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RESUMEN

El experimento se realizd durante el periodo productivo 2004, desde el 18 de Agosto al 30 de
Diciembre del 2004, en el apiario experimental del Campus Norte de la Universidad Catolica de Temuco.
El cual se encuentra ubicado a 351° con respecto al Norte, de acuerdo con la proyeccion UTM en el Huso
18H 713. 598 m. (para el eje de las X), y en la coordenada 5.713.422 m. (para el eje de las Y), a una altura
de 143 metros sobre el nivel del mar segun el Sistema de Posicionamiento Global GPS., Comuna de
Temuco IX Region, Chile. Donde se evaluo dos modelos de pisos trampas para el control del acaro
(Varroa jacobsoni Oud.), sobre la abeja (Apis mellifera L).

Para la realizacion del experimento se contd con 5 pisos trampa antivarroa modelo de tubo (AVT)
y 5 pisos trampa antivarroa modelo de malla (AVM), los que fueron ubicados en la parte inferior de las
colmenas. Se utilizaron 10 colmenas modelo Langstroth sometidas a manejo moderno. El disefio
experimental fue completamente al azar y los pisos trampas antivarroa (AV) distribuidos aleatoriamente
en las colmenas.

Los parametros analizados fueron; la caida natural del acaro y la caida inducida por la aplicacion
de un producto acaricida; de este modo se obtuvo, la eficacia de cada uno de los pisos y la variacion en los
niveles de infestacion de Varroa sobre la abeja Apis mellifera.

El método de evaluacion fue el conteo de la caida diaria de acaros, el que fue complementado con
la toma de muestra de abeja adulta y de cria, las que se realizaron en 3 fechas: 1) Muestra de abeja adulta
y de cria, el 18 de Agosto del 2004, al comienzo del experimento, 2) Muestra de abeja adulta y de cria, el
30 de Noviembre del 2004, antes de aplicar el producto quimico, 3) muestra de abeja adulta y de cria, 30
de Diciembre del 2004.

La caida natural de varroa entre el periodo comprendido del 18 de Agosto al 30 de Noviembre del

2004, demostré que no hubo diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la caida natural de



varroa de ambos modelos de pisos trampa AV, con un a= 0,531. Las caidas naturales durante los 105 dias
fueron de 1.296 y de 1.079 varroas vivas, para los pisos trampa AV de Tubo y de Malla respectivamente.

Los resultados obtenidos de acuerdo a la caida natural de varroa durante los tltimos 30 dias (1 de
Noviembre al 30 de Noviembre del 2004), demostraron que no hubo diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a la caida natural de varroa en ambos modelos de pisos trampa AV, con un o=
0,478 , no obstante el piso trampa AVT presentd una mayor caida natural de 994 4caros vivos con
respecto al piso trampa AVM con 842 acaros vivos. Sin embargo, esto no fue valido en términos de la
eficacia, pues se obtuvieron eficacias de 19,76% y 15,87% para los pisos trampa AV de malla y de tubo
respectivamente, con relacion al total de acaros de las colmenas equipadas con ambos modelos de pisos
trampas.

Este estudio puede ser utilizado como referencia para los apicultores que deseen incorporar este
dispositivo, como una alternativa de control fisico o una alternativa complementaria dentro del control

integrado del 4caro, siendo valido para futuras investigaciones.

SUMMARY

The experiment was carried out during the productive period, from August 18 to December 30 of
2004, in the experimental apiary in North Campus of Catholic University of Temuco, which is located
351° about north, following the UTM in the spindle 18H 713. 598m. (for the X axis) , and in the
coordinate 5.713.422m. (for the Y axis), in an altitude of 143m above the sea level according to GPS,
municipality of Temuco, IX Region, Chile. Here we test two models of flat traps to control the mite
Varroa jacobsoni Oud. , over the honeybee (Apis mellifera L.).

For the development of the experiment we used 5 tube model (AVT) antivarroa flat traps and 5
mesh model flat traps (AVM), which were located in the inferior part of the hives. We used 10 Langstroth
type hives to undergo modern management. The experimental design was completely random and the
antivarroa (AV) flat traps randomly distributed in the hives.

The analyzed parameters were; natural mite fall and the fall produced by acaricide application; in
this way we obtained, the effectiveness of each one of the flat traps and the change in the varroa
infestation levels over honeybee Apis mellifera.

The evaluation method was the count of daily mite fall, which was complemented with the
samples taken from adult honeybee and brood, which were taken in 3 dates: 1) Adult bee sample in
August 18 of 2004, at the beginning of the experiment, 2) Adult bee and brood sample in November 30 of
2004, before the apply of the acaricide, 3) Adult bee and brood sample in December 30 of 2004.



The natural mite fall in the period between August 18 to November 30 2004 showed that there
was not differences statistically significant about natural mite fall in both models of flat traps, with an a =
0.531. The natural mite all during the 105 days were of 1.296 and 1.079 alive mites for the tube AV and
mesh flat traps respectively.

The results obtained according to the natural mite fall during last 30 days ( November 1 to
November 30 of 2004), shown that there was not differences statistically significant in the natural mite fall
in both models of flat traps, with a = 0.478, however the AVT flat trap present a superior live mite fall
(994 alive mites) in comparison the AVM flat trap with 842 alive mites. However, this wasn’t valid in
terms of effectiveness, because we obtain efficacies of 19,76% and 15.87% for the mesh and tube flat
traps respectively, according to the total of mites in the hives equipped with both models of flat traps.

This study could be used as a reference for beekeepers who want to include this device as an
alternative of physic control or as integral management control for the mite, being valid to future

researches.

INTRODUCCION

El uso del piso trampa AV se basa en la observacion de que cerca del 20% de los acaros varroa,
(madres y crias) que emergen de las celdas, con las abejas adultas recién criadas caen de estas abejas al
fondo de la colmena en los primeros 3 dias después de nacer. Esta caida natural de acaros generalmente es
causada porque las abejas se limpian asi mismas y entre ellas. Segiin Goodwin y Van Eaton (1999), esta
porcidon de acaros que se desprende no podria regresar a la colonia. Chapleau (2003), coincide con que una
porcion grande, aproximadamente el 20% de los dcaros varroa en una colonia se une a las abejas adultas.
Goodwin y Van Eaton (1999), también sefialan que, cuando una colonia esta en plena produccion, solo el
15% de los acaros estan en las abejas adultas.

Chapleau (2003), afirma que el piso trampa AV parece también aumentar la eficacia de
tratamientos varroacidas, su uso podria retrasar el desarrollo de la resistencia del acaro a los tratamientos
quimicos y reducir naturalmente la varroa utilizando periodos prolongados de tiempo como indicadores
del nivel de infestacion de la colonia.

El porcentaje de la reduccion de las poblaciones de varroa que pueden ser alcanzadas con el uso
del piso trampa AV es actualmente el tema de discusion. En otros paises varios estudios han aportado
resultados variables. En Chile el piso trampa AV nunca ha sido evaluado bajo las condiciones de la IX

Region.



Experiencias del piso trampa AV de tubos

Segun Le Pabic, citado por Berkelaar, Davis y Cox (2001), el principio del piso trampa AV,
proviene del hecho de que pueden encontrase colonias silvestres de abejas meliferas libres de varroas en
areas altamente infestadas, lo que hace suponer que muchas varroas se caen de la colonia y de esta forma
se eliminan al no tener un medio para regresar. Al contrario, en una colmena comun las varroas no tienen
ningun problema para volver a su ambiente inicial.

Segun experiencias de Le Pabic, citado por Berkelaar, Davis y Cox (2001), el piso trampa AV
elimina toda necesidad de tratamiento quimico. Las varroas no son totalmente eliminadas con el piso
trampa AV, pero quedan en una cifra tan baja que no son dafiinas. En el peor de los casos, tendria que
hacerse solo un tratamiento por afno, por lo que el uso del piso trampa AV se justifica en términos
econdmicos. Por otro lado Melinor (2004), afirma que se elimina la resistencia del acaro a los productos
quimicos, al caer el 100% de la varroa, tanto viva como muerta al exterior de la colmena. Le Pabic (2003),
menciona que resultados obtenidos contra la varroa por este tipo de piso, indican que seria preferible usar
el piso trampa AVT a la tradicional piso trampa AVM, por que las varroas no pueden subir si caen. El
autor también afirma que no hay mortalidad por carencia de cuidado en las colonias; el aerodinamismo
impide el enfriamiento de la colonia, las corrientes estan quebradas por la curva de los tubos y pierden sus
intensidades a diferencia de un cajon con piso trampa AVM en los meses de invierno.

Por otro lado, las experiencias realizadas en Chile en la Region Metropolitana, con pisos trampa
AVT, por la empresa apicola Melinor (2004), han demostrado que este piso favorece tanto la extraccion
del agua que efecttian las abejas para la maduracion de la miel, como la eliminacion del agua producto de
la condensacion de la temporada invernal, ya que por principio fisico la masa de aire frio tiende a bajar a
diferencia de los pisos convencionales de madera en que la humedad permanece por mas tiempo
provocando un mayor desgaste de energia de las abejas, con lo cual se disminuye la incidencia de hongos,
bacterias u otros microorganismos daiiinos.

Segun Le Pabic (2002), cada tubo esta ubicado bajo cada marco de la colmena, con un espacio de
3,5 mm. entre tubo, el mismo autor asegura que todos los espacios entre tubos estan situados exactamente
donde se evacua la basura de la colmena y donde caen los 4caros de varroa. Ademads la circulacion
moderada de aire trae a la colmena factores de salud para la colonia y menos trabajo para el apicultor.

Melinor (2004), senala que los tubos son malos conductores de la temperatura por lo tanto son
buenos aislantes térmicos, en mediciones periddicas de temperaturas en verano se registraron temperaturas
maximas constantes de 35 °C + 0,1, al interior cuando la maxima exterior de la colmena a pleno sol era de
44 °C y en invierno se registraron temperaturas minimas de 28 °C cuando la temperatura minima exterior

de la colmena era de —2,8 °C. Lo cual demostrd que la ventilacion no afecto la temperatura de la colmena.



Experiencias del piso trampa AV de malla

Berkelaar, Davis y Cox (2001), mencionan que en ensayos realizados por el Dr. Horn, los pisos
trampa AVM abiertos utilizan un marco firme de madera con una malla, de 8 alambres por pulgada, en
lugar de una base de piso sélido convencional. Pero debido a una mayor ventilacion, debe reducirse el
tamafio de la entrada en la piquera. La aplicacién de este modelo de piso trampa AV presenta ventajas y
desventajas.

El intercambio constante de aire significa que es probable que ocurra menos condensacion, de
modo que hay menos probabilidades de que crezcan hongos en los panales. El piso trampa AVM abierto,
también permite que las varroas y los desechos caigan fuera de la colmena. Con la desventaja que en los
experimentos del Dr. Horn el consumo de alimentos fue de 10 - 15% mayor con el uso del piso trampa
AVM, pero no hubo efecto adverso en las colonias Berkelaar, Davis y Cox (2001). Segun Horn (1987), la
razon para esto es que en colmenas con piso abierto en invierno (Septiembre- Abril) se incrementa la
pérdida de calor. La mantencion del rango de temperatura en invierno se compensa a través del
incremento de la actividad muscular.

Una ventaja segin Parkman (2002), es que la supervision de la infestacion del parasito es un
componente importante de cualquier programa de manejo integrado. Este piso trampa constituye un
mecanismo facil para supervisar y detectar la presencia de Varroa en las colonias, permitiendo decidir si la
colonia necesita tratamiento, generando un ahorro en tiempo y en dinero al no tener que realizar tantos
tratamientos preventivos, disminuyendo con ello la contaminaciéon quimica en los productos de la
colmena.

Clark (1999), plantea que los pisos trampa AVM acoplados a las colmenas, permiten la caida de
acaros fuera de la colmena. La pérdida creciente de varroa aumenta la eficacia de cualquier acaricida o la
fuerza de reduccion de la varroa sin productos quimicos, siempre que las abejas sean lo bastante buenas en
quitarse los acaros de si mismas, lo que concuerda con Chapleau (2003), quien afirma que el piso trampa
AVM promueve el comportamiento natural de separacion de la abeja y un proceso de seleccion de abejas
podria desarrollar mas lejos este comportamiento por lo cual, la dependencia de tratamientos quimicos se
puede reducir de manera importante si es que no se elimina.

Clark (1999), a través de una comunicaciéon personal con Calderone, informé que entre un 25 a
60% de las varroas en colonias sin tratar fueron recogidas por laminas pegajosas ubicadas bajo los pisos
trampa AVM en un periodo de cuatro semanas, sugiriendo que los pisos trampa AV, generan una

reduccion porcentual similar a los tratamientos quimicos.



Chapleau (2003), menciona que tras una investigacion de 14 meses realizada por Webster, se
demostré una reduccion altamente significativa del 70% de la poblacion de varroa con el piso trampa
AVM.

Segun Chapleau (2003), el funcionamiento del piso trampa AVM ha variado segun los sitios y el
apiario, es posible que ciertos factores ambientales afectaran su eficacia, por lo tanto son necesarias mas
investigaciones para comprender mejor este aspecto. Los posibles factores son el efecto térmico y el
probable efecto de la localizacion del apiario, linaje genético, la fuerza de la colonia en primavera y su
nivel de la infestacion al principio de la estacion. Por ende, para controlar el efecto térmico Chapleau
(2003), afirma que el piso trampa AVM nunca se debe utilizar con su fondo abierto ya que esto conduce a
bajar la temperatura del nido, dando por resultado las condiciones ideales para el desarrollo de la varroa.

Chapleau (2003), indica que el factor térmico fue de gran importancia en el experimento realizado
en Québec, con el piso trampa AVM, debido a que la importante diferencia en los resultados globales
obtenidos en 2000 (29,2% mas 4caros varroa) y 2001 (el 37% menos acaros varroa) para el subgrupo
AV., sugieren una confirmacién de la negativa influencia térmica asumida en las pruebas del 2000. En el
2000, todos los pisos trampa AVM fueron usados con el fondo abierto mientras que en 2001, los pisos
trampa AV fueron usados con el fondo cerrado.

Chapleau (2003), menciona que las referencias en la literatura cientifica, confirman que las
condiciones de temperaturas mas bajas propician el desarrollo de las poblaciones de varroa. El autor opina
que un periodo de tiempo mas largo en la etapa de cria, resultd de una temperatura mas baja, favoreciendo
un aumento en el indice reproductivo de la poblaciéon de varroas. Segin Chavez y Garcia (2001), existe
una menor temperatura en las celdas de zadnganos, porque estan en los bordes del panal, facilitando la
multiplicacion del parésito.

Webseter, Thacker y Vorisek (2000), mencionan que el incremento de los acaros caidos vivos en
clima calido (sobre 30°C) indica que la eliminacién de estos dcaros seria mas factible bajo estas
condiciones. Segin Kraus y Velthuis citados por Chapleau (2003), quedo demostrado mediante pruebas de
laboratorio donde se determind que 33°C era la temperatura optima para la reproduccion del 4caro varroa.
Por lo cual, estos autores sugieren que los apicultores adopten las practicas que ayudan a colonias a
mantener la temperatura del nido de cria en 35 °C.

Chapleau (2003), informé que al realizar un muestreo a seis colmenas para evaluar una mortalidad
natural durante un periodo de 24 horas, se observd que el 16% de &caros varroas que cayeron estaban
vivos. Otros autores Webster et al (2000), concluyeron que el porcentaje de los acaros varroa caidos vivos
vario del 39% al 50%, cuando el acaricida no esta siendo usado.

Segun Chapleau (2003), una proporcién significativa de los acaros de varroa que caen después de

la aplicacion de las tiras de Apistan® todavia estaban vivos. Al usar un piso convencional, estos acaros



podrian reintegrarse en la colonia antes de ser potencialmente muertos o desalojados otra vez. Contando
el numero de varroas caidas en laminas plasticas de muestreo en dos colmenas, 24 horas después de la
aplicacion de Apistan®, el autor ha observado que el 40% y el 49% respectivamente (promedio del 44%)
de los acaros caidos, todavia estaban vivos. Todos estos acaros varroa caidos se eliminan de la colmena
después de su primera caida con el uso del piso trampa AVM y no pueden reproducirse. Esto podria
derivar en un tratamiento acaricida mas efectivo.

De este modo el piso trampa AVM ejerce un impacto positivo en el tratamiento varroacida, segin
Webster et al (2000), la resistencia de este acaro al acaricida es quizas el problema mas serio que
enfrentan los apicultores en Europa y América del Norte.

Las experiencias del uso del piso trampa AVM en combinaciéon con tratamientos quimicos
realizadas por Ellis, Delaplane y Hood (2001), mencionan que Apistan® proporciond un 100% de control
en Carolina del Sur y por el contrario en Georgia, proporciond un 0% de control en presencia del piso
trampa AVM. Las colonias tratadas con Apistan® en Georgia, experimentaron un promedio de control de
acaros de 44,3% esto sugiere que, existe resistencia de los acaros en Georgia al Apistan® (Fluvalinate).
Un fendémeno documentado en Europa y otras regiones de EE.UU. por Milani, en 1999. Los presentes
datos sugieren que en caso de resistencia un piso trampa AV podria ayudar a compensar la reduccion de la
eficacia del acaricida.

En el presente trabajo, se pretende como objetivo general, evaluar el uso del piso trampa AV
como un control fisico para el acaro Varroa jacobsoni. y tiene como objetivos especificos calcular la
eficacia, determinar los niveles de infestacion en cria y abeja adulta, y la relacion entre los factores

ambientales (temperatura y humedad) con la caida de varroa en los distintos modelos de pisos trampa.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se utilizaron 10 pisos trampas AV, 5 pisos trampa AV modelo de tubos (AVT) y 5 pisos trampa
AV modelo de malla (AVM), los que fueron acoplados en la parte inferior de las 10 colmenas modelo

Langstroth, a las que previamente se les retiro el piso convencional.

Especificaciones Técnicas del Piso Trampa AV de Tubos

Piso trampa AVT segiin Melinor (2004), fue construido con tubos transparentes de polipropileno,
lo que le confiere atoxicidad certificado por Bureau Veritas Quality international (ISO 9001) DVGW

Alemania, Responde a normas Chilenas e Internacionales.



Los tubos tienen un perimetro circular de 8,3 cm y una longitud total de 49 cm, hay 13 tubos los
cuales estan insertos en un marco 51 x 41 cm, la longitud aproximada interna del marco es de 46,5 x 36,6
cm, la superficie interna del marco es de 1.701,9 cm?® (4rea de pantalla), el marco se acopla perfectamente
con la colmena de tipo Langstroth.

El piso cuenta con un fondo cerrado de madera, sobre la que es puesta la lamina de plastico

impregnada con una pelicula de vaselina liquida, para poder fijar y contar la caida de los acaros.

Especificaciones Técnicas del Piso Trampa AV de Malla

El piso trampa AVM tiene una longitud de 58 x 42 cm, una superficie total de 2.436 cm’, es
fabricado usando la malla Jolly, la que es fabricada por la empresa Tenax (sitio web: www.tenax. net), la
malla es de color gris y con un tramado de 2 mm, la malla esta inserta en el marco cuya longitud interna es
aproximadamente de 46 x 37,8 cm, por lo tanto la superficie interna del marco es de 1.738,8 cm® (area de
pantalla).

El piso cuenta con un fondo cerrado de madera, sobre la que es puesta la lamina de plastico

impregnada con una pelicula de vaselina liquida, para poder fijar y contar la caida de los acaros.

Caracteristicas en comun para los dos modelos de pisos trampa AV

Los dos modelos de pisos trampa AV van fijos, al igual que todas las partes de la colmena
Langstroth por lo tanto no hay necesidad de pegarlos con clavos o tornillos a las colmenas. Ambos
modelos de pisos trampa AV presentan una distancia de 4 cm de altura entre la pantalla de los pisos

trampa y el fondo cerrado, el orificio de las piqueras es de 1 x 5 cm de longitud.

Materiales de campo: 10 Colmenas modelo Langstroth, 5 Pisos trampa AV de tubos (AVT), 5 Pisos
trampa AV de malla (AVM), Laminas plasticas de fondo para recuento de acaros, Vaselina liquida,
Materiales apicolas (buzo, velo, guantes, ahumador), Termohigrometro, Acaricida Bayvarol®.

Materiales de laboratorio: Lupa biocular, Programa Estadistico SPSS 10. 0.
Métodos
Funcionamiento de los pisos Trampas

Los pisos trampa AV pueden ser usados con un fondo abierto o con un fondo cerrado. El primer

método parece mas practico en el contexto de un apiario comercial, pero para nuestros propositos se



utilizé la segunda opcidon, ambos tratamientos tenian un cajon con fondo cerrado protegido, sobre este
cajon se puso una lamina plastica removible de polietileno, esta lamina cubierta de vaselina fue retirada

diariamente para el conteo de acaros.

1) Evaluacion de la eficacia de los pisos trampas

Para el calculo de eficacia se consideraron los ultimos 30 dias de caida natural, periodo
comprendido del 1 de Noviembre al 30 de Noviembre del 2004, en el cual la poblacién de varroa registro
un aumento.

Tras realizar la toma de muestra de abejas adultas y cria, el 30 de Noviembre del 2004. Se aplico
un tratamiento quimico con Bayvarol ®, de acuerdo a las indicaciones del fabricante, para el control de los
acaros en cada una de las colmenas, segiin de Ruijter y Van den Eijnde (1991) la eficacia media del
Bayvarol fue del 99,69%. De esta manera se obtuvo una caida total del 99% de acaros por los 30 dias
siguientes a su aplicacion, el conteo de acaros se efectiio hasta el 30 de Diciembre del 2004 en cada
tratamiento o modelo de piso. Para obtener la eficacia de los pisos trampa AV, se debio contar la caida

diaria de 4caros tanto vivos como muertos; la eficacia esta dada por la siguiente formula:

Porcentaje N° Varroas Vivas Piso Trampa AVT 6 AVM
de = x 100

Eficacia (N° Varroas Muertas Con Bayvarol + N° Varroas Vivas Piso Trampa AVT
0 AVM - N° Varroas Caidas Muerte Natural)

Figura 1. Formula de eficacia, Adaptada de Flores et al.,1996

2) Infestacién de varroa en abeja adulta, cria y caida natural
Consistié en determinar los porcentajes de infestacion de abejas adultas y cria en tres fechas, el
18 de Agosto, el 30 de Noviembre y 30 de Diciembre del 2004, en cada una de las colonias, con pruebas
sencillas de diagndstico de acuerdo a la metodologia sefialada por Vandame (2000).
Se procedi6 a efectuar los conteos diarios de la caida natural de acaros, desde el 18 de Agosto al 30
de Noviembre de 2004, en forma ininterrumpida a una hora determinada obteniéndose de esta forma la

caida por muerte natural del acaro y la caida por pérdida de agarre a la abeja.
3) Registros de temperaturas y humedad relativa de las colmenas en forma diaria

Se llevo un registro de temperatura y humedad relativa con la finalidad de establecer una relacion

entre los factores ambientales y la caida de acaros, para cada uno de los modelos de pisos trampa AV.
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El registro de temperatura y humedad se efectio a las 12:00 horas PM. durante todo el
experimento. Para ello se utilizd un termohigrometro digital que entrega la temperatura en °C y el
porcentaje de humedad relativa del apiario experimental, temperatura °C y humedad relativa de cada una
de las colmenas a la altura del piso trampa AV, en la abertura por donde se retiran las bandejas con

vaselina, para el conteo de acaros.

RESULTADOS

Se tomo la caida de varroa viva de los ultimos 30 dias para someterlos a la prueba de analisis
estadistica no paramétrica Kruskal-Wallis, con el fin de determinar si es que existen diferencias
estadisticamente significativas y principalmente tomar estos datos como referencia para el calculo de
eficacia que debe realizarse con el equivalente de los 30 dias siguientes a la aplicacion del producto
quimico de control de varroa. Dicha prueba nos entreg6 un o= 0,478 con un (p > 0,05), se acepta la
hipétesis nula por lo tanto no exciten diferencias estadisticamente significativas al comparar la caida
promedio por dia de varroas vivas entre ambos modelos de pisos trampas AV y al observar la Figura 2 y el

Cuadro 1.
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Figura 2. Caida promedio/ Dia, entre los dos modelos de pisos trampa anti- varroa.

En la Figura 2. Al observar las varroas caidas vivas para el periodo comprendido del 1 Noviembre
al 30 de Noviembre del 2004. Se aprecia una mayor dispersion en la caida promedio de varroa del piso
trampa AVT. El 50% de los datos se concentra aproximadamente desde las 3 a las 9,4 varroas caidas para
el piso trampa AVT y desde las 3,6 a las 7,6 varroas caidas para el piso trampa AVM. Las medianas de

ambos tratamientos estan desplazadas hacia abajo, por lo tanto hay una asimetria positiva. Las medianas
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de las varroas caida vivas para dicho periodo es de 5,3 para el piso AVT y 4,5 para el piso AVM, en
cuanto a la minima promedio de varroa caida esta es de 1,6 varroas por dia para ambos tratamientos, la
diferencia se observa en las maxima o valores tipicos mas grandes indicados por los bigotes de las cajas,
siendo de 18,2 y 12 varroas vivas para los tratamiento de AVT y AVM respectivamente. Por lo tanto al
reproducir el experimento, en iguales condiciones y durante el mismo periodo del afio, valores tipicos
similares de caida de varroa vivas debieran repetirse. En el Cuadro 3 se aprecia promedios de 6,6 y 5,6

varroas caidas vivas para los pisos AVT y AVM respectivamente.

Cuadro 1. Resumen con estadisticos descriptivos de la caida promedio por dia de varroa para

ambos tratamientos, para el periodo comprendido del 1 de Noviembre al 30 de Noviembre del 2004.

Modelo de piso trampa Desviacion Estandar | Error Experimental

Piso Trampa AV Tubo + 4,2106 0,7687

Piso Trampa AV Malla + 2,8643 0,5229

*Valores con letras iguales indican que no hay diferencias estadisticamente significativas segin la

prueba estadistica no parametrica de Kruskal Wallis 0,478 al 5%

Una vez aplicado el Bayvarol®, se procedié a contar la caida de varroas durante 30 dias, segun
de Ruijter y Van den Eijnde (1991) para obtener el 99% de los acaros por colmena, lo que arrojo 5.431
varroas en el piso trampa AVT y 3.553 varroas para el piso trampa AVM, con lo cual se obtuvo una
eficacia de un 15,87% y 19,76% para los pisos trampa AV de tubo y de malla respectivamente.

Se determinaron los porcentajes de infestacion de abejas adultas y de crias en tres fechas, en cada
una de las colonias, con las pruebas de diagnéstico sefialadas por Vandame (2000). Las que arrojaron los

siguientes promedios porcentuales.

Cuadro 2. Resumen con porcentajes de infestacion en abeja adulta y cria, en las tres mediciones

realizadas, en ambos modelos de pisos trampa AV.

Porcentaje de 1 era. Medicién 2 da. Medicion 3 era. Medicién

Infestacion (18 de Agosto) (30 de Noviembre) (30 de Diciembre)
Abeja adulta (AVT) 0% 1,47 % 0%
Abeja adulta (AVM) 0% 0,38 % 0%
Cria (AVT) 0% 2,53 % 0%
Cria (AVM) 0% 2,88 % 0%
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Los resultados de la primera medicion se explican por el hecho de que las colonias vienen saliendo
de un tratamiento de invierno, en la segunda medicion las colonias se encuentran practicamente limpias, lo
que refuerza la idea de que ambos modelos de pisos trampa AV actlian eficientemente como control fisico
del acaro, puesto que los niveles de infestacion tanto en abeja adulta como en cria se mantienen bajos
durante 105 dias, desde el 18 de Agosto al 30 de Noviembre del 2004, periodo de tiempo en el cual
debiera presentarse un mayor aumento en los niveles de infestacion del dcaro. Los resultados de la tercera
medicion se explican por la aplicacion del Bayvarol®, producto que presenta un largo periodo de
efectividad.

Tras medir la caida de varroa viva en forma diaria entre el periodo comprendido del 18 de Agosto
al 30 de Noviembre del 2004, se obtuvo una caida total acumulada de 1.296 para el piso AVT y de 1.079
para el piso AVM, pero al considerar los tltimos 30 dias de caida natural para el periodo entre el 1 de
Noviembre al 30 de Noviembre del 2004, se obtuvo 994 y 842 4caros vivos para el piso AVT y AVM

respectivamente.

—— Temp. °C Media
Apiario

—e— % H.R. Media
Apiario

—e— Media (V.M.)
P.AVT.

Media (V.V.)
P.AVT.

Media (V.M.
P.AVM.

N° de Varroas Caidas

2
ks
<3
®
o
o
=l
5
@
IS
o
e
o
S
x
I
>
(@]
o
'—

—¥— Media (V.V.)
P.AVM.

Tiempo (Semanas)

Figura 3. Caida promedio semanal de Varroas Muertas, Varroas Vivas agrupadas por tratamiento

y su relacién con el promedio semanal de temperatura y humedad relativa del apiario.

En la Figura 3. se puede observar una relacion entre los factores climaticos de T°C y %HR del
apiario con la caida de varroas vivas, a diferencia de las varroas muertas las cuales se mantienen mas o
menos constantes, con una superioridad en los pisos trampa AVT con 464 varroas muertas contra 289

varroas muertas para el piso trampa AVM, la temperatura registr6é una variacion de 8,42°C entre el periodo
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del 18 de Agosto al 30 de Noviembre y el % de H.R. registro fuertes variaciones entre la novena y décima
semana, pero con una disminucioén de 0,28% de H.R. a igual periodo. Por ello se asume que la H.R. no
estaria tan relacionada con la caida de varroa viva.

La H.R. del apiario no presenta ninguna correlacion con la caida de varroa viva de ambos modelos
de pisos trampa AV, a diferencia de la temperatura del apiario, con la que se aprecian correlaciones
modestas, pero con una mayor caida de varroa en los pisos trampa, lo cual podria explicarse en parte, por
el hecho de que segun Melinor (2004), los pisos de tubos promueven en teoria la mantencién de las
temperaturas internas Optimas de las colmenas y de acuerdo a lo sefialado por Sammataro et al. (1999),
generando una mayor agitacion de las abejas con una mayor caida de varroas, dicho comportamiento
podria también ser valido para los pisos de malla. Al realizar un analisis de correlacion bivariada, el
coeficiente de correlacion de Pearson, arrojo un r= 0, 566 entre la T°C Apiario con Caida Varroa Viva
Piso Tubo y un r= 0, 559 entre la T°C Apiario con Caida Varroa Viva Piso Malla ambos al 1%. Otra
explicacion, se asocia al hecho que al comenzar la temporada primaveral se inicia también la mayor
postura y desarrollo de la cria de abeja, con ello seguin Vandame (2000), se presentan mayores
oportunidades de reproduccion para las varroas cuyo crecimiento poblacional solo se producen en el
interior de la cria de abejas. Luego a fines de septiembre en adelante se observa un fuerte crecimiento de
la caida de varroa debido a la mayor presencia de este parasito sobre la abeja.

Con respecto a las temperaturas y humedad relativa registradas en forma diaria en el periodo
comprendido entre el 18 de Agosto al 30 de Noviembre del 2004, se obtuvieron los siguientes promedios

agrupados por tratamiento (Ver Cuadro 1.).

Cuadro 3. Resumen con promedios de la T (°C) y H.R. (%) del apiario, tomada del exterior de la
colmena a la altura (h) del piso trampa AV de ambos modelos de pisos trampa.

Modelo de
piso trampa.
AV

T°C media
del apiario
(A)

T°Calah
del piso
trampa AV
(B)

Dif. de T°C
entre
Columna
(AyB)

%H.R.
media del
apiario

©

%H.R.alah
del piso
trampa AV
(D)

Dif. de

%H.R. entre

Columna

(CyD)

17,5

17,6

0,1

59,9

60,9

1

17,5

17,6

0,1

59,9

61,9

2

Letras entre paréntesis (A y B), (C y D) indicadores de restas entre las respectivas columnas, para
obtener las diferencias entre el promedio de temperatura y porcentaje de humedad relativa del
apiario, con las temperaturas y tomada del exterior de la colmena a la altura del piso trampa AV, en

ambos tratamientos.
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Al comparar las diferencias obtenidas entre la temperatura promedio del apiario con las
temperaturas promedio tomadas con el termohigrometro desde el exterior de las colmenas a la altura de
ambos modelos de pisos trampas AV, no se observa diferencia de temperatura entre los pisos trampa AV
(diferencia de temperatura por pérdida de calor en las colmenas), esto no concuerda con
Le Pabic (2003), quien afirma que las corrientes estan quebradas por la curvatura de los tubos y pierden
sus intensidades impidiendo el enfriamiento de las colonias a diferencia de los pisos trampa AVM. dicho
comportamiento podria ser respaldado por el coeficiente de correlacion de Pearson que arrojo un r= 0,
991 entre la T°C Apiario y la T°C del exterior de la colmena a la altura del piso trampa AVT y un r= 0,
989 entre la T°C Apiario y la T°C del exterior de la colmena a la altura del piso trampa AVM ambos al
1%. Por lo tanto, si la temperatura exterior del apiario aumenta, la temperatura exterior de la colmena a la
altura de los dos modelos de pisos trampa AV aumentarian practicamente en la misma proporcion, por lo
tanto no hay pérdida de temperatura a través de los dos modelos de pisos trampa AV.

Con respecto a la comparacion de las diferencias entre el porcentaje de humedad relativa del
apiario y los promedios porcentuales de humedad relativa tomada por el termohigrémetro en el exterior de
las colmenas a la altura de ambos modelos de piso trampa AV, arroja una diferencia superior de 1% de
humedad relativa, se observan un r= 0, 974 entre el %HR del Apiario y el %HR del exterior de la colmena
a la altura del piso trampa AVT y un r= 0, 952 entre el %HR del Apiario y el %HR del exterior de la
colmena a la altura del piso trampa AVM ambos al 1%. Siendo dos correlaciones positivas muy similares,
se asume que los pisos de tubo o de malla no cambian ni modifican las condiciones internas de la colonia,
por lo tanto no hay pérdida de humedad por las aberturas de los pisos trampa.

Se tom6 la caida de varroa viva del periodo comprendido entre el 18 de Agosto al 30 de
Noviembre del 2004, para someterlos a la prueba de anélisis estadistica no paramétrica Kruskal-Wallis,
con el fin de determinar si es que existen diferencias estadisticamente significativas. Dicha prueba nos
entregd un a= 0,531 con un (p > 0,05), se acepta la hipdtesis nula por lo tanto no exciten diferencias
estadisticamente significativas al comparar la caida promedio por dia de varroas vivas entre ambos

modelos de pisos trampas AV y al observar la Figura 4 y el Cuadro 4.
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Figura 4. Caida promedio/ Dia, entre los dos modelos de pisos trampa anti- varroa.

En la Figura 4. Se puede observar las varroas caidas vivas para el periodo comprendido del 18 de
Agosto al 30 de Noviembre del 2004, la caja del piso trampa AVT muestra una ligera mayor dispersion de
caida promedio de varroa, el 50% de los datos se concentra aproximadamente desde las 0 a las 3,7 varroas
caidas para el piso trampa AVT y desde las 0 a las 3,3 varroas caidas para el piso trampa AVM. Las
medianas se observan desplazadas hacia abajo, lo que indica asimetria positiva, para los dos tratamientos.
Las medianas de varroas caida vivas para dicho periodo son de 1 para el piso AVT y 0,8 para el piso
AVM. Sobre los bigotes se observan seis casos atipicos y dos casos extremos en el piso trampa AVT y
seis casos atipicos para el piso trampa AVM, los cuales no son atribuibles al efecto de los tratamientos, si
no a la influencia ejercida por los valores extremos al comienzo del experimento, puesto que la caida de
varroas vivas fue practicamente nula durante las seis primeras semanas. Si bien es cierto, las ultimas
mediciones son casos excepcionales dentro del grupo de datos. Estos casos también podrian ser atribuibles
a un incremento de las temperaturas o a un crecimiento mas explosivo de la poblacion de varroas durante
las Gltimas semanas, razon por la cual en caso de repetir el experimento en iguales condiciones (colonias
muy limpias de varroas) y durante el mismo periodo del afo, lo esperado seria encontrar caidas
aproximadas de 8,7 varroas para los piso AVT y de 8 varroas para los pisos AVM valores tipicos que se
encuentran indicados por los bigotes de las cajas, y no asi los casos excepcionales como las caidas
maximas de 18,2 ((*) dato 104) valor extremo y 12 ((0) dato 209) valor atipico varroas vivas para los
tratamiento de AVT y AVM respectivamente, sin que por ello estos valores de caida tendiesen en algiin

momento, a ser considerados como valores tipicos, producto del incremento en los niveles poblacionales
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del acaro. En el cuadro 4. se aprecia el valor promedio de caida de 2,5 varroa vivas para el piso trampa

AVTy de 2,1 varroas vivas para el piso trampa AVM.

Cuadro 4. Resumen con estadisticos descriptivos de la caida promedio por dia de varroa para
ambos tratamientos, para el periodo comprendido del 18 de Agosto al 30 de Noviembre del 2004.

Modelo de piso trampa Desviacion Estandar | Error Experimental

Piso Trampa AV Tubo + 3,5832 0,3497

Piso Trampa AV Malla + 2,8361 0,2768

*Valores con letras iguales indican que no hay diferencias estadisticamente significativas segin la

prueba estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis 0, 531 al 5%

DISCUSION

El aumento en la caida de varroa viva y capturada en los pisos trampa AV, tanto de tubo como de
malla durante el mes de Noviembre del 2004, permite sefialar que este mecanismo puede ejercer un
control fisico a partir del inicio de primavera coincidiendo con el leve aumento de temperatura, el
desarrollo poblacional de las abejas y del 4caro varroa.

De acuerdo con los resultados obtenidos y los objetivos planteados en el presente estudio, se puede
concluir que, el uso de los piso de trampa AV con fondo cerrado ejerce un control fisico sobre el acaro y
su descendencia potencial, disminuyendo el incremento poblacional con una eficacia de 15,87% para el
piso trampa AVT y de 19,76% para el piso trampa AVM. Ambos porcentajes de eficacia no concuerdan y
son menores que los resultados obtenidos en pisos trampa AVM por Clark (1999), 25- 60%; Chapleau
(2003), 37%; Chapelau (2003) citando a Webster (2002), 70%; Webster (2000), 39 al 50%; con la
excepcion de Pettis y Shimanuki (1999), quienes mencionan un 14 y 28 % para los meses de Junio y Julio.

Ambos porcentajes de eficacia, son importantes considerando que provienen de un método fisico,
siendo sostenidas en el tiempo, a diferencia de las experiencias con los tratamientos quimicos, obtenidas
por Ellis et al. (2001), quienes mencionan que el Apistan® puede entregar desde un 100% a un 0% de
control. Por lo anteriormente expuesto el uso de los pisos trampa AV tanto de tubo como de malla
constituye una alternativa de control fisico para el acaro varroa siendo permanente en el tiempo, no
contaminante y de facil uso, debe ser combinado con otras medidas de control. Como el uso de lineas de
abejas resistentes y tratamientos quimicos, la suma de todas estas medias nos acercarian a un control

integrado y a un mayor porcentaje de eficacia en el control del acaro.

17



El resultado obtenido de la comparacion de medias con la prueba estadistica no paramétrica de
Kruskal- Wallis al 5% de error, demostré que no exciten diferencias estadisticamente significativas, entre
las caidas de varroa vivas de ambos modelos de pisos trampa AV, para el periodo comprendido entre el 18
de Agosto al 30 de Noviembre del 2004 y como para el periodo comprendido entre el 1 de Noviembre al
30 de Noviembre del 2004.

Al no existir diferencias estadisticamente significativas, la decision de compra o fabricacion de
uno u otro modelo de piso trampa AV debiera ser tomada en términos econémicos, y segun la realidad y
las ventajas comparativas que posea cada empresa apicola.

El porcentaje de infestacion de abeja adulta, fue de 1,47% para el piso trampa AVT y 0,38% para
el piso trampa AVM, y en cria fue de 2,53% y 2,88% para los pisos trampa AVT y AVM respectivamente.
Estos resultados indican que las colonias aun cuando han pasado un largo periodo sin tratamiento quimico,
en la segunda medicién realizada el 30 de Noviembre del 2004, estdn practicamente limpias, por lo tanto
las colonias no necesitan tratamientos quimicos con urgencia, esto viene a reforzar la idea de que ambos
modelos de pisos trampa AV actian eficientemente como un control fisico sobre el acaro, puesto que
mantienen los niveles de infestacion tanto en abeja adulta como en cria bajo los niveles criticos sefialados
por Vandame (2000), los cuales son del 5% y 10% para las abejas adultas y cria respectivamente, durante
105 dias, desde el 18 de Agosto al 30 de Noviembre del 2004, periodo de tiempo en el cual debiera
presentarse un mayor aumento en los niveles de infestacion del acaro.

El efecto de la temperatura (T°C) estaria relacionado con el desarrollo de las poblaciones de varroa
en las colonias y con la caida de varroas vivas, esto se puede apreciar en el Cuadro 1 y la Figura 1. Lo cual
coincide con Webster, Thacker y Vorisek (2000), quienes mencionan entre otras cosas, que la caida total
de 4caros y la proporcion de acaros vivos tiende a seguir la T°C, encontrando modestas correlaciones
positivas entre la proporcion de acaros caidos vivos y el promedio diario de alta T°C (r= 0,515), promedio
general de T°C semanal (= 0,508), y promedio semanal de baja T°C (= 0,452), lo anterior coincide
también con Chapleau (2003), citado anteriormente y con Sammataro, Finley y Camazine (1999), quienes
mencionan a Southwick y Heldmaier los cuales en 1987, afirmaron que en rigidos contrastes de
situaciones naturales, las reinas estan protegidas por racimos de abejas que moderan eficientemente las
temperaturas, en unos pocos grados a su preferencia bajo la mayoria de las condiciones ambientales.

La afirmacion citada por Sammataro et al. (1999), explicaria por que en los dias mas soleados y
con temperaturas mas calidas en el apiario, a medida que nos acercamos al verano, se registraron mayores
caidas de acaros vivos. Probablemente con temperaturas mas altas se generd una mayor agitacion dentro
de las colmenas, un aumento del pecoreo y un mayor roce entre las abejas, entre abejas y la pantallas de

los pisos trampa AV.
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Por lo anteriormente expuesto en los proximos experimentos, seria conveniente estudiar el
comportamiento de la T°C y %HR al interior de la colmena con el uso de ambos modelos de pisos trampa
AV tanto con fondo abierto como con fondo cerrado, determinando asi los rangos 6ptimos de T°C y %HR
internos, que promueven el control de la varroa por deshidratacion, planteado por Yorder et al. (1999), en

ambos modelos de pisos trampa.

CONCLUSIONES

Los pisos trampa AV constituyen una alternativa de control fisico para el acaro varroa siendo
permanente en el tiempo con lo cual promueve y mejora el comportamiento higiénico de las colonias, no
contamina por lo es compatible con la produccion organica y es de facil uso.

El piso de trampa AVM con fondo cerrado presenta una eficacia aproximada al 20% con relacion
al 16% de eficacia del piso trampa AVT, la comparacion de medias a través de la prueba estadistica no
paramétrica de Kruskal-Wallis, no encontré diferencias estadisticamente significativas, entre las caidas de
varroa vivas de ambos modelos de pisos trampa AV. Tanto en los 30 como en los 105 dias de caida de
varroa.

El uso de ambos modelos de pisos trampa mantiene la infestacion en abeja adulta y en cria por
debajo del nivel critico de control, lo cual se explica como un controlador del nivel de infestacion de las
colonias.

El efecto de la temperatura (T°C) estaria relacionado con el desarrollo de las poblaciones de varroa
en las colonias y con el aumento en la caida de varroa viva capturada en ambos modelos pisos trampa AV,
coincidiendo el inicio de primavera con y el desarrollo poblacional de las abejas. Mediante esta afirmacion
se asume que con temperaturas mas altas se genera una mayor agitacion dentro de las colmenas, un mayor
roce entre las abejas, entre abejas y las pantallas de los pisos trampa AV. Esto también coincide con las
modestas correlaciones positivas halladas entre la temperatura del apiario y la caida de varroas vivas en
los pisos trampa AVT y AVM, a diferencia de la humedad relativa la cual no arrojo correlacion con la
caida de varroas vivas de ambos modelos de pisos trampa AV, resultando menos determinante en el

control de la varroa.
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