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RESUMEN

El principal objetivo de los apicultores es obtener una buena produccién de miel.
para obtener una mayor fuente de ingresos. esto se logra teniendo un mayer namero de
abejas sanas y fuertes en las colmenas, que puedan recolectar una mavor cantidad de
néctar durante el pericdo de flujo. Es por esto que es de suma importancia el diagnéstico
y tratamiento oportuno de las diferentes enfermedades infecciosas v parasitarias que
sean exdticas y que pueden causar una gran perdida en el numero de colmenas durante
su propagacién por todo el pais. tal es el caso de la varroasis que es una enfermedad
parasitaria que fue detectada por primera vez en el estado de Veracruz en 1992 y hasta
la fecha se ha propagado a todos los estados de la republica afectando a gran cantidad de
abejas en apiarios y en estado silvestre causando deformaciones, debilitamiento ¥y un

menor periodo de vida en las abejas.

El presente trabajo experimental se realizé con el fin de evaluar e efecto de la
Alfa-metrina y la mezcla de Larrea tridentata con Bursera jonullensis, como tratamientos
alternativos para el control de la varroasis. Para elio se contabilizo el nimero de 4caros
que caian muertos en las laminas de recoleccién, de los 3 grupos de colmenas se les dio
8 aplicaciones con un intervalo de 15 dias entre cada uno de ellos. El grupo testigo se
coloco solamente la ldmina de recoleccién, para contabilizar e nimero de #caros
muertos de forma natural. después de las 8 aplicaciones se pudo observar que en las
laminas de recoleccion de las colmenas que se les trato con la Alfe-metrina hubo un
mayor nimero de dcaros muertos, mientras que en las laminas de las colmenas que se
trataron con la mezcla de Larrea-Bursera el nimero de acaros muertos que se
contabilizaron fue mucho menor y no se observo una diferencia con el nimero de caros
muertos recolectados por parte de las colmenas testigos, por lo que se recomienda & uso
de 1a Alfa-metrina durante los periodos que hay una menor postura por parte de la reina
y que en la zona no se presente un flujo de néclar. el cual permitira que un mayor
namero de parisitos estén fuera de las celdas para estar expuestas al medicamento v asi
romper e ciclo reproductivo de la varroa para poder controlar esta enfermedad.



1. INTRODUCCION

La riqueza floral de México, aunada a las condiciones climaticas existentes,
permiten que la apicultura sea una de las actividades agropecuarias con mayor desarrollo en
Meéxico. Esta representa una fuente importante de divisas a nuestro pais sin embargo, hay
muchos factores que frenan y amenazan el desarrollo apicola en el pais, entre los cuales se
encuentran los dafios causados por ios enemigos naturales de las abejas, como parésitos,
enfermedades y depredadores. De los parasitos mas importantes a nivel mundial es la
Varroa jacobsoni, que al inicio de su hallazgo se consideré como un parasitc habitual vy
benigno de las abejas asiaticas (dpis cerana y Apis dorsata) que solo afecta a los zinganos.

Cuando se introdujeron las razas europeas en asia estas resultaron mis sensibles al acaro ya
que no solo afectaba a la cria de zangano sino también afectaba a la de obrera, causando
una gran baja en el niimero de individuos y por lo tanto un disminucién de los productos
que de ellas se obtiencn. A partir de este primer contacto con las abejas europeas este
parisito se propagé rapidamente por  mundo con la ayuda del ser humano, causando gran
pérdida de colmenas y afectanda en forma negativa la produccion de miet en el pais donde
se establecia y siendo dificil su erradicacion.

En México fue detectada por primera vez en el estado de Veracruz en 1992, donde
se propago a todo el pais. Desde que la varroasis fue considerada como una enfermedad
grave de las abejas europeas, muchos investigadores y apicultores han tratado de
controlarlo con métodos quimicos, métodos fisicos, métodos de control biolagicos y asta el

empleo de plantas medicinales por parte de los apicultores con menores ingresos.

La Alfa-metrina es un piretroide, de los cuales son utilizados como insecticidas
desde hace tiempo, tienen un efecto de accion rapida de derribo sobre los insectos, aunada a
su baja toxicidad para los mamiferos y al no dejar residuos téxicos, es una de las mejores

opciones de los productos quimicos para el control de las varroas.

La Larrea tridentata y la Bursera jorullensis son dos plantas que se encuentran en

todo el pais y son utilizadas en la industria y en medicina. Algunos de los pequefios

apicultores las estin utilizan como tratamiento contra la varroasis ya que son mas baratas,



facil de conseguir y de facil aplicacion en las coimenas, que cualquier otro producto

comercial elaborado por los laboratorios.

En la actualidad es importante encontrar un tratamiento que sea eficaz y de facil
aplicacion para el control de la varroasis y que esta no cause grandes pérdidas a la

produccion apicola del pais.

1. 1. Objetivo
% Evaluar el efecto de la Alfa-metrina y la mezcla de Larrea tridentata con Bursera
jorullensis en el tratamiento y control de la varroasis en Apis mellifera.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2. 1. Varroa jacobsoni oudemans
2. 1. 1. Definicion y Nombre de la Enfermedad

Definicion: La varroasis es una enfermedad parasitaria gravé de las abejas meliferas,
causada por un &caro externo macroscopico que las afecta en sus diferentes estadios de
larvas, pupas y adultas siendo los zanganos los mas afectados, causando muertes en las
crias y provacando malfermaciones en alas, patas y abdomen, en las adultas al perforar el
cuerpo de las abejas para succionar su hemolinfa les produce constante irritacion y
debilitamiento general progresivo, que las predispone al ataque de otras enfermedades de
etiologia bacteriana, viral, micética, etc., con lo cual puede Ilegarse al exterminio de las
colonias (SARH 1988).

Nombre de la Enfermedad: Varroasis; Varroosis o Varroatosis (SARH 1988).

2. 1.2. Etiologia
En funcién de sus caracteristicas morfologicas, la clasificacion taxonémica del

agente causal de la Varroa es:

Filum: Arthropoda.

Subfilum; Chelicerata.

Clase: Arachnida.

Orden: Acarina.

Suborden: Parasitiformes.

Familia: Dermanyssidae.

Subfamilia: Varroinae.

Genero: Varroa.

Especie: Varroa jacobsoni oudenans (SARH 1988).
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2. 1. 3. Morfologia
El dcaro presenta un dimorfismo sexual y durante su vida pasa por los estadios de

huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto.

La hembra mide de 1.1 mm de largo por 1.6 mm de ancho tiene forma ovalada
parecida a un cangrejo y su color varia de marrén claro a marron obscuro, su cuerpo
esclerotizado esta cubierto por un tegumento quitinoso cubierto de numerosos pelos rigidos,
que le permiten fijarse al huésped y esta constituido por placas cuticulares. En su parte
ventral se observan 4 pares de patas gruesas cortas y el tarso de cada pata termina en una
ventosa con la que se adhiere al huésped. Los 6rganos sensitivos y sedas estan situados en
el primer par de patas de las cuales le sirven para detectar la presencia de abejas adultas. El
gnathosoma se encuentra en la parte anterior del cuerpo ligeramente salido, siendo los
pedipaldos los Grganos sensoriales, el orificio gnathosomal se abre entre los queliceros que
Juegan doble papel entre érganos sensoriales y mecanicos con los que perforan la cuticula
de las abejas, poseen ademas una faringe musculosa que les permite la succién de la
hemolinfa de los huéspedes al picar. En la parte distal posterior, se encuentra el orificio
anal, asi como los dos estigmas respiratorios en forma de placas ventrates (Jean-Prost.
2001).

El macho es considerablemente mas pequefio, mide 0.715 mm de largo por 0.700
mm de ancho. Su forma es esférica de color gris amarillento y a diferencia de la hembra su
cuticula esta poco esclerosada, son detritivoros ya que su aparato bucal no esta adaptado
para succionar hemolinfa, el dedo mévil de los queliceros esta transformado en érgano para
la transferencia del esperma. En su forma adulta las Varroas hembras y machos son
octapodas (Jean-Prost. 2001).

Los huevos tienen forma groseramente esférica, son de color blanquecino y estin

cubiertos por una capa transparente que contiene en su interior el vitelo y miden 0,5 mm.

La larva es hexapoda de color blanquecino y mide de 0.5 a 0.6 mm de diametro, en

la que se distinguen los quelicaros. La larva incapaz de alimentarse y moverse.



La fase de Protoninfa tiene una forma redondeada de color blanquecino y mide 0.7

mm, en esta fase es dificil distinguir los machos de las hembras (Jean-Prost. 2001).

La fase de Deutoninfa presenta ya las caracteristicas de las formas adultas, ia
hembra es ovalada un poco menos ancha y corta que las formas adultas, es de color
blanquecino-pardo y mide aproximadamente 1 mm, mientras que la forma del macho es

mas redondeada de color blanco grisaceo y mide 0.7 mm (Jean-Prost. 2001).

2. 1. 4. Ciclo Biolégico

El ciclo de desarrolla dentro de las celdas en el macho es de 6 a 7 dias y en la
hembra de 8 a 9 dias, llegando a vivir esta dltima sobre la abeja adulta, dos meses en el
verano y hasta cinco meses en ¢l invierno en las regiones templadas. La progenie de un
acaro hembra dependera del tiempo que permanezca cerrada la celda de la cria, en
promedié puede producir de 1 a 2 hembras por ciclo en una celda de obrera donde el
tiempo de oclusion es de 12 dias y de 2 a 4 hembras en una celda de zingano, debido a que
estas celdas permanecen cerradas 3 dias mas que las de las obreras. La celda de la reina
permanece cerrada solamente 7 dias, tiempo insuficiente para que los acaros hembras
alcancen la madurez sexual.

Estudios citogenéticos sobre el nimero cromosomico del acaro (2n-14) han
demostrado que es un sistema de reproduccion haploide (similar el de la abeja melifera). En

el cual las hembras son diploides y los machos haploides (Wolfgang. 2001).

Como se puede observar en la figura | el ciclo reproductivo de los acaros inicia at
penetrar la hembra fecundada a {a celda de una larva de abeja de 5 a 5.5 dias de edad, unas
horas antes de su operculacion, donde permanece sumergida en el alimento de la cria, hasta

que la larva de la abeja lo consume y liberando asi al acaro.
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La hembra se alimenta de la hemolinfa de la larva antes de iniciar la oviposicion, los
ovarios que al momento de penetrar la celda no estan aiin desarrollados, lo estan en dos dias

(inicia la postura depositando en la pared de la celda un huevo cada 30 horas).

El primer huevo es puesto aproximadamente 60 horas después de la operculacion de
la celda y dard origen a una hembra, los siguientes serin puestos a intervalos de unas 30
horas, dando origen el siguiente huevo a un macho y los demas daran origen a hembras. La
embriogénesis dura aproximadamente 48 horas, la larva es incapaz de alimentarse y
moverse, por lo cual no se considerada como parésito, posteriormente pasan al estadio de
protoninfa, antes de eclosionar su capa externa, en esta fase es dificil distinguir los machos
de las hembras. Esta empieza a alimentarse de la hemolinfa de la pupa de la abeja durante
varios dias para transformarse en deutoninfa, esta fase ya presenta las caracteristicas de las
formas adultas y tiene una duracién de 1 & 2 dias, aquellos estadios ninfales (proto y
deutoninfa) que dan lugar a hembras son parsitos mientras que los que corresponden a los
machos son detritivoros (Wolfgang. 2001).

Los acaros machos y estadios ninfales que no alcanzaron el estado adulto
permanecen en las celdas y mueren dentro de ellas, mientras que las hembras ya fecundadas
se fijan al cuerpo de las pupas y salen de las celdas con las abejas recién nacidas. Para el
acaro hembra son necesarios cuando menos de 4 a 13 dias o hasta un mes para madurar

sexualmente y tener la capacidad de ovipositar en una nueva celda.

Los dcaros hembras permanecen adheridos & las abejas adultas (obreras, ZzAnganos)
pasando de una a otra durante 4 a 18 dias donde continiian causando dafic alimentandose de
hemolinfa. Después de este tiempo se desprende de la abeja para entrar en otra celda y
comenzar otra vez su ciclo reproductivo (ISSN 1992).

Se presume que los acaros son incapaces de reproducirse en alguna otra especie de
insecto, sin embargo, pueden vivir temporalmente fuera de colmenas inhabitadas, tanto en
flores como en otros insectos que se alimentan del néctar de las flores. El lento desarrollo

de la infestacion por parte de la Varroa es un factor a favor def apicultor (SARH 1988).



2. 1. 5. Patogenia

La Varroasis es una enfermedad parasitaria de evolucion lenta, después de que una
celmena fue infesiada son necesarios de 3 a 5 afios para que el 20 al 30 % de las abejas
estén parasitadas y se observen los primeros signos de la enfermedad. La duracion del
periodo prepatente de la varroasis es de por lo menos dos afios a partir de la introduccion de
uno a varios acaros hembras en la colmena, los cuales no influyen en el funcionamiento
normal de la colonia. Esta primera fase de infestacion baja (2 %). o el estadio inicial de la
enfermedad, permanece clinicamente imperceptible por lo que el apicultor no detecta el
dafio pudiendo comprobarse solo mediante un profundo examen de la cria. Durante el curso
de la infestacion, el nimero de acaros por abeja aumenta, cada obrera o zingano puede

portar de 5 a 12 4caros respectivamente, los cuales pueden observarse sin dificultad
(Wolfgang. 2001).

En la abeja adulta, la hembra de Varroa ejerce una accion mecinica e irritativa ya
que los acaros se fijan a 1a region ventral del abdomen entre los esternitos abdominales con
sus patas se sujeta a las sedas del huésped y se alimenta de hemolinfa atravesando las
secciones mas delgadas de las membranas intersegmentales con ayuda del dedo mévil
marcadamente puntiagude de sus queliceros. La cantidad de hemolinfa absorbida por el
acaro en dos horas sobre una obrera es de 0,08 a 0,14 mg lo cual representa entre el 0,07 y
0.12% del peso total de la obrera. La longevidad de la abeja infestada disminuye a solo 13
dias, si la abeja fue parasitada en los primeros dias de su desarrollo larvario (Wolfgang.

2001).

Debido a la mortalidad de la cria y de las obreras altamente infestadas se presenta
uni desorganizacion de la estructura social de la colonia lo cual contribuye & su
desaparicion. Las lesiones en la cuticula de las abejas ocasionadas por los écaros
generalmente dan entrada a infecciones secundarias. Con frecuencia vienen asociadas a la
varroasis otras enfermedades de las abejas ya que el acaro actia como vector de otros
agentes patoégenos (loque Americana, paralisis cronica. Nosema, Bacillus, Streptococcus,
diversos virus, etc.,), lo cual contribuye a debilitar y finalmente acabar con la colonia

(Wolfgang. 2001).



2. 1.6. Epizootiologia

En el afio de 1904 en la ista de java del archipiélago de indonesia, E. Jacobsoni,
descubrio el dcaro de la Varroa parasitando a las abejas Apis cerana y su clasificacion se
debe a A. C. Qudemans en el mismo afio. En 1912 H, buttel Reepen, describid los
diferentes estadios del acaro en ninfas de zanganos en sumatra. Por medio de la practica de
explotacion apicola trashumante, el desarrollo de la apicultura moderna ¢ industrial, asi
como comercializacién de nicleos de abejas y abejas reinas que se realizan entre los paises
de un continente a otro, eilo ha permitido la diseminacion de la varroa al transportar abejas
infestadas, de un pais a otro, fue asi como a partir de 1958 se detectd su presencia en
Rusia; en 1960, en china; afectando a Apis mellifera y posteriormente a paises europeos y
norte de Africa; en 1971, se introdujo en América del sur; en 1987, se detecto en los
Estados Unidos y en 1992 fue detectada por primera vez en México, en el estado de
Veracruz. (Wolfgang. 2001).

La presencia de la varroasis esta en funcién de diversos factores ambientales y de
susceptibilidad racial. Los factores ambientales intervienen en la medida que influyen en el
comportamiento de la colonia. La infestacion se incrementara durante la actividad de cria
de las abejas y disminuird cuando no haya disponibles abejas inmaduras para su desarrollo.
Se han observado variaciones estacionales en las tasas de infestacion del acaro, con un
elevado incremento en primavera, en otofio y una reduccion en verano. En los climas frios
y templados la poblacion del acaro aumenta hasta el grado de llegar a acabar con la colonia,
mientras que en los climas tropicales la infestacion gradualmente se mantiene a niveles
tolerables causando una reduccion en la reproduccién pero sin acabar con la colonia. (Jean-
Prost. 2001).

La especie de abeja juega también un papel importante en el desarrollo de la
infestacion, ya que en Apis cerana el dafio que produce Varroa jacobsoni no es tan grave,

pues unicamente s¢ puede desarrollar y reproducir en la cria de Zangano, ya que el periodo
de oclusion de la celda de la cria de las obreras es corto y los acaros no alcanzan el estado
adulto. En Apis mellifera, el desarrollo de estos parasitos se puede completar tanto en las

celdas de obreras como en las de zinganos, llegando a desaparecer la colmena cuando la



infestacién es alta y en otras especies como Apis dorsata y Apis florea no se tiene

informacidn. Se considera que en la abeja Apis mellifera variedad Scuteliota v Adansoni

{abejas africanas), presentan cierta resistencia a la Varroa. En el estudio de la dinamica de

la evolucion de la Varroasis, es preciso tener en cuenta las zonas climaticas en que

evoluciona, sistemas de manejo y explotacion apicola, densidad de colonias y razas de

abejas, para las campafias contra epizodticas {Keith. 2001).

2. 1. 7. Diseminacién de 1a Enfermedad

La propagacion de la Varroa ocurre sobre todo en climas tropicales y subtropicales

siendo mas alarmante en las zonas templadas. En las épocas frias se reduce su propagacion

estabilizandose gracias a la temperatura interna de la colonia. Esta enfermedad puede

propagarse de una region a otra o de un pais a otro de la siguiente forma:

a)
b)

c)

d)
€)

% De colmena a colmena dentro del apiario.

A través de los Zanganos que tienen entrada libre en la colmena.

Por abejas que entran equivocadamente a otra colmena al regresar del
campo.

Por mal manejo del apicultor que intercambia cuadros durante el manejo del
apiario.

Por pillaje de otras colmenas.

Por estar colocadas las colmenas muy préximas entre si.

% De un apiario a otro.

a)
b)
c)
d)
e)
H

Por los zanganos que lleguen de colmenas infestadas.

Por abejas extraviadas.

Por pillaje de otras colmenas.

Por tntroduccion de reinas o sus cortes y también de enjambres.

Por traslado de colonias de apiarios infestados a zonas no contaminadas.

Por introducir cuadros parasitarios a apiarios libres del acaro.

< De un pais y region a otro.
pasy

a)

b)

Por movilizacicnes incontroladas de abejas reinas, sus cortes, de zanganos o
de material biolégico apicola contaminado.

Por migraciones de enjambres silvestres (Jean-Prost 2001).
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2. L. 8. Signos Clinicos de la Enfermedad

Al principio de la infestacion no se observa ningln signo clinico visible en las
colmenas, ya que el nimero de acaros es muy reducido para causar un dafio aparente en
ellas y para ser detectadas muy facilmente por el apicultor, es hasta dentro de 2 a 3 afos

después de la infestacion que se pueden observar los primeros signos de la enfermedad.

En los casos graves en las abejas adultas se observan abejas muertas junto a la
colmena, algunas otras se arrastran sobre las hierbas, también se pueden observar abejas
con malformaciones en cabeza, alas, patas y abdomen, la irritacidn que causa este parasito
sobre las abejas obreras y los zanganos, provoca en ellas movimientos desordenados de
agitacion al tratar de desprenderlas de su cuerpo. En las celdas de cria de obreras y
zanganos, se¢ observan larvas y ninfas muertas con deformacién en los opérculos y
perforacion de los mismos, en ocasiones las celdas de cria presentan signos parecidos a los
de la Loque europea, con cria slateada e irregular ilegando a aparecer una masa blanca de
larvas de abejas que salen de las celdas después de una grave infestacion. Los bordes de los
opérculos se abservan irregulares, con manchas blanquecinas en las paredes de las celdas
que son producto de los deshechos del 4caro, las larvas muertas muestran diferentes grados
de descomposicién desprendiendo un mal olor. La colonia afectada por Varroa, se debilita
asi paulatinamente facilitando la invasion de otras enfermedades causadas por virus,
bacterias, etc, como ia Loque Americana, Paralisis crénica, Nosema y otras que se

observan en su punto mas critico al final del otofio (Jean-Prost 2001).

1. 1. 9, Diagnéstico Clinico

Este puede efectuarse con base en la presencia de los signos clinicos ya descritos y
en los cambios morfologicos de las abejas, perc especialmente en la identificacion de la
Varroa. Un diagnéstico oportuno puede evitar pérdidas cuantiosas a la apicultura. El
diagnostico clinico se debe iniciar en ef campo con la abservacion cuidadosa de la actividad
de las colonias, se buscaran abejas enfermas o muertas fuera de la colmena. Cuande la
infestacién esta avanzada, se observan a simple vista los dcaros parasitando a las abejas
obreras y zanganos, con movimientos rapidos en la parte dorsal y ventral de las abejas
(SARH 1988).
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A continuacion se enlista algunos de los métodos utilizados mediante el cual se
puede efectuar una evaluacion cuantitativa de la Varroa:

< Examen de las abejas adultas.

o,
L

Examen de las crias en el panal.
Examen de los desechos de la colmena.
Aplicacién de humo de tabaco.
Método anestésico.

< Método con calor (SARH 1988).

L
L3 .3

*,
L]

2. 1. 10. Diagnéstico Diferencial

El acaro Varroa jacobsoni puede confundirse con el piojo de la abeja, Braula
coecca, parsito externo perteneciente a la familia Braulidae, que es un diptero que se
distingue con dificultad de la Varroa, debido a su parecido tamafio y semejanza de color. Si
se examina con una lupa, las diferencias son claras. El pigjo ¢s un insecto que tiene tres
pares de patas, estd desprovista de alas, es globosa, de celor rojo pardo obscuro y mide de
1.2 a 1.5 mm, mientras que varroa es un aracnido, tiene cuatro pares de patas y la estructura
de su cuerpo es completamente diferente, tiene forma ovalada parecida & un cangrejo y su

color varia de marrén clare a marron obscuro (Philippe 1990).

La infestacién de larvas y ninfas por Varroa hace obligatorio el efectuar un
diagnostico diferencial con la logue europea y loque americana, que son enfermedades
infecciosas producidas por bacterias. La loque europea o peste benigna es causada por
Melisococcus plutén. 1.a loque americana o peste maligna, que causa en la cria elevada
morbilidad y mortalidad, es producida por Bacillus larvae (Wolfgang. 2001).

2. 1. 11. Prondstico

Es critico debido a la evolucién de la enfermedad y la incertidumbre de los
resultados de los tratamientos sobre todo si no se aplican a tiempo en los primeros dias al
detectarse los signos de la enfermedad (SARH 1988).
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2. L. 12. Tratamiento

Una vez confirmada la presencia del parasito se plantea el dificil problema de
controlar la infestacion. El control de la parasitosis se basa en conseguir niveles de
presencia del parasito que estan por debajo del umbral de peligrosidad, es lo que algunos
han llamado convivencia activa y esto se trata de lograr con diferentes métodos biolagicos,

fisicos y quimicos (Wolfgang. 2001).

Métodos Biolégicos

En el caso concreto de la varroasis se trata, por lo general de técnicas apicolas que
eliminan cantidades importantes del parasito aprovechando la circunstancia de que éste
necesita encerrarse con la cria de la abeja para poder reproducirse. Se han propuesto varios
métodos naturales o biologicos, para el control de este parésito en una colmena, los cuates
reducen los niveles de infestacion y limitan la difusion de los acaros:
% Eliminar la cria operculada de zinganos.
% Confinar la postura de la reina a un solo bastidor.
% Interrumpir la cria de abeja enjaulando a la reina durante 21 dias.
% Seleccionar lineas de abejas con un tiempo de desarrollo pupal reducido.
% Seleccionar y criar lineas de abejas con un alto comportamiento de limpieza.
% El uso de agentes patgenos.

< El empleo de polvos de origen vegetal.

La accién biologica ain esta en estudio y se trata de encontrar un organismo que se
comporte como enemigo natural de la Varros, un manejo natural por parte del apicultor
para reducir la infestacion o bien de producir abejas hibridas resistentes al acaro, por ahora
esto sigue siendo una mera posibilidad la cual no se debe descartar para el control de la
varroasis (Wolfgang. 2001).

Métoedo Fisico
El método fisico para control de la Varroa, se basa en la termoterapia y consiste en

introducir las abejas vivas en una jaula v colocarlas en una cAmara termostatica, sobre un
papel blanco, durante 15 minutos a 45°C. Si se encuentran infestadas las abejas por Varroa

Aacobsoni, os acaros caeran sobre el papel blanco donde se pueden colectar facilmente para

13



su identificacion y conteo. Las abejas pueden tolerar temperaturas elevadas durante corto
tiempo, no asi los acaros. Este método es laborioso e impractico, por lo que los métodos

quimicos son [os que mas atencién dedican los investigadores (Wolfgang. 2001).

Métodos Quimicos

No existe hasta la fecha un solo método totalmente efectivo para controlar la
infestacion por Varroa jacobsoni. El control quimico de la varroasis, se basa en la
aplicacion de diversos productos acaricidas, los cuales se han clasificado como: polvos
sistémicos, aerosoles y fumigantes. Hay acaricidas que tienen una actividad parcial que
fluchia entre el 50% y el 99%. Los resultados obtenidos por investigadores y apicultores
mediante el empleo de ellos son variables y contradictorios, ya que para algunos el
resultado de la aplicacion del acaricida ha sido satisfactorio y para otros no. El resultado del
tratamiento puede variar, dependiendo de diversos factores: clima, estacion del afio, raza de
las abejas, grado de infestacién y cantidad de cria ocluida (Wolfgang, 2001).

El empleo de productos quimicos para el contro! de la varroasis no es recomendado
por la mayoria de los investigadores, debido a las consecuencias negativas que produce su
uso, si no se emplea la dosis correcta:

< Pueden morir las abejas adultas o la cria.
<% Los acaros pueden adquirir resistencia al producto empleado.
“* Residuos en los productos de la colmena (la miel, polen. cera y propdleos).
% Los acaricidas existentes solo llegan a los dcaros que se encuentran
adheridos a las abejas adultas.
% Los acaros que se encuentran dentro de las celdas no reciben los efectos del

icaricida y sobreviven al suspenderse el tratamiento (ISSN 1992).

Nuamerosos acaricidas han sido sometidos a ensayo para luchar contra la varroasis,

en el Cuadro 1. Se mencionan algunos de los principales productos quimicos utilizados.
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Muchos tratamientos quimicos que se han recomendado resultan nocivos para las abejas y
el dafio que han provocado a las colonias de abejas desde que se inicia su empleo ha sido
atribuido a la Varroa jacobsomi. En los paises afectados, se recomienda al apicultor llevar un
registro de los grados de infestacion de sus colmenas. Si la poblacién de Parroa jacobsoni
permanece relativamente baja durante varios meses, el tratamiento no se justifica (Jean-Paul
2002).

Hay que subrayar que el empleo de los producios quimicos aplicados de forma razonable
constituye un alivio, pero no la solucién del problema de la Varroasis, en el fondo no se puede
olvidar de una accién unilateral, basada unicamente en métodos quimicos, que puede conducir a
un callejon sin salida, como han puesto de manifiesto las experiencias conseguidas en el control
de plagas. A largo plazo la solucién sélo podré lograrse con una abeja que sea resistente a la
varroasis. $6lo de esta manera surge la posibilidad de prescindir definitivamente de la aplicacion

general de medicamentos en la apicultura (ISSN 1992).

2. 1. 13. Prevencion
Los organismos internacionales especializados en Salud Animal, estiman que es necesario
tomar medidas urgentes para prevenir la propagacion de la Varroasis en varios paises. La lucha
contra la Varroasis es tarea dificil y requiere la aplicacion de un conjunto de medidas que deben
ser observadas por todos los sectores sociales como son:
En los paises donde la enfermedad ya ha sido diagnosticada
% La realizacion de sistemas bien organizados de profilaxis 6 erradicacion de la enfermedad.
*+ El apoyo en los trabajos de investigacion sobre métodos de control contra la varroasts.
** Se deberan respetar las disposiciones cuarentenarias y medidas contra epizoGticas

% Se deberan evitar la trashumancia y movilizacién incontroladas de colmenas infestadas.

Los paises que no tienen la enfermedad

xS

b

El intercambio de material biolégico apicola, debe hacerse entre paises libres de varroa.

*,
o

% Ante la amenaza de la introduccion de Varroa, deberan reforzar las disposiciones y

medidas de control sanitarios.
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*
e

La realizacion de muestreos significativos en los apiarios.

% La presencia de un caso positivo de varroasis, serd motivo de la aplicacion de medidas
sanitaras de erradicacion seguidas de cuarentena y desinfeccion.

% El intercambio de material biologico apicola, debe de hacerse entre paises libres de

Varroa y con sus certificados de origen expedidos por autoridades oficiales (SARH 1988).

2.2 AHa-metrina
2. 2. 1. Principio Activo

La Alfa-metrina pertenece a la familia de los piretroides y que se esta empleando por parte
de algunos apicultores para el control de la Varroasis y cuyo registro todavia esta en tramite.

2, 2. 2, Origen y Composicidén Quimica

Los piretroides son insecticidas de contacto obtenidos de la cabezas florales de
Crysanthemum cinerariaefolium y se han usado como insecticidas desde la antigiiedad. Las
variedades de flores que crecen en los altiplanos de Kenya producen las proporciones mis altas
de ingredientes activos; también comercialmente se cultivan en el Caucaso, Iran, Japon, Ecuador
y Nueva Guinea (Barbera 1989).

Los piretroides se obtienen a partir de flores secas del crisantemo, por medio de la
extraccién con querosina o dicloruro de etileno vy el extracto se concentra por destilacién al vacic.
En general, todos estos compuestos pueden considerarse, en principio como derivados de un
macleo findamental cuya formula general es:

H;C CH;
\/
\ Nl

C=CH-CH-CH-C-0-X
/
R,
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El radical R en las piretrinas naturales es el metilo (-CHz) mientras el radical R, puede

ser un metilo, Originando asi el Ilamado acido crisantémico & bien el grupo carbometoxi (-

COOCH;) que da lugar al acido pirétrico. En las piretrinas naturales y algunas sintéticas, el grupo

X corresponde a un alcohol de estructura general (Barbera 1989).

2, 2. 3. Informaciéa Genersl y Accién Insecticida

Los piretroides deben su importancia a la notable rapides de su accién de derribo que tiene
sobre insectos voladores, aunado a la muy baja toxicidad para los mamiferos, debido a su rapido
metabolismo a productos atoxicos. De este modo, a diferencia del ddt, el piretroide no es
persistente y no deja residuos toxicos, que puede ser la razon por la cual este insecticida no tiende

a desarrollar poblaciones de insectos resistentes.

Los piretroides son utilizados para combatir plagas en alimentos almacenados y también
contra los insectos caseros e industriales. Las atomizaciones con aerosoles son excelentes
insecticidas domésticos debido a su accion rapida y segura. Sin embargo, una de las desventajas
principales de ellos es su falta de persistencia, especialmente en su uso contra plagas en la
agricultura, debida a su inestabilidad ante la presencia de la luz y del aire. Frecuentemente los
insectos se pueden recuperar si han sido expuestos a una dosis subletal de piretroide, lo que
quiere decir que este compuesto debe ser mezclado con pequefias cantidades de otros
insecticidas, para asegurar que los insectos no puedan recuperarse (Barbera 1989).

No se sabe mucho sobre como los piretroides producen ese "derribo” instantineo en los
insectos voladores, mientras que muestran por lo general una toxicidad baja para los mamiferos.
Su accibn primaria es sobre el sistema nervioso y algunos estudios histologicos han revelado una
desorganizacion extensiva en los tejidos nerviosos. La capacidad de los insectos tratados para
recuperarse de los efectos de dosis subletales de los piretroides se debe a la rapida
desintoxicacion enzimatica in vivo probablemente por medio de mezclas de oxidasas
microsomicas (Barbera 1989).
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Los piretroides afectan tanto al sistema nervioso central como al periférico de los insectos
tratados causando hiperexcitacion y paralisis con pérdida de coordinacidn, convulsiones,
postracion y muerte. La aplicacidn de concentraciones mayores de piretroides dic como resultado
el blogueo total de la transmision nerviosa, La actividad insecticida de los piretroides muestra un
coeficiente de temperatura negativo, son mas potentes a temperaturas bajas. Por otro lado, la
descarga repetida producida por la aletrina en la cuerda nerviosa de la cucaracha mostrd un
coeficiente de temperatura positiva, indicando que es improbable que este efecto sea el causante
de la actividad insecticida. La accion bloqueadora de los piretroides en la transmision nerviosa
muestra, sin embargo, un coeficiente de temperatura negativo debido probablemente, a un
aumento en la desintoxicacién a mayores temperaturas y ésta es la causa principal de su accién
insecticida (Coats 1982).

Finalmente, cabe comentar también la aparicion de resistencia, pues a pesar de su
introduccion reciente los piretroides han mostrado gue pueden inducir resistencia en los insectos
y uno de los primeros en que se ha detectado ha sido la mosca doméstica, tanto para las piretrinas
naturales como las sintéticas y también varias plagas agricolas han desarrollado estirpes
resistentes, problema que ha sido objeto de varios estudios (Barbera 1989).

2.2. 4. Modo de Aplicacién

La forma de aplicar la Alfa-metrina, es colocando 4 ml det producto en una lamina
metalica de color blanco que se esparce con la ayuda de una pequefla brocha por toda la
superficie, después con la ayuda del ahumador se introduce por la piquera de la colmena,
dejandola durante 24 hr, dentro de la colmena se desprenden los vapores del medicamento con la
ayuda de la temperatura que hay dentro, estos vapores suben y afectan a todas las varroas adultas
que estin sobre las abejas causando el desprendimiento y su muerte, después de transcurrir las 24

hr se retira la limina con la ayuda del ahumador y observandose el niimero de varroas muertas.

20



2. 3. Larrea tridentata

2, 3. 1. Qlasificacién

Nom. Cientifico: Larrea tridentata.

Nom. Comin: Gobernadora, Hediondilla (Son.); Falsa alcaparra (Son., San Luis Potosi); Guamis
{San Luis Potosi, Chihuahua).

Sinonimias: Covillea tridemata, Zygophyltum tridentatum, Larrea mexicana (Martinez 1990).

2. 3. . Familia y Caracteristicas

Pertenece a la familia de las Zygophyflaceae, es un Arbusto de 1 a 3 m de altura, muy
ramoso, con hojitas estipuladas, opuestas y encorvadas, como de 1 cm.; brillantes por estar
cubiertas de una capa de resina. Las flores son amarillas de 8-10 mm, con 5 pétalos y 10
estambres; el ovario piloso y las semillas alargadas y un poco encorvadas. Toda la planta despide
un olor penetrante y tiene sabor amargo (Martinez 1990).

2. 3. 3. Distribucidéa

Aproximadamente el 25% de la superficie total de la Repiblica Mexicana esta cubierta
por el arbusto, localizandose en los terrenos aridos e infértiles para la agricultura. Se encuentra en
abundancia en San Luis Potosi, Coahuila, Durango, Chihuahua, Zacatecas, Sonora, Baja
California, Nuevo Leon, Tamaulipas, Querétaro, Guanajuato, Aguascalientes, Jalisco y también
al Suroeste de los Estados Unidos, donde se le llama creosote bush. La Larreq cuneifolig es una
especie de la misma familia a la que pertenece la gobernadora (Zygophyliaceae), cubre grandes
extensiones de territorio drido de Argentina, de esta planta se aislo también acido
nordihidroguayarético, ademas de once flavoides (Martinez 1990).

2.3. 4. Composicion Quimica

De ella se han aislado el antioxidante acido nordihidroguayarético y varias flavonas.
Tratadas por el éter de petroleo, dieron 1.088 % de una resina amarilla, después por el éter
sulfirico s obtuvo 6 % de otra resina de color oscuro, tratadas por éter sulfirico directamente se
obtuvo 13 % de resinas. Tratada por alcohol después de haberla tratado por los disolventes
anteriores, dio todavia 12 % de una resina negruzca y también contenia tanino.
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Un estudio minucioso de la cera de Larrea ha sido realizado por los grupos de
investigadores de los departamentos de Botanica de las Universidades de Illinois y Texas.
Mediante dicho estudio se encontro que ta gobernadora proporciona mediante extraccion con éter

de petroleo una cera con pf. 75-76° (Campos 1979).

El espectro en la Resonancia Magnética Nuclear (RMN) revelo que la cera de Larrea esta
formada solamente por esteres de icidos grasos con alcoholes primarios de cadena larga, por lo

que su estructura queda representada por la fdrmula siguiente:

CHj - (CHp)x - CH; - O - CO - CH; - (CHp)y - CHj
d ¢ a b c d

En donde el metileno "a" se vio en el espectro de la RMN como triplete sobrepuesto; los
metilenos "c” se vieron a 1.27 ppm como un pico ancho y los metilos "d" aparecen como tripletes
distorsionados. Por espectrometria de masas se reveld la existencia de ésteres con pesos
moleculares de 816, 788, 760 y 704, correspondientes a Csg H 5 04, Cs4 Hygg O3, Cs3 Hjgq O3,
Cso Hjgp O3 y Cyg Hyg O,. Cuando la cera se saponifico, la mezcla de 4cidos y alcoholes se

analizé por cromatografia en fase vapor y se encontré que los alcoholes eran de tipo primario con

un nimero par de atomos de carbono (Cy4 a Cyg, ¥ Cyg), los acidos grasos también fueron de

nimero par de dtomos de carbono y variaron entre C;5 a Cyg (Campos 1979).

2, 3. 5. Principales Productos y Utilizacién

Su principal producto es la resina que se extrae de las hojas, ¢! boton de la flor se emplea
como condimento, Se usz en medicina, en la Industria, Contiene el acido norhidroguayarético, el
cual se utiliza como conservador de aceites y grasas comestibles (antioxidante) y como
desincrustante de materias salinas en calderas cuando se usa agua de mala calidad. La resina
también se emplea para fabricar barnices, jabones y grasas para calzado, asi como para la

extraccion de fenoles que sirven de base para la fabricacidn de pinturas, plasticos y fungicidas.
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El cocimiento mediante 6 g de las hojas por 250 ml de agua se usa en fomentos para las
escoriaciones y heridas de la piel. El cocimiento de 10 g Para | litro de agua, se emplea para
baflos y fricciones contra los dolores reumaticos y como antiséptico. La misma infusion la
utilizan contra la disuria (dificultad para orinar), también se dice que el cocimiento disuelve los
clculos renales y vesicales. Se le atribuyen propiedades contra los disturbios gastricos y las
enfermedades venéreas (Martinez 1990).

2. 4. Bursera jorullensis

2. 4. 1. Clasificacién

Nombre cientifico: Bursera jorullensis.

Nombres Comiln: Linaloe, Xochicopal, Copal, Copal blanco, Copal de penca o Cugjiote
(Martinez 1990),

2. 4, 2. Familia y Caracteristicas

Es de 1a familia de las Burseraceae, que consta de 20 géneros y aproximadamente 600
especies la mayoria de América tropical y Noreste de Africa. Son arboles de 5 a 6 m de altura, de
corteza papiracea, Con una secrecion resinosa o aceites arométicos; hojas altemas (rara vez
opuestas), pinnadas, bipinnadas o rara vez simples, raquis frecuentemente alado, sin estipulas;
flores bisexuales o unisexuales (plantas poligamodioicas), actinomorfas, pequefias, usualmente
solitarias o en paniculas, perianto biseriado. caliz y corola imbricados o valvados, 3-5 sépalos
unidos en la base, 3-5 pétalos o ausentes, alternos con los sépalos, generalmente separados, disco
presente algunas veces unidos al cdliz; estambres 1-2 series de nimeros igual o el doble del
nimero de los pétatos, hipoginos, libres, algunas veces desiguales, los exteriores opuestos a los
pétalos, anteras 2 celdas, dehiscencia longitudinal; pistilo 1, ovario sepero, 2-5 loculos y carpelos.
estilo 1 a veces ausente, estigma lobado tantos como los carpelos; Cuando hay flores pistiladas
presentan estaminodios; fruto de 1-5 semillas, con ¢ sin epicarpio, en ocasiones una cipsula

tardiamente dehiscente (Martinez 1990),
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2. 4. 3. Distribucion

En México se localiza desde Durango hasta Puebla, también en Morelos, Colima,
Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Forma parte del bosque tropical caducifolio y del
bosque espinoso (Martinez 1990).

2. 4. 4. Principales Productos y Utilizacion

Su principal producto es la esencia de lindloe que se obtiene por destilacion de la madera.
Esta esencia aromatica se utiliza como base para |a fabricacion de perfumes y como tratamientos
topicos contra neuralgias y piquetes de alacran se emplea la resina para el tratamiento de
enfermedades uterinas y para preparar ungiientos, también se aspira el humo contra el dolor de
cabeza, hablando del copal se dice que es una goma caliente, casi en tercer grado, y de naturaleza
algo desecante y astringente, de virtud y facultad resolutiva, de suave y estimado olor, quita el
dolor de cabeza, usindola en zahumerio y io mismo hace el tronco del arbol y la raiz cuando
procede de causa fria, cura el ahogamiento de la madre y lo mismo hacen cuantos géneros hay de
copal (Martinez 1990).



3. MATERIAL Y METODOS
3. 1. Localizacién

El apiarioc de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, U.N.A M. esta ubicado en la
carretera Cuautitlin — Teoloyucan Km. 2.5, en el Estado de México; pertenece al municipio de
Cuautitian Izcalli. Tiene una altitud media de 2,250 m.s.n.m., se localiza a una latitud de 19° 41"
00" norte con longitud 49° 11' 60" oeste, con un clima C (w) templado subhimedo con iluvias en
verano (INEGI 2004).

3. 2. Diseiio Experimental

Se aplico un disefio experimental en bloques al azar con tres tratamientos y 8 repeticiones
{Carmona 2002); para la distribucion de los tratamientos se seleccionaron 27 colmenas al azar,
dividiéndolas en 3 grupos de 9 colmenas cada uno. Cada tratamiento se aplico con un intervalo de
15 dias.

Modelo:
Vi =1+ Bi+ Tj + Eig

En donde:
Yijx = Numero de icaros muertos por colmena.
1 = Representa la media general.

B; = Representa el efecto de blogues.
(i =1, 2....9 colmenas)

T; = Representa el efecto de tratamiento.
(j =1, 2, 3 tratamientos)

Ejjx = Representa el evror aleatorio
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3. 3. Tratamientos
Los tratamientos consistieron en;
a) Alfa-metrina.

b) Larrea tridentata con Bursera jorullensis (Gobernadora y Copal).

c) Testigo (sin tratamiento).

La Alfa-metrina se aplicé en una lamina metdlica 4ml esparciéndose por toda ella con la
ayuda de la brocha, luego se introdujo dentro de la colmena a través de la piquera dejandola
dentro durante 24 hrs. Después se recogié y se identifica la lamina con el niimero de colmena y

con ayuda de una ldmpara con lupa se identificaron y contabilizaron el nomero de varroas.

Larrea tridentata y Bursera jorullensis se molieron y se pesaron, 10g de Larrea y 5g del
extracto de Bursera los cuales se colocaran en una torunda de gasa. En la lamina se coloco la
vaselina solida en toda la superficie, luego se introdujo dentro de la colmena a través de la
piquera, mientras que la torunda con €l tratamiento se colocd dentro del ahumador cuando se
inicia su combustion se aplico el humo por la piquera, luego se colocd la tablita de madera
tapando la salida durante 10 minutos para que ef humo tuviera un mejor efecto sobre Ia varroa,
después se quito la tablita y la lamina se dejo durante 24 hrs., después se quitd y se identifico la

lamina y con la ayuda de la lampara con lupa se contabilizaron el nimero de varroas.

En el testigo solamente se coloco la lamina con vaselina sélida por la piquera dejandoia
durante 24hrs, después de este tiempo se recogid, identificandola con el nimero de la colmena y

con la ayuda de la lampara con lupa se contabilizaron el niimero de varroas.

3.4. Andlisis de la Informacién

El nimero de icaros muertos por colmena se caracterizd de acuerdo a su media y su
varianza. Se obtuvo el Indice de Repetibilidad (IR) respecto al niimero de Acaros muertos por
colmena en cada muestreo para obtener el Valor Mas Probable Promedio (VMPP) en cada
colmena. En IR se aplico un disefio completamente al azar para una vez despejado los

compoenentes de varianza obtener el IR (Carmona et al. 1999).
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LR = ]02(; + 02m1

2

OF
En donde:
o’ = varianza genética,
6’gqr= varianza abierta no removible
o’ = varianza fenotipica
o’ = varianza del error + (0% + 0 cpr)
vapp = X, + [ 2R ()]
l+(n-DIR
En donde:

X, = representa el promedio del apiario.

n. = niimero de muestreos efectuados en cada colmena.

IR = Indice de Repetibilidad obtenido en cada tratamiento.
X; = el promedio de acaros muertos en cada colmena.

Se utilizé el procedimiento de Tukey con un nivel de significancia 0.05 para la

comparacidn de media entre los tratamientos (Carmona 1999).

4. RESULTADOS
4. 1. Interpretacion Estadistica

En los cuadros del 2 al 10 se puede observar el nimero de &caros muertos de las colmenas
de los 3 tratamientos en las 8 aplicaciones, también se puede observar la comparacion de medias
de los grupos, asi como el valor promedio mas probable de los tres tratamientos, observandose
que en las colmenas tratadas con Alfa-metrina, el nimero promedio de acaros muertos con
respecto a los otros tratamientos fue mayor, con 175 4caros, mientras que las colmenas tratadas
con Larrea-Bursera el mimero promedio de icaros muertos fue de 36 acaros ligeramente mayor

que las testigo cuyo nimero promedio fue de 28 acaros muertos.
En los cuadros 11 y 12 en el andlisis de varianza y en la comparacion de medias se puede

observar que existe una diferencia significativa (p > 0.001) entre las colmenas tratadas con Alfa-

metrina con respecto a las que se trataron con Larrea-Bursera y con las colmenas testigos, en
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estos dos cuadros se observd que el tratamiento con Alfa-metrina es el mas efectivo de los
tratamientos con un namero promedio de varroas muertas de 175 acaros, mientras que en las
colmenas tratadas con Larrea-Bursera se observaron 36 acaros muertos y solo 28 acaros muertos

en las colmenas testigo.

Cuadro 2. Namero de Acaros Muertos por Colmenas Tratadas con Alfa-metrina.
Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena

44 2 54 20 63 56 64 57 48
216 135 639 185 711 133 310 372 21

388 1060 13 9 187 0 13 11 76
161 500 66 97 500 74 44 56 352
197 494 510 126 292 52 275 206 7

80 461 55 34 210 6 70 i 225
44 179 282 86 74 2 125 50 90
35 178 120 83 99 1 70 60 270
18 221 84 253 42 14 115 20 360

Promedio General = 175.1 I. R. = 0678

Cuadro 3. Comparacién de Media Dentro del Grupo Tratado con Alfa-metrina,
Asi como el Valor Mas Promedio Probable.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza  VMPP
Colmena 44 8 1139 142.4 15664.3 153
Colmena 2 8 3228 403.5 94064.3 330
Colmena 54 8 1769 221.1 55111.5 206
Colmena 20 8 373 109.1 6253.5 130
Colmena 63 8 2115 264 .4 53963.1 236
Colmena 56 8 282.0 352 23093 80
Colmena 64 8 1022 127.7 11702.8 143
Colmena 57 8 776 97 16472.3 122
Colmena 48 3 1401 175.1 20863.5 175

Cuadro 4. Analisis de Varianza en el Grupo Tratado con Alfa-metrina.
Origendelas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados  libertad  los cuadrados F Probabilidad para F

Entre

Colmenas 764625.25 8 9557815 311 0.005 2.089
Error 1934833.37 63 30711.64

Total 2699458.62 71

VG + Venr= 810831

VF =38819.95

IR =0.208
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Cuadro 5. Namero de Acaros Muertos por Colmenas Tratadas con Bursera - Larrea.

Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena

26 35 50 30 27 28 45 55 61
10 10 35 35 4 78 30 43 162
17 6 30 16 7 52 10 18 128
4 13 8 5 4 86 4 0 18
25 26 87 68 1 49 36 25 116
6 6 19 5 6 41 9 0 89
20 6 i3 109 16 21 38 5 31
118 5 47 159 219 29 46 15 4]
27 0 11 112 30 8 8 13 25
Promedio General = 36 4 I R.= 0.569

Cuadro 6. Comparacién de Media Dentro del Grupo Tratado con Bursera -
Larrea, Asi como el Valor Mis Promedio Probable.

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza VMPP
Colmena 26 8 227 284 1382.5 32
Colmena 35 8 72.0 3.0 614 21
Colmena 50 8 250 31.2 686.5 33
Colmena 30 8 512 64 3314 52
Colmena 27 8 287 359 5562.7 36
Colmena 28 g 364 455 721.4 42
Colmena 45 8 181 226 274.5 29
Colmena 55 8 119.0 149 206.7 24
Colmena 61 8 610 76.2 3011.9 59

Cuadro 7. Anilisis de Varianza en el Grupo Tratado con Bursera - Larrea.

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F  Probabilidad para F

Entre

Colmenas 3142098 8 3927.62 2.32 0.029 2.089

Error 106552.49 63 1691.30

Total 137973.47 71

VG + Venr =279.53

VF = 1970.84

IR =0.141
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Cuadro 8. Nimero de Acaros Muertos en las Colmenas Testigo.

Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena Colmena Coimena Colmena

15 3 51 13 24 14 37 5 25
78 34 11 56 17 7 38 69 111
119 49 34 16 36 3 63 84 24
12 34 16 4 2 12 28 2 26
129 63 7 3 7 12 14 45 29
15 12 25 4 1 23 11 46 7
BO 18 0 22 2 4 15 54 9
30 31 8 3 14 12 16 29 97
16 12 7 1 4 26 10 17 65

Promedio General =283 LR = 0742

Cuadro 9. Comparacion de Media Dentro del Grupo Testigo, Asi como el

Valor Mas Promedio Probable.

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza VMPP

Colmena 15 g 479 599 2304.4 52

Colmena 3 8 253 316 3219 31

Colmena 51 8 108.0 13.5 123.1 17

Colmena 13 8 109 13.6 348 8 17

Colmena 24 8 33 10.4 1419 15

Colmena 14 8 99 124 69.4 t6

Colmena 37 8 195 244 3345 25

Colmena 5 8 346 43.2 720.5 39

Colmena 25 8 368 46 1607.1 41

Cuadro 10. Andlisis de Varianza en el Grupo Testigo.

Origende las Sumade Gradosde Promedio de los Valor eritico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F  Probabilidad para F

Entre

Colmenas 20556.22 8 2569.52 3.87 0.001 2.089

Ermor 41803.72 63 663.55

Total 6235994 71

Vg + Vanr =238.24

Vf=901.79
IR =0.264



Cuadro | 1. Analisis de Varianza de jos 3 Tratamientos.

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 122530.3 612651 295 0.000
Bloques 8 13606.7 1700.8 08 0.597
Error 16 33168.3 2073.0
Total 26 169305.4
C. V=5702%

Cuadro 12. Cuadro de comparacion de medias.

Tratamiento Media

Alfa-metrina 175 a
Bursera - Larrea 36.44 b
Testigo 28.11 b

Nivel de significancia = 0.05, Tukey = 55.39, Valores de tablas
(0.05), (0.01) = 3.65, 4.78

En la figura 2. Se puede observar que entre los muestreo del 1 al 8 hay dos puntos
descendentes en el cual se observa una disminucién en ef nimero de varroas muertas, teniendo
sus miximos en los muestreos 1, 4 y 8 en los 3 tratamientos. en el muestreo 1, como fue la
primera aplicacién de los tratamientos, habia gran nimero de acaros sobre las abejas adultas,
mientras que en los muestreos 4 y 8 se observa una mayor cantidad de acaros recotectados que no
fueron afectados en la primera aplicacién, esto se puede explicar a partir del ciclo reproductivo de
la varroa que pasa toda su reproduccion y postura dentro de las celdas operculadas, en estos 2
muestreos hay mayor cantidad de varroas muertas porque son individuos adultos que salieron de
las celdas operculadas con las abejas recién nacidas y que durante los muestreos 2, 3, 5,6, y 7
estaban protegidos de los tratamientos y fueron expuestos a estos cuando salieron de las celdas,
asi se corté el ciclo de vida de estos parasitos y también se puede observar en esta grafica que el
tratamiento con Alfa-metrina es el que mejores resuitados dio al contabilizar un mayor nimero de

parasitos muertos por muestreo,
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S. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observo que el tratamiento con Alfa-
metrina fue el més efectivo con un nimero promedio de 175 acaros muertos durante el
experimento, con respecto a esto Wolfgang (2001) sefiala que los tratamientos quimicos
son los mas utilizados por su efectividad, pero tienen el problema de que pueden dejar
residuos en los productos apicolas si no se comoce bien la forma y frecuencia de
administrarlos, Jean-Prost (2001) también describe que el uso desmedido de estas
sustancias puede provocar resistencia por parte de las varroas. El tratamiento con Larrea-
Bursera se promedio 36 acaros muertos; con respecto a esto Wol{gang (2001) seffala que
las sustancias naturales y métodos biotécnicos exigen mas experiencia en sus usos ya que se

cuenta con la ventaja de no dejar residuos en los productos.

Jean-Prost (2001) destaca la importancia del uso de los tratamientos durante los
periodos de escasez de cria operculada cuando las varroas pueden ser mas vulnerables a los

tratamientos y asi tener una baja infestacion en las colmenas.

Se cree necesario continuar este trabajo con otros que indiquen la efectividad de los

tratamientos con un nimero mayor de aplicaciones.

Se deben hacer trabajos en buscar otras cantidades de la mezcla de la Larrea y la

Bursera para encontrar una mejor dosis para el control de la varroa.

Se sugiere utilizar cualquier tratamiento contra la varroasis en periodos de baja
postura de las abejas ya que hay un mayor nimero de acaros fuera de las celdas y se puede
prevenir la contaminacion de los productos de las colmenas, principalmente la miel que es

mas consumida por las personas.
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6. CONCLUSIONES

% La Alfa-metrina fue el tratamiento mas eficaz, con un nimero promedio de 175
acaros muertos, observandose una diferencia significativa (P>0001) respacto al

tratamiento con Larrea-Bursera v al testigo.
< El tratamiento con Larrea-Bursera tuvo un nimero promedio de 36 acaros muertos,

ligeramente mayor con relacién al testigo con 2B acaros muertos; sin embargo la

diferencia no es estadisticamente significativa.
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