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RESUMEN

ANGUIANO ZERMENO SUSANA CECILIA. Uso del Acido Férmico para el control de
Yarroa jacobsoni ¢n abejas de Tlaxcala. (bajo la direccién de Ma. Teresa Quintero M., Sergio
Carrasco P. y José Antonio Zozaya R) .

El presente trabajo se realizé en el municipio de Acuitlapilco, Tlaxcala, México, Las
muestras colectadas se analizaron en el laboratorio de Parasitologfa de la Faculuil de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de 1a Universidad Nacional Auténoma de México. El objetivo fue
evaluar la eficacia acaricida del deido fénmico a-una concentracién al 65 % y en dos diferentes
dosis, para después contar el niimero de Varroas que morfun semanalmente con y sin
tratamiento de ficido fonmico en 3 diferentes lotes de 12 colmenas cada uno, siendo para cl
lote " A" 1a dosis de 30 ml, para lote"B" 40 ml y un \ltimo testigo durante 3 meses de febrero-
abril de 1996. Las Varroas fuerén colectadas y contadas de lus charolas para después ser
colocadas en frascos con alcohol al 96 % para conservarlas. ‘En cuanto a los resultados los
nimeros promedios mas altos de dcaros muertos en las colmenas tratadas con 4cido férmico al
65 %, se encontraron en la segunda y quinta semana, siendo 213.6 y 212 respectivamente en cl
grupo A"y en la cuarta y quinta - correspondio a .277,3 'y 275 respectivamente en el grupo
"B". De los resuitados obtenidos se concluye que el porcentaje mds afto de eficacia del deido -
férmico que se obtuvo fue en el grupo "A"conun 80 %enla q\unta semana y en el caeo del
grupo "B" fue del 100 % en la quinta semana, :



INTRODUCCION

La varroatosis es una enfermedad parasitaria causada por un dearo externo aumado
Varroa jacobsoni que afecta tanto a la crfa como a las abejas adultas, teniendo especial
predileccion por las larvas de zdnganos. Este dearo fue descrito por Oudemans en 1904 al ser
reconocido por primera vez en las celdillas de crfa de la-abeja Apis cerana en Juva. Este
pariisito s considerado como una plaga dificil de combatir y que se encuentra dlifundida en
casi todo el mundo, siendo mas afectados los pafses con temperaturas bajas. La  mayorfa de
colonias de abejus no sabreviven a la infestacién por Yaroa sp, a menos que se utilicen

medidlas que se consideren de control, El niimero de dcaros en una colmena debe ser reducido

debido a que Varrog se alimema de la hemolinfa de las abejus adultas y de sus crfas

provociindoles signos como malformaciones en alas y abdomen, reduccién en su perfodo de
vida, debilidad de la colonia y ademds propicin fa entrada de enfermedades secondarias
(1,2,17,18).

Varroa_jacobsoni es un drtropodo, de la clase Aracnida, subclase Acari, Orden

Parasitiformes, Suborden Mesostigmata, Familia Varroidae. Mide 1.6 mm ds ancho por 1'mm

de largo; su cuerpo esta recubierto por una fuerte membrana de qui;iﬁa de color‘cnSgaﬁo ‘roji‘zn .
. El pardsito es plano, tiene fonma ovolada y posee 4 pares de pains . Su ciclo biqldgiép
comprcndc los estadios de desarrollo postembrionario de: huévo. ‘protoninfn',‘ 'deuto_ninfa y‘v
adultos meclm y hembm Varroa sp en la abeja Ams_cg_mm solamante realiza su clclo en
celdas de mngmme mientras que en’ Apls__nnm&m_se dcsaurolla en las ceklns de cria

operculada de zinganos y obreras, por lo que el duﬁu en esta es‘pecic €5 mayor, El perfodo dc
desdrrollo en machos es de § 46 dnas yde 7 aBenlas hembms (l 21), ‘

En 1992 se E:omunic() en México la presencia de an_sp; siendo en el estado de

Veracruz el primer repone. En In actualidad este pariisito ‘s encueutra dnfundndo en casi b

totalidad de a Republica Mexlcnnn, convmiéndosc en uno de Ios pnnmpales problemas
econélmcos de la npncultura (20),
-2.



En la actualidad se lucha por investigar sobre los diversos métodos de control, siendo
uno de los mds comunes y simples el uso de quimicos, estos a su vez causan problemas
secundarios (contaminacién de la miel , cera y polen). Es por ello que se ha investigado el uso
de diversas sustancias con el fin de que sean toxicas para Varron sp ,pero no asf para los
productos apfcolas, por lo tanto es importante hacer una exhaustiva seleccidn de sustancias,

ya que esto puede afectar ta produccion obtenida por el apicultor (18).

Se ha tratado de combatir af dcaro Yarroa jacobsoni con diferentes praductos
comerciales tales como Folvex (11), Apitol (17), Apistan (16), Bayvarol (18), entre otros,
también se ha utilizado principalmente en paises ewropeos un dcido orgdnico natural que se

conoce con el nombre cle dcido férmico (8).

El dcido férmica es un deido graso carboxflico compuesto de H-C-OOH. Este fcido se

describe como un liguido incoloro, de olor penetrante , soluble en agua, alcohol, eter y

glicerol, con alto poder citotdxico, irritante, cdustico, altaimente voldtil, con,vi_rlié'ndol_u en una

solucién toxica a fa inhalaciény peligrosa al contacto con la piel. Dicho fcido recibe este “
nombm porque lo pr(xlucen las honmg.ns en sus glﬁndulas de vcneno, uséindolo en el envio de

mensajes, Este fcido tiene como cuahdad que no penetra ficilimente a la cutfeula de las ubem

porlo cual no provoca daios imponamu en elm (4,5, 12 13).

En Europa el feido fomico es utilizado. desde 1970, observand(')‘quc se esparcck
mlmivumentempido enla cblmenn i\tncnndo a Vamoa sp y produciendo nula contaminacion,

en loy productos aplcolas; se mencmna u\mbnén que cvaporacnén del eido va depender dc

a (cmperatum umbiemal (S 14 23)



Koeninger ef ¢l , utilizar6n en Alemania el deido fonnico a una concentracion del 30 al
40 % , con dosis de 120 ml como tratamiento para la Varroasis y obtuvieron resultados
eficaces, ya que el dcido actia como acaricida cuando el pardsito se encuentra sobre las
obreras, y mencionan que en cierta medida combate a Varroa sp en su estadio reproductiva en
el interior de las celdas operculadas (1),

Hoppe, flevo a cabo estudios en Suiza y Alemanin con deido formico al 65% con dosis
de 20 ml, a una temperatura de 22°C Japlicdndola cada 4 dias obteniendo unn mortalidad del
dcarode 94 % (9).

Bracey 'y Fischer, utilizaron a fo largo de un mes el dcido fénmico pira controfar a

Varroa jacobsoni, este estudio se realizd en los Pafses Unidos Arabes a una tempcraluru de.

26-40 C, El fcido fuc aphcado cada 6 4 B dfas a una concenteacidn al 70 % cn ki cmara de
crfa, encontrando como resuitado una mortalidad del 93 % ; siendo para ellos' un tratamiento

de bajo costo, con una labor eficiente y no téxico para sw procuccion (3).k

Fries, en Suiza para combatir & Yamon sp utilizé 3 métodos diferentes cn vnrms o

grupos de colmenns a una temperatura de 2°C; el pnmcm consnuo en dow. de 30 ml. de 3

dcido fénmco al 85% durante un lapso de 1 hom. el segundo €n dosns de: 50 ml de deido
formico ol 85 % numme 2 horas y e tercero en dosis de 100 il de aicu]n mnnico al 85 %

durante | hora. Obtuvo comp resuitados una monuhdad deV Vomoa sp del 90'-.99 % mm.mdo o

en cuenta que e tratamiento o causd d:mm represemulwm alos abejus (7)

- Fries también ha reahzado otros esmdms en Suiza para detectar facilinente el ntvcl de

mfcslaclén de lmmmcg.bmm_ Y seguur hucxcndo pruebaq con ziudo fdnnlco (8)



Wilson, realiz6 varias investigaciones con dcido férmico para controlar la varroasis en
lugares como Oklahoma, Towa, Texas, México, utilizando dosis de 10 a 40 ml a una
concentracién al 65% a temperaturas menores a los 30° C y observé una mortalidad de
Varroa spenun94-99 % (23).

Ellis, en la Universidad de Texas comparé al dcido férmico con 5 métodos utilizados
también para el control de Yarrog sp y observd que con el dcido obtenfa mayor mortalidad de
dcaros que con el tabaco y el éter (6),

Mutinelli, evalué en Italia ¢l dcido férmico como una via prictica de control para
Yarroa jacobsoni, a una concentracién del 60 % endos diferentes formas de aplicacién, uno
consistfa en ponerlo cada tercer dfa durante 3 semanas y el otro cada 8 dfas durante 4
semanys. El no menciona la dosis utilizada pero obtuve una mortalidad con el primer. método

Uel 89.6 % y con el segundo del 94.3 % , concluy6 que el dcido férmico es un buen medio de
control para Ja varroasis (15).

La - hipotesis que se planieo en este estudio fue que los vapores del dcido férmico
provocan muerte de Varroa jacobsoni det 94 - 99 % .

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficacia ucaricida del cido férmico (AF)

utillzando'_ 10allas absorbentes impregnadas con -solucién de (AF) al ‘65' % en6 vaplicacion‘es
semanalmente a dosis de 30 y 40 ml y observar el pofée:itaje de mon;ilidud dé Mgnm
Jicobsoni posterior ni tratamiento, el cual se realizars j)or mediq de cartulinas impregnadas de
manteca vegetal semanalmente.



MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion se levo 1 cabo en un apiario localizado en ¢l Municipio de
Acuitlapileo,Tlaxcala, del 1° de febrero al 3 de abril ; este apiario cuenta con un otal de 57
colmenas de las cules se selecciond y numerd a 36 para realizar el estudio :

12 colmenas se tomarai colo grupa testigo, 12 colmenas como grupo "A" con dosis de 30

ml y las 12 restantes coma gnipo “B" con dosis de 40 mi de dcido férmico diluido al 65 %.

Antes de aplicar el tratamiento se colocaron cartulinas de color  blanco de 30
x 40 cm. impregnadas con manteca vegetal en charolas de mewt en el piso de la colmena para
contar el nidmero de dcaros y obtener un porcentaje de mortalidad natural . A los 8 dfas de
haberlas colocado 'se.sacaron las cnriulinus de las charolas y se metierdn dentro de bolsas de
plustico con el mimero de la colmena . después se contd una por una de tas cartulinas que se
encontraban dentro de las bolsas anotando en una libreta el ndmero de dcuros muertos
encontrados en cada una de ellas; los resultados obtenidos se ucomdglarony del nidmero menor
al mayor y tomando el primer dato como (T) de tcsligo. el ség\mdo dato como (A) dosis de
30 ml. y el tercer dato como (B) dosis de 40 ml. suiguiedo conseentiviimente eslé orden hasta

Hegar al ltimo ndmero; fue asf como se eligieron fas colinenas ~ testigo y a las que se les

aplic dosis de "A" 30 y "B"40 ml, después se les pinto con un plumon de tinta permanente fa -

letra correspondiente 4 cada colmena, una vez hecho todo esto se continud cada 8 dias con los

tratamientos, al término de cada tratamtiento se colocaron carilinas nuevas impreguadas con

manteca vegetal para contur nuevaimente los dcaras estas cartulinas se guardaban en bolsas de

plastico con la cantidad de miilltros de deido que se aplico y el ndimero de fa colmena; as fue

oo se _obuiviemu los datos de las vaﬁjic_iohes,en s mortalidad  de Vamoy sp dcspués‘
de quese aplicd el dcido fémnico (9, 10,22)

-6-



El dcido fénmico que s¢ empled fue el de fa marca Quimica Monterrey al 85 % en
presentacion de un galdn; para obtener un litro de dcido férmico al 65 %, se agregaron 765
m! del dcido en concentracién al 85 % y 235 ml de agua simple, se manejé la unidad de un
litro debido a que lo necesario para hacer las dosis eran 840 ml de deido férmico al 65 % ;
el dcida ya dilufdo se colocd en bolsas de pldstico que contenfan toallas absorbentes, una vez
hecho esto, se sellé Ia bolsa por medio de una selladora de calor y asf se tuvo un mejor

transporte y almacenamiento de ellas,

Al tener hechas las bolsas de pldstico con dasis de 30 y 40 ml de dcido férmico se
colocaron conforme al orden decidida sobre los bastidores § y 6 aprox. de la cémara de crfa
y se hizo una incisidn triangular en la bolsa de aproximadamente 5 cin, para que se esparcicran

los vapores del dcido férmico dilufdo al 65 % .

La aplicacidn del tratamiento se sealizé con las medidas de seguridad recomendadas
como son el uso de overol color blanco, guantes de latex o piel, velo y una mascariila contra

gases toxicos .

Después de que se aplic6 ¢! dcido f6rmico en las colmenas fue recomendable esperar
de 10 a 20 min. para observar el comportamiento de fas abejas al contacto con los vapores del
dcido,



Los resultados obtenidos se analizaron por medio de las pruebas estadisticas de

Andlisis de Varianza, una Media Aritmética para obtener ls eficacia del producto empleado
(22).

Férmula:

X de dcaros mun, - N°de fearos Tx X 100
N® de dcaros m.n.

X = promedio
m.n.= muerte natural
Tx = tratados



DATOS GENERALES DE LA ZONA

El municipio a donde se llevd a cabo el presente trabajo se localiza en los 19° 19 min.
longitud norte y 98° 14", longitud oeste, a una altura de 2,252 metros sobre el nivel del mar.
Se divide ln ciudad de Tlaxcala, acho pueblos y tres barrios. Entre las localidades mis
importantes, destacan Tlaxcala de Xicoténcatl, Ocotl:in; San Esteban Tizatlin, San Lucas
Cupuhtelulpan y Santa Marfa Acuitlapilco (19). k

E! clima es subhimedo, mesotermo con régimen de Nuvias en los meses de mayo,
junio, julio y agosto; precipitacién pluvial anuai de 400 a 800 mm. Los meses mds calurosos se
presentan de mityo a junio. .La direccidn de los vientos en general es de norte a oeste-noreste;

otras caracterfsticas del chima son luvias torrenciales, heladas tempranas y fuertes. La -
temperatura media anual oscila entre los 12 y 26 C (19). -

‘Presenta tipo de suelos erasionados, en donde la vegetacidn es escasa, existen algunas

-~ zanas con vegetacidn tipo chaparral, drboles de alcanfor, tascate, pino, oyamel, pirul, capulin y

tepozan. Los deboles frutales de ta zona son durazno, ciruela, manzano, peral, nogal de castilla
y naranjo - (19). ‘
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RESULTADOS

Al estudiar los datos con ¢l Anilisis de Varianza se encontré  que  estadisticamente

fueron significativos (' P< .05 ) en donde se observé que los grupos fueron diferentes.

Obteniéndose que el grupo con mayor poreentaje de eficacia fue ¢l "B,

Los resultados ubtenidos en este estudio se resumen en los sipuicntes cuadros y

grificas:

Cundro N* {

Cuadro-N?2

Cuadro N°3

Graficas N9 1y2

Promedio de mortalidad de los
£rupos testigo,

Donde se observa que hubo
una disminucién de mortalidud
de lIn primera a la sexta seniina
con ( 267, 267,.141.5, 137.5,
116.5,137.7) respectivamente,

Promedio de mortalidad de los
grupos A (30.nt)y B (40 mi)

de deido férmico. Observdndose

en la segunda semana el_promedio
mis alto (213.6)-en el grupo "A"
"y del grapo "B" ¢n 1a cuarta semiana
(277.3). ’ c

Efieacia del deido férmico por

~ semana grupos-A y B. Donde
-s¢ observa la mayor eficacia
. en la quinta semana en aimbos

grupos (0% A) Y. (100% B).

" Dondese observa en forma

esqueimdtica lo mismo que én
el cuadroN? 3, :

-10-



DISCUSION

Como ya se dijo en el capitulo de introduccién la varroasis es de gran impontancia en fa
apicuttura pues afecta la economfa de los apicultores en la mayor parte del mundo.

En cuanto a los resultados obtenidds en el presente trabajo se observd en el cuadro #
1 el cual corresponde at promedio de mortalidad natural del grupo testigo, que éstaenla 'y
2% semana de trabajo fue de 267, en ta 3* semana bajo a 141.5 signiendo en forma decreciente
en los 3 Gttimos con 137.5,116.5 y 113.1 respectivamente,
En ¢l cuadro # 2 se observa que en Ta prinera semana del grupo "A” hubo un promedio de
mortalidad de 202.8 y fue en aumento en la 2%, 3%, 4* y 5% semana, siendo el promedio més bajo
en la 6" con 146.9; mientras que en ¢l grupo “B" se inicid con un promedio de 265,
aumentaiddo progresivamente de Ta 2° a la 4 semana y empezd a disminuir a partir de la 5*
semana, siendo el promedio mas bajoen la 6* con 196.2,
En el cuadro # 3 y graficas 1 y 2 se observa que en las Iras dos semanas tanto en el grupo
"A" como en el "B" los porcentajes de eficacia del deido fénmico son bajos, aumentando a

partir de la 3! semana y Hegando a los porcentajes mds altos en la 5% semana,disminuyendo

* nuevamente en 1a 6% Se puede decir que la dosis donde se obtuvieron mejores resultados de

eficacia fue de 40 wl aplicado cada 8 dias durante 5 semanas; comparando los tesultados de
este estudio con los mencionados por Hoppe © y por Wilson (23) posiblemehtc pbr que
utilizaron las mismas dosis obtuvieron una eficacia det 94 al %9 %; imientras que Bracey (2) y
Fries (7) manejardn dosis de 50 a 100 ml de dcido fénmico A una concentracion de 70 a 85 %
en perfodos mds cortos de tratamiento, obteniendo los mismos resultados que este trabajo;
por lo tanto se puede pensar que los resultados fueron similares debido a que sus rangos tanto

de mililftros como - de concentracién del deido férmico fueron elevados. Mutinelli también

‘obtuvo una eficacia " del deido fénvico de 89 u 95 %, é ulili_ié concentraciones de dcido

férmico al 60 % , pero éste no menciona la dosis que utilizd .

“1t-



Esto se puede justificar teniendo en cuenta lo mencionado por Anmstrong (1), Bailey
(2) los cuales dicen que se ven mds afectados los apiarios que se localizan en lugares con
temperaturas frias y el municipio de Acuitlapilco, Tlaxcala que fué donde se ubican las

colmenas tiene una temperatura media anual de 12 a 26 °C, con heladas tempranas y fuertes,

De los resultados obienidos se concluye yue el porcentuje mis alto de efecacia del
deido fonnico que se obtuvo fué en el grupo “A™ 80 % cu 1a quinta semana y en el grupo “B"
100 % en la quinta semana. , pudiéndose considerar al dcido férmica como una via econdmica

y eficaz para el control del dearo Virroa jacobsoni,
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CUADRO No. 1

0 de talidad de icaros
Promedio broni en el Grupo Testigo

X= Promedio
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CUADRO No. 2

Promedio de &caros Varroa jacobsoni muertos
por semana después del Tratamiento.

X = Promedio
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CUADRO No. 3

Eficacia del Acido Fé6rmico en los
Tratados

jacobsoni

Contra Varroa

% = Porcentaje de mortalidad de dcaros.
A= 30mi de Acido Fémmico.
B= 40m\. de Acido Fémico.



EFICACIA DEL ACIDO FORMICO SEMANAL
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EFICACIA DEL ACIDO FORMICO SEMANAL

SOBRE VARROA JACOBSONI
A DOSIS DE4Oml (GRUPO B)
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