en ninguno de
los cuatro grupos de colonias. Delaplane y Hood (1999) han realizado estudios
tratando de determinar la temporada optima de tratamiento (umbrales econémicos),
sus trabajos arrojan resultados contradictorios, ellos describen que en 1997 se
encontraron diferencias en la poblacion de abejas adultas no controlando la deriva de
abejas de colonias no tratadas dentro del mismo apiario como se realizd en este
estudio, sin embargo para el proximo afio (1998) no se mostraron diferencias en la
poblacién de abejas adultas en las mismas areas de estudio pero esta vez controlando
la deriva de abejas que posiblemente puedan re-infestar las colonias tratadas con
acaros procedentes de otras colonias cercanas no tratadas. Uno de los efectos
presentes en los trabajos anteriores muestra que durante 1997 donde no se controld
la deriva de abejas se presenté una alta incidencia de cria enferma en los grupos
tratados tempranamente y no tratados, no observandose este mismo efecto durante

1998. Por lo anterior, la deriva de las abejas de los grupos tratados en invierno y no
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tratados, asi como la presencia de agentes patdégenos pudieron afectar los resultados
del presente estudio (Wilfert et al., 2016; Shimanuki et al., 1994).

Al término del experimento, los resultados mostraron que las areas de cria
operculada y la poblacion de abejas fueron estadisticamente similares en los tres
tratamientos y el grupo testigo, sélo se observaron diferencias respecto a las areas de
cria y poblacion de abejas en el otofio e invierno, respectivamente. Se observo una
mayor superficie de cria durante el otofio en el grupo verano tratado al inicio del mismo,
lo cual se tradujo en una mayor poblacién de abejas adultas durante el invierno, sélo
para este grupo. Se ha reportado que no siempre existe una clara relacién entre la
poblacion de cria y los niveles de &caros en las colonias (Korpela et al., 1992) y que
la produccion de crias en colonias parasitadas por varroa, en ocasiones no se ve
afectada por los tratamientos con acaricidas (Delaplane, 1995). Sin embargo, los
resultados encontrados no concuerdan con los encontrados por Delaplane y Hood
(1997), quienes reportan que las colonias con altos niveles de infestacion por varroa
reducen su poblacion de abejas, asi mismo se ha observado una mayor produccién
de cria en colonias con altos niveles de infestacion por varroa debido al esfuerzo de
las colonias para compensar la pérdida de crias a consecuencia de la parasitosis, cosa

gue no pudo observarse en nuestros resultados.

El tratar de incrementar la cria para compensar la pérdida de la misma a causa
de los altos niveles de infestacion por varroa u otros agentes patégenos, representa
un mayor consumo de sus reservas de alimento en la colonia, asi mismo se estimula
a las abejas a la recoleccion de néctar y polen consumiendo sus reservas alimenticias
(Fewell y Winston, 1992), sin embargo, si no existe disponibilidad de recursos
floristicos 0 se encuentran disminuidos, esto puede causar estrés nutricional

provocando inanicion en las colonias y su posible colapso (Naug, 2009).

En lo que respecta a las reservas de miel y polen no se encontraron diferencias
significativas en los grupos tratados en ninguna de las estaciones. Lo anterior coincide
con lo reportado por Medina-Flores et al. (2011) quienes observaron que el contar con
mayores reservas de miel y polen no implica para la colonia una menor presencia de

la parasitosis. Las malas condiciones ambientales presentadas durante la realizaciéon
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del experimento, las bajas temperaturas, heladas y baja precipitacion pluvial de 564
mm? (INIFAP, 2018), posiblemente expliquen que el efecto del tratamiento no se

tradujera en un incremento en los valores poblacionales y de reservas de alimento.

Aun cuando el efecto del tratamiento acaricida aplicado en diferentes
estaciones del afio no mostro efecto significativo sobre los valores poblacionales y de
reservas de alimento en el presente estudio, se observé que los grupos de colonias
gue recibieron un tratamiento temprano (verano y verano-invierno) presentaron una
menor proporcion de colonias muertas al término del experimento a diferencia de las
colonias tratadas tardiamente o no tratadas. En el grupo verano muri6 el 7.6% de las
colonias, en el grupo verano-invierno el 16.6%, mientras que en el grupo invierno hubo
una mortalidad del 27% y para el grupo testigo del 36%. Lo anterior coincide con los
resultados encontrados por Delaplane y Hood (1997) donde el porcentaje de
mortalidad en grupos tratados tardiamente o no tratados presentan un elevado
porcentaje de mortalidad de colonias, asi mismo Fries et al. (2006) realizaron el
monitoreo de colonias no tratadas contra varroa observando altos indices de

mortalidad en un afio (21%) similares a los del presente estudio.

Strange y Sheppard (2001) realizaron un trabajo donde aplicaron tratamientos
contra varroa a inicios de la primavera, mediados del verano y principios del otofio,
ellos compararon las ganancias de peso en base a su peso inicial, los resultados
obtenidos en cuanto a las ganancias de peso para la primavera siguiente mostraron
gue solo las colonias que recibieron tratamiento a principios del otofio estaban por
encima de su peso inicial no encontrando diferencias en los otros grupos que fueron
tratados en primavera, verano y su grupo testigo. Ellos atribuyen que posiblemente los
acaros remanentes en sus tratamientos en primavera y verano tuvieron la oportunidad
de incrementar su poblacién rapidamente debido a la disponibilidad de cria y afectar
el desarrollo de la colonia. Lo anterior coincide con los resultados obtenidos en el
presente estudio ya que nuestros tratamientos fueron aplicados a principios del verano
y mediados del invierno no encontrandose diferencias significativas respecto a esta
variable (peso) entre los tratamientos. Al final del estudio ninguno de los grupos

tratados y testigo mostraron diferencias, al contrario, los pesos en los cuatro grupos
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en la primavera siguiente fueron inferiores a los iniciales. Posiblemente las malas
condiciones climéticas influyeron en la disponibilidad de recursos floristicos en el area
de estudio, lo cual provoc6 escasez de recursos alimenticios para las colonias que

pudo haberse reflejado en el peso, asi como la poblacién de abejas.

El andlisis de correlacion permitié observar una relacion positiva en los niveles
de infestacion en cria con el nivel de infestacion en abejas adultas y la caida diaria de
acaros, asi mismo, estos parametros se relacionaron negativamente con el peso y la
poblacion de abejas en las colonias. La poblacién de abejas esta correlacionada
positivamente con el peso lo cual coincide con lo descrito por Szabo y Lefkovitch
(1988, 1989) ellos describen que la poblaciébn de abejas estd relacionada
positivamente con la produccion de miel, correlacion que no tuvo un efecto significativo
en esta investigacion. Asi mismo se analizo si existia correlacion de la cantidad de cria
con la cantidad de polen donde no se encontr6 efecto significativo. Estos dos ultimos
parametros esta comprobado que existe un efecto de correlacion positiva (Fewell y

Winston, 1992) la cual no se pudo observar en esta investigacion.

Se ha reportado en México que las abejas con morfotipo africanizado presentan
niveles de infestacion por varroa en abejas adultas significativamente inferiores a los
de las colonias con morfotipo europeo (Medina-Flores et al., 2014). Sin embargo, en
el presente estudio se observd que sin considerar al grupo al que pertenecian, la
longitud de ala no se relaciona significativamente con los valores poblacionales de
varroa ni con los parametros relacionados con el tamafio poblacional y reservas de
alimento de las colonias experimentales. Lo anterior probablemente se deba al
reducido niumero de colonias con morfotipo africanizado (12%) encontrado en la

poblacién de colonias experimentales.

Debido a la importancia que representa la varroosis para la apicultura mundial,
se han realizado multiples investigaciones para desarrollar nuevas técnicas de
diagndstico y control del acaro (Calderone 1999, Calderone y Turcotte, 1998) asi como
para establecer y recomendar a los apicultores el tiempo oOptimo (o umbral de
tratamiento) para aplicar a las colonias algun acaricida. Al respecto, se ha reportado

gue el umbral de tratamiento es cuando las colonias tienen un promedio de 10 acaros
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caidos o0 mas en 24 horas (Hoopingarner, 1996; SAGARPA, 2002). Sin embargo, estos
umbrales difieren a otros establecidos por diferentes autores en diferentes épocas y
regiones. Los umbrales de tratamiento establecidos para el noreste de EUA son de 12
acaros en abril (Strange y Sheppard, 2001) y de 0.7-12.2 acaros para el suroeste para
febrero y abril respectivamente, pero para agosto se recomienda que el tratamiento
acaricida sea a partir de 23 acaros para el noroeste y 70.8-224.4 para el sureste
respectivamente (Delaplane y Hood, 1997, 1999).

En el presente estudio se observé que el grupo tratado en el verano tuvo un
promedio diario de acaros caidos de 3.8, el grupo tratado en verano e invierno 4.8, el
tratado en invierno de 7.9 y el grupo no tratado (testigo) tuvo un promedio de 8.7
acaros caidos. Sin embargo, no se presentaron diferencias significativas entre dichos
grupos de colonias respecto al tamafio poblacional en abejas adultas, cria, reservas
de alimento y peso de las colonias. Adicionalmente, al realizar el analisis estadistico
de los resultados clasificando a las colonias de acuerdo al nivel de infestacion en
abejas adultas en los niveles bajo, medio y alto, no se presentaron diferencias
significativas respecto al tamafio poblacional de abejas y cria, reservas de alimento y
sblo se observé que las colonias con un nivel bajo fueron significativamente mas
pesadas. Por lo que los resultados del presente estudio no permiten sugerir a que nivel
de infestacion ni en que época del afio es mas recomendable aplicar un tratamiento
acaricida el cual influya en mejorar las poblacién y las reservas de alimento (miel y
polen), sin embargo, si fue posible identificar que los grupos que recibieron tratamiento
dos veces en el transcurso del afio, mantuvieron menores niveles de infestacion de

varroa en abejas y menor cantidad de caida de acaros.

No obstante, y considerando los resultados del presente estudio y los de
trabajos previos se recomienda a los apicultores monitorear los niveles de infestacion
por varroa de sus colonias dos veces al afio con el objetivo de determinar los niveles
de infestacion y poder identificar colonias o apiarios que requieran ser tratados
siguiendo la reglamentacion de la NOM-001-Z0O0-1994 donde colonias que presenten

un nivel de infestacion mayor o igual al 5% deben recibir tratamiento contra varroa.
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Se sugiere que al aplicar tratamientos consideren la rotacion de productos de
origen sintético (amitraz, fluvalinato, flumetrina), &cidos orgénicos (acido férmico, &cido
oxalico, acido lactico) y aceites esenciales (timol, orégano) intercalando estos
productos evitando propiciar la resistencia por parte de los acaros a alguno de estos

compuestos tratando de prolongar su uso en un futuro.

En base a los resultados obtenidos se sugiere que las colonias sean tratadas a
principios del verano minimizando la mortalidad de colonias de abejas para el afio
siguiente y posiblemente sea necesario segun los niveles de infestacion recibir otro
tratamiento con otro agente de control a finales del otofio ya que durante el verano y
otofio los niveles de varroa se incrementan en los grupos tratados a niveles en los

cuales fueron tratados inicialmente.

Asi mismo, se sugiere realizar practicas de manejo y biolégicas encaminadas
al control de varroa, algunas de ellas pueden ser la remocion de zanganos en panales
especiales, el cambio anual de reinas, asi como la seleccion genética de colonias

resistentes para cria de reinas.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones y resultados del presente estudio se concluye lo

siguiente:

1. Se observd efecto significativo del tratamiento con amitraz 1.25% en las
estaciones del afio experimentadas en los niveles de infestacion por varroa en abejas

adultas.

2. No se observo efecto con respecto al nivel de infestacion por varroa en la
poblacion de abejas adultas, cria operculada y reservas alimenticias en ninguno de los
grupos al final de la investigacion. Lo cual significa que hay una recuperacién paulatina
y répida del parasito, que podria ser atribuido a la resistencia del insecto al producto
utilizado. Caracteristica que debe ser aclarado en estudios por venir.

3. Al final de la investigacion el grupo que recibi6 tratamiento en el verano y en el

invierno, presento menores niveles de infestacion por varroa.

4. Las colonias con un nivel de infestacion bajo (<5.5%) por varroa presentaron
mayor peso significativamente, en comparacion con las colonias que presentaron un

nivel de infestacion medio (5.6 a 7.7%) y un nivel de infestacion alto (>7.6%).

5. Con los resultados obtenidos no fue posible identificar cual es la temporada del
afio Optima para aplicar tratamiento contra varroa en abejas melliferas y que este

repercuta en mejorar las condiciones poblacionales y alimenticias de las colonias.
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8. ANEXOS

En este apartado se anexa los datos restantes de la investigacion que fueron analizados por medio del programa de
SAS, sin embargo esta informacién no cumple con la calidad para ser presentada debido a la falta de datos en algunas
temporadas.

8.1. Nivel de infestacién de V. destructor en cria operculada

El analisis general de los resultados mensuales sobre los niveles de infestacion por V. destructor en cria operculada

no mostro diferencias entre tratamientos, los meses de octubre y marzo muestran diferencias (Cuadro Anexo 1).

Cuadro Anexo 1. Nivel de infestacion de V. destructor en cria operculada en panales de abejas de cuatro grupos de

colonias tratadas en diferentes estaciones del afo, el tratamiento de control fue aplicado antes de la lectura de agosto

y febrero.

Grupo Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Verano  3.3x4.4 3.0+£3.1 4.1+1.1° - - 8.1+4.9 - 0.0+0.0° 0.4+0.3
Invierno  7.5+7.7 9.9+5.4 12.0+1.8 @ - - 21.0+£8.5 - 1.9+0.02 0.0+0.5
Ver-Inv  3.5x4.4 1.743.1 2.7+1.1° - - 14.1+4.9 - 0.0+0.0° 0.0+0.3
Testigo 17.5#5.4 12.1+3.8 8.9+1.323P - - 7.5+6.0 - 0.0+0.0° 0.4+0.3

p 0.2892 0.2469 0.0169 - - 0.5383 - <.0001 0.7123

Diferentes literales indican diferentes significativas basadas en un analisis de mediciones repetidas y la comparacion de

medias con la prueba de Newman-Keuls.



8.2. Cantidad de panales con cria

El analisis general de los resultados mensuales sobre la cantidad de panales con cria en colonias de abejas

meliferas por medio del andlisis de medidas repetidas no muestra diferencias, no se observaron diferencias en las fechas

de aplicacion en ninguno de los meses del afio (Cuadro Anexo 2).

Cuadro Anexo 2. Cantidad de panales con cria en colonias de abejas de cuatro grupos tratadas en diferentes estaciones

del afo, el tratamiento de control fue aplicado antes de la lectura de agosto y febrero.

ESta}Ciér.',de Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
aplicacion
Verano 4.7+0.32 5.1+0.52 4.5+0.42 - 2.9+0.28 1.9+0.32 2.3+0.32 2.8+0.32 3.6+0.42
Invierno 4.0£0.42 5.3+0.72  3.4+0.52 - 2.1+0.38 1.7+0.48 2.1+0.42 3.3x0.42 3.4+0.52
Ver-Inv 4.5%0.42 6.1+0.62  3.9+0.52 - 2.9+0.32 1.3+0.4% 2.0+0.32 3.0+0.42 3.4+0.42
Testigo 3.8+0.42 6.0£0.72  3.5+0.52 - 2.8+0.32 1.8+0.4* 2.7+0.4% 3.2+0.4% 3.7+0.52
p 0.3612 0.5206 0.2927 - 0.1564 0.6712  0.5527 0.7528 0.9770

Cantidad de panales con cria (mediatEE) en cuatro grupos de colonias tratadas en diferentes estaciones. Diferentes

literales indican diferentes significativas basadas en un analisis de mediciones repetidas y la comparacién de medias con

la prueba de Newman-Keuls.
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8.3. Panales cubiertos con abejas

El analisis general de los resultados mensuales sobre la cantidad de panales con abejas en colonias de abejas

meliferas por medio del andlisis de medidas repetidas no muestra diferencias, se observaron diferencias en el mes de

febrero donde el grupo que fue tratado durante el verano mostro mayor cantidad de abejas, seguido del grupo tratado en

verano e invierno y testigo (Cuadro Anexo 3).

Cuadro Anexo 3. Panales cubiertos con abejas en colonias de cuatro grupos tratadas en diferentes estaciones del afo, el

tratamiento de control fue aplicado antes de la lectura de agosto y febrero.

Esta}ciér_],de Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
aplicacion
Verano 8.8+0.72 9.2+0.72  9.2+0.82 - 7.0£0.72 6.0+0.72 4.5+0.68 5.3+x0.72 4.8+0.82
Invierno 8.1+0.82 8.8+0.82  7.8+0.92 - 5.1+0.92 3.5+0.8% 2.0+0.7° 3.4+0.8% 4.1+0.92
Ver-Inv 8.3+0.72 8.8+0.72  9.1+0.82 - 6.7+0.82  4.4+0.7% 2.9+0.62° 4.2+0.8% 4.7+0.92
Testigo 9.3+0.82 10.0+0.82 9.8+0.92 - 6.0+0.92 5.0+0.8% 2.7+0.72> 4.1+0.8*% 3.8+0.92
p 0.7310 0.6974 0.4653 - 0.3766 0.1443  0.0545 0.3692 0.8792

Cantidad de panales cubiertos con abejas (mediatEE) en cuatro grupos de colonias tratadas en diferentes estaciones.

Diferentes literales indican diferentes significativas basadas en un analisis de mediciones repetidas y la comparacion de

medias con la prueba de Newman-Keuls.
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8.4. Numero de panales con polen (reservas de alimento).

El andlisis general de los resultados mensuales sobre la cantidad de polen en panales, en colonias de abejas

meliferas por medio del andlisis de medidas repetidas no mostro diferencias, no se observaron diferencias con respecto a

la cantidad de polen en ninguno de los meses observados (Cuadro Anexo 4).

Cuadro Anexo 4. Numero de panales con polen en colonias de cuatro grupos tratadas en diferentes estaciones del afio,

el tratamiento de control fue aplicado antes de la lectura de agosto y febrero.

ESta}Ciér.',de Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
aplicacion
Verano 1.1+2 0.7+2 1.3+2 - 0.0+0.12 0.0+0.0* 0.0+0.0* 0.3+0.42 0.1+0.22
Invierno 1.1+2 0.3+ 0.8+2 - 0.5+0.22 0.0+0.0® 0.0+0.0* 0.2+0.5% 0.7+0.32
Ver-Inv 1.4+2 0.6+2 1.2+2 - 0.0+0.12 0.0+0.0® 0.0+0.0* 0.2+0.42 0.6+0.22
Testigo 1.4+2 1.0+2 1.4+2 - 0.0+0.22 0.0+0.0* 0.0+0.0* 1.6+0.52 0.2+0.32
p 0.9294 0.5586 0.8777 - 0.1703 0.1126 0.3186

Cantidad de panales con polen (mediatEE) en cuatro grupos de colonias tratadas en diferentes estaciones. Diferentes

literales indican diferentes significativas basadas en un analisis de mediciones repetidas y la comparacién de medias con

la prueba de Newman-Keuls.
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8.5. Numero de panales con miel (reservas de alimento)

El andlisis general de los resultados mensuales sobre la cantidad de panales con miel en colonias de abejas

meliferas por medio del andlisis de medidas repetidas no muestra diferencias, se observaron diferencias en el mes de

febrero donde el grupo que fue tratado en el verano presento mayor miel seguido del grupo testigo y el grupo que fue

tratado durante el verano e invierno (Cuadro Anexo 5).

Cuadro Anexo 5. Numero de panales con miel en colonias de cuatro grupos tratadas en diferentes estaciones del afio, el

tratamiento de control fue aplicado antes de la lectura de agosto y febrero.

Esta}ciér_],de Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
aplicacion
Verano 1.0+0.22 1.7+0.32  1.4+0.32 - 2.9+0.48 4.6+0.4% 3.0+0.38 2.3+0.32 1.9+0.32
Invierno 1.1+0.22 1.7+0.32  2.0+0.42 - 2.0+0.52 4.1+0.5* 1.6+0.4°> 2.0+0.3*% 1.8+0.42
Ver-Inv 0.9+0.22 2.1+0.32 2.0+0.32 - 3.1+0.42 3.6+0.4% 2.5+0.32P 1.9+0.3% 1.5+0.32
Testigo 1.0+0.22 2.0£0.42 2.6+x0.42 - 3.3+0.62 4.7+0.62 2.6x0.4> 1.8+0.4% 2.1+0.43
p 0.8411 0.7566 0.2227 - 0.3386 0.2893  0.0453 0.7497 0.7051

Cantidad de panales con miel (mediatEE) en cuatro grupos de colonias tratadas en diferentes estaciones. Diferentes

literales indican diferentes significativas basadas en un analisis de mediciones repetidas y la comparacion de medias con

la prueba de Newman-Keuls.
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8.6. Peso de colonias

El andlisis general de los resultados mensuales sobre el peso de las colonias en los cuatro grupos en prueba, no

presento diferencias al ser analizados por medio de la prueba de medidas repetidas, se observaron diferencias en el mes

de febrero, observandose mayor peso en el grupo que fue tratado en verano (Cuadro Anexo 6).

Cuadro Anexo 6. Peso de colonias de abejas tratadas contra varroa a principios de agosto (verano) y finales de enero

(enero).
Grupo Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Verano 10.2+1.0 10.4+2.0 13.1+1.1 8.2+1.6 12.2+0.9 13.0+0.9 10.6+0.72 8.8+0.8 8.3+x1.0
Invierno  10.8+1.2 11.1+2.4 11.9+1.2 8.2+1.4 8.8+1.1 9.8#1.0 6.5+0.9° 6.0+0.9 6.5+1.2
Ver-Inv 9.7¢1.1 13.1+2.1 14.1+1.1 8.7t1.2 10.8+1.0 11.1+0.9 8.5+0.8*P 7.7+0.8 6.9+1.1
Testigo 10.5+1.3 12.0£2.5 12.3+1.3 9.3x1.4 10.6+1.2 10.0+1.1 8.5+0.9%P 7.7+41.0 5.8+1.3
p 0.9106 0.8212 0.5700 0.9443 0.1696 0.0904 0.0091 0.1764 0.4652

Medias + DE con letras distintas en cada columna indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05).
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