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I. INTRODUCCION

Las condiciones ambientales y recursos naturales, tales como un
prodigioso clima templado, una gran diversidad de especies meliferas
caracterizadas por una larga temporada de floracion y el resguardo
fitosanitario dado por efectivas barreras naturales, hacen de Chile un
lugar especial y unico para la actividad apicola en el continente

americano.

No obstante, en marzo de 1992, se diagnostico la presencia de
Varroa jacobsoni, en abejas de colmenares de la VI Region. Actualmente,

desde la X Region al norte, no existen zonas libres de Varroa.

El acaro V. jacobsoni causa anualmente serias pérdidas en la
produccion apicola del pais. En muchos casos ocasiona la muerte de las
colonias, pero en otros genera serias pérdidas de produccion, debido a

un debilitamiento general de las colmenas.

Aun existiendo muchas formas de control en el mundo, es
necesario disenar estrategias de control propias de cada region, ya que
tanto el acaro como las caracteristicas climatologicas, intimamente

vinculadas a su reproduccion, son propias de cada lugar.

Dentro de las diversas formas de control ha surgido una nueva

alternativa, el uso de Vaselina liquida, que pareciera ser una opcion



economica, efectiva y no contaminante; ideal para una produccion

organica que limita el uso de quimicos para el tratamiento de Varroasis.

Frente a esta restriccion, y ante el inminente riesgo de que la
Varroa adquiera en Chile resistencia al tratamiento quimico, es urgente
estudiar cuales alternativas de tratamiento son las mas adecuadas para

la realidad chilena.

Es por eso que surge la necesidad de validar la efectividad del
meétodo de uso de vaselina liquida y determinar su accion en las
condiciones locales de la region, por lo que el objetivo de este estudio es
evaluar el efecto de dos formas de aplicacion de vaselina liquida sobre la

mortalidad del acaro.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes historicos.

El primer reporte de Varroa jacobsoni se realizo en el ano de 1904.
Un investigador de apellido Oudemans identifico al acaro como un
parasito obligado de la abeja asiatica Apis cerana. En las colonias de
Apis cerana, Varroa no llega a provocar un gran dano dentro de la
colonia debido a que las abejas toleran y llegan a limpiar las Varroa de

la cria y de ellas mismas (DE FELIPE y VANDAME, 1999).

Sin embargo antes de 1958 Varroa jacobsoni fue capaz de infestar
exitosamente a Apis mellifera, la cual habia sido introducida a Asia
(EICKWORT, 1990). Asi, el parasito se propagoé rapidamente en las
abejas por toda Europa, Africa, Norteamérica y Sudamérica (FREDES,

1993).

La introduccion de varroa en América de Sur ocurrio en Paraguay,
en 1971, a través de la importacion de colmenas infestadas de Japéon

(DE JONG y GONCALVES, 1981; BOLETIN DE LA COLMENA, 1997).
2.2 Situacion en Chile.
En Chile se realizaron estudios de la situacion sanitaria apicola,

entre los anos 1985 y 1987, los que revelaron una situacion

excepcional. Solo fueron encontrados: Nosema apis Zander,



Malpighamoeba mellificae Prell y Braula coeca Nitsch, como problemas

menores en la patologia apicola (PELDOZA, 1992).

Los primeros registros de la existencia de Varroa en Chile, fueron
efectuados en 1992, en apiarios del sector de Aguas Buenas, comuna de
San Fernando, VI Region (CASANUEVA, 1992). Esto generd un estudio
de la situacion, destinado a dimensionar y cuantificar la extension de la
infestacion. Los resultados establecieron la presencia de varroa a lo
largo de todo Chile, en el ano 1992, a excepcion de la VII, XI y XII
regiones (PELDOZA, 1992).

2.3 Relacion Apis mellifera — Varroa jacobsoni.

La infestacion de una colonia de abejas por el acaro parasito Varroa
jacobsoni denominada varroasis, es clasificada como una enfermedad
ectoparasitica epizootica contagiosa, que afecta a adultos y crias de las

tres castas que conforman la colonia (DIETZ, 1988).

Los acaros de la varroa son parasitos externos de las abejas de miel
apreciables a simple vista. Se encuentran en las celdas de cria que
contienen abejas inmaduras y en el cuerpo de las abejas adultas (Figura
1). En ambos casos perforan la capa exterior del cuerpo de las abejas
para alimentarse de hemolinfa. La cria que se encuentre muy infestada
no acabara de desarrollarse por completo y puede llegar a no eclosionar
correctamente en estadio de adulto. Los adultos que si eclosionen
estaran muy debilitados y sus vidas pueden quedar muy acortadas

(BONNEY, 1998).



Etapa larval Etapa adulta

FIGURA 1. Infestacién por el acaro Varroa jacobsoni en distintas etapas de desarrollo

de la abeja Apis mellifera.
Fuente: Etapa larval Bauer, Etapa adulta De Guzman, USDA, 2001.

Segun BALL (1983) este parasito causa serios danos a la colonia de
Apis mellifera, no solamente por si soélo, sino también porque
indirectamente sirve de vector para otras dolencias causadas por

microorganismos.

Se ha sugerido que las abejas son susceptibles a enfermedades
bacterianas y virales cuando su tegumento es danado por los acaros, y
que especificamente, Varroa jacobsoni ayuda a inducir estas
enfermedades actuando como portador de enfermedades causadas por
hongos (BRODSGAARD et al., 2000). Estos danos merman la capacidad
para ejecutar las tareas propias de las abejas adultas (SALVACHUA et
al., 1999).

En estos anos, varroasis se ha convertido en la enfermedad mas
importante para los apicultores (FLORES et al., 2001). De acuerdo a la
experiencia en varios paises, se deduce que hasta la fecha no es posible

erradicar la Varroa; solamente puede controlarse con tratamientos



quimicos apropiados (ALDA, 1994). Estos han ayudado a reducirla, pero
también han traido problemas tales como residuos en productos

apicolas y resistencia a acaricidas (FLORES et al., 2001).

2.4 Caracteristicas del acaro.

2.4.1 Morfologia de la hembra.

La hembra es de color pardo o pardo oscuro rojizo, de forma
semejante a un cangrejo de mar, cuerpo fuertemente quitinoso, duro,
aplastado dorsoventralmente y piloso; mide 1,0 - 1,7 x 1,5 - 1,9 mm

(NEIRA, 1992).

El esclerito de la hembra forma una pieza Unica, sobre la que se
insertan centenares de pelos. La cara ventral presenta un aparato bucal,
respiratorio, excretor, reproductor y locomotor (Figura 2). Los queliceros
que posee en la parte exterior del aparato bucal son los encargados de
perforar el exoesqueleto quitinoso de las abejas, extrayendo de esta

forma la hemolinfa (BARRIGA y NEIRA, 1988).

Dorsal Frontal Ventral
FIGURA 2. Caracteristicas morfolégicas de la hembra V. jacobsoni.

Fuente: De Vos, 2003.

2.4.2 Morfologia del macho.



El macho es de cuerpo casi redondo (Figura 3), débilmente
quitinoso, color blanco grisaceo o amarillento, mide entre 0,8-0,1 x 0,7-

0,9 mm (NEIRA, 1992).

Por el tamano inferior del macho, puede confundirse con las formas
inmaduras de la hembra: protoninfas y deutoninfas. Su aparato bucal
se encuentra modificado. Los queliceros estan desarrollados de forma
que los utiliza para transportar el esperma desde su abertura genital.

Debido a esto el macho no se alimenta (BARRIGA y NEIRA, 1988).

Acaro macho

FIGURA 3. Caracteristicas morfolégicas del macho Varroa Jacobsoni.

Fuente: www.dacostadesigns.com/fruter/inimigos.htm

2.4.3 Ciclo de vida del acaro

La reproduccion de acaro es un proceso complejo el cual es
influenciado por diversos factores, relacionados no solo con el hospedero
sino que también con el parasito (EGUARAS et al.,, 1994a). IFANDITIS
(1988) menciona factores como: a) el parasito (edad, condicion
fisiologica, reserva de espermios en la espermateca); b) el hospedero
(especie o raza de abeja, estado ontogénico, edad de la cria parasitada,
condicion estacional de la colonia) y c) la posibilidad que la hembra del

acaro adulto encuentre una celdilla de cria.


http://www.dacostadesigns.com/fruter/inimigos.htm

Ademas IFANDITIS (1990) menciona que este parasito afecta no
solo a las abejas adultas, sino que también a los estados de larva y pupa
de su hospedero. V. jacobsoni se desarrolla desde huevo a adulto,
pasando por los estados huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto.
Ademas presenta la caracteristica que solamente se reproduce dentro de

las celdillas de cria operculada de las abejas.

Al tener el acaro un corto ciclo biologico y una alta produccion de
nuevas hembras, su poblacion crece rapidamente en la colmena. En una
sola temporada una infestacion baja, puede llegar a niveles en que los
dafios producidos matan a la familia de abejas (SERVICIO AGRICOLA Y
GANADERO, 1994).

En este ciclo de vida, se pueden observar dos etapas, la primera
corresponde al periodo en que el acaro se encuentra sobre el cuerpo de
las abejas adultas (fase forética) y la segunda cuando el acaro ingresa a

la celdilla de la cria de las abejas (fase reproductiva) (FRIES, 1993).

2.4.3.1 Fase reproductiva. En su fase de reproduccion, Varroa se
introduce en las celdillas de las larvas de las abejas que estan proximas
a ser operculadas. La entrada en la cria debe ocurrir a una edad de cria
precisa, y constituye un punto critico en la vida de Varroa. Entrar
demasiado temprano significa, para la futura fundadora, un riesgo
importante de ser detectada y retirada por las abejas antes la
operculacion de la cria. Entrar tarde no le es posible, ya que la cria es
operculada; es decir, herméticamente cerrada a toda entrada o salida

(VANDAME et al., 2003).



Posterior al ingreso, el acaro hembra se desplaza al fondo de la
celdilla de cria, introduciéndose en el alimento larval semi liquido,
donde permanece relativamente inmovil por varias horas, después que
la celdilla ha sido operculada (RAMIREZ y OTIS, 1986), probablemente
debido a la baja concentracion de oxigeno o a la alta concentracion de
dioxido de carbono existente en el alimento (DE FELIPE y VANDAME,
1999).

Inmediatamente después de la operculacion de la celda y durante
36 horas, la larva se alimenta, pues empieza a tejer su capullo. La
primera alimentacion de la larva constituye una senal para la fundadora
Varroa, quien sale de la fase inmovil, sube sobre la larva y se alimenta
por primera vez. Durante el tejido del capullo, la fundadora se desplaza
rapidamente sobre la larva, para evitar de ser aplastada contra la pared
de la celda, mientras empieza a alimentarse y a defecar (VANDAME et

al., 2003).

Alrededor de 60 horas después de ser operculada la celdilla, el
acaro pone su primer huevo (Figura 4), siendo este generalmente un
macho. Después la postura continua a intervalos de 25 - 30 horas

(FRIES, 1993).

Cada hembra de varroa puede poner hasta 5-6 huevos en las celdas
de obrera y hasta 7 en las de zangano. El acaro muestra una clara
preferencia por reproducirse en las celdas de cria de zanganos

(CALATAYUD, 2003)

Los descendientes del acaro se desarrollan en el interior de la celda

hasta que la abeja llega a su estadio adulto y rompe el opérculo para



salir al exterior. El macho se convierte en adulto en poco mas de 6 dias
y las hembras hijas en algo menos de 6 dias, de tal forma que el macho
llega a su madurez unas horas antes que la primera hembra. El macho
copula con sus hermanas en el instante en que llegan a la fase adulta

(CALATAYUD, 2003)

El apareamiento ocurre al interior de la celdilla de cria operculada y
solo la hembra adulta emerge con la abeja saliente, mientras que el
acaro macho muere dentro de la celdilla, junto con algunos acaros

hembras en sus estados ninfales (MORSE, 1992)

Las hembras no fecundadas depositan en su primera oviposicion
un huevo, que dara como resultado a un macho, partenogenéticamente.
Este macho podra fecundar a su madre, y ella, algunos dias mas tarde,

realizara su segunda ovoposicion (BOOT et al., 1990).

La madre puede morir al finalizar el ciclo o iniciar junto con las

hijas una nueva fase forética y cerrar asi el ciclo vital del acaro Varroa.

2.4.3.2 Fase forética. Esta fase tiene una duracion de 4-14 dias
cuando hay cria de abejas, pero se puede prolongar a varios meses en

ausencia de cria (CALATAYUD, 2003)

Las varroas son organismos foréticos obligados de las abejas
adultas, es decir dependen de ellas para su dispersion y es durante este
periodo en que se alimentan intermitentemente de su hemolinfa a través
de la perforacion de las membranas intersegmentales, consumiendo

alrededor de 0,1 mg de hemolinfa cada dos horas (FREDES, 1993).
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Es durante esta etapa que las varroas pueden moverse de un
huésped a otro cada vez que las abejas adultas establecen contacto
fisico, constituyendo el factor principal de la diseminacion de la especie,
ya que aprovechan la deriva de las cosechadoras y del pillaje para
invadir nuevas colmenas. De esta manera, durante un dia de gran

actividad, hasta 70 varroas por dia pueden llegar a una nueva colmena

(VANDAME et al., 2003).
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FIGURA 4. Ciclo de vida del acaro Varroa jacobsoni..
Fuente: Modificado de

http:/ /maarec.cas.psu.edu/beeaware/Dis_Info/Parasites.html#Varroa

2.5 Caracteristicas de la enfermedad.

Varroa se alimenta succionando la hemolinfa tanto de las abejas
adultas como de la cria, pero Unicamente se puede reproducir en las
celdillas de cria operculadas, ejerciendo una importante accion

expoliativa y causando graves danos (FLORES et al.,, 1998).
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2.5.1 Danos que causa.
Seguan NEIRA (1992) sobre las abejas, el acaro puede ocasionar

efectos directos e indirectos.
Directos:

e Disminucion de proteinas en la hemolinfa.

e Disminucion de la longevidad de la abeja.

e Nacimiento de abejas débiles que no son capaces de asegurar la

actividad normal de la colmena durante todo el afio.
e Abejas con malformaciones alares y con atrofia de glandulas

secretoras de jalea real.

Indirectos:
e Disminucion de resistencia de las abejas a plaguicidas.
e Aparicion de micosis por debilitamiento.
e Incremento de las pudriciones de la cria, de causa bacteriana, las

cuales aumentan su virulencia cuando existe varroa.

Asi mismo, BALL (1994) los menciona como: Efectos fisicos y
fisiologicos en las abejas, debidos principalmente al habito alimenticio
del acaro, como pérdida de peso, deformaciones, induccion de cambios
en la hemolinfa y reduccion de la sobrevivencia de las abejas. Y efectos
patologicos producidos por la capacidad de la varroa de trasmitir
agentes patogenos especificos. En cuanto a estos ultimos, PELDOZA
(1992) indica que se ha comprobado que la presencia de varroa
introduce hongos productores de cria de tiza, bacterias productoras de
loque europea y americana y los virus de cria ensacada y paralisis

aguda de las abejas.
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2.5.2 Sintomatologia
Los sintomas de la presencia de Varroa jacobsoni son:

- Presencia de acaros en el cuerpo de obreras, zanganos y estados
ninfales, en camara de cria.

- Opérculos deformados, perforados en la parte central.

- Cuando las abejas en estado ninfal mueren en la celdilla se
descomponen, desprendiendo olores.

- Abejas mas pequenas, vuelos erraticos, inquietas.

- La actividad del pecoreo o recoleccion se reduce y se desorganiza
socialmente la familia.

- En zanganos disminuye la potencia sexual y baja su numero en la
colmena.

- Familias de abejas fuertemente atacadas, al entrar en la invernada
no forman racimo invernal, se mantienen agitadas.

- Si existen entre 20 a 50 acaros por 100 abejas, la muerte de la

familia es inevitable (NEIRA, 1992).

2.6 Deteccion del acaro.

Al detectar y revisar los acaros es importante diferenciarlos de
Braula coeca o piojo de las abejas, que aunque muy similares en tamano

y color, es diferente en morfologia (MOBUS y CONNOR, 1988).

Se considera que los niveles de infestacion tolerables dentro de la
colmena, son aquellos en que los danos economicos causados por el
parasito son inferiores a los costos de su tratamiento y estan por debajo
del 15% de infestacion. Es decir en una colonia, 15 abejas o 15 crias de

cada 100 presentan acaros (DE JONG et al., 1990)
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En Chile se ha determinado que las infestaciones se deben
mantener siempre bajo el 3%. El promedio de las muestras, no debe
superar 6 varroas por cada 200 abejas adultas. Esto debera ser
regulado periodicamente, cada dos meses, dada la velocidad de
crecimiento de las poblaciones del acaro, y la posibilidad de
reinfestacion que se registra en nuestro medio, producto de la existencia
de colonias sin manejo y familias en vida silvestre. Asi cualquier
infestacion sobre el 5%, debe ser tratada rapidamente, ya que en poco
tiempo puede alcanzar niveles de 20% o mas, los que resultan mortales

para las colonias de abejas (SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO, 1994).

2.6.1 Métodos de diagnéstico.

Existen diversas formas de realizar la deteccion de varroa, tanto en
abejas adultas, como en cria operculada y también sobre los
desperdicios que caen normalmente al piso de la colmena (MOBUS y

CONNOR, 1988).

a) Diagnostico en cria:

Debido a su distribucion sobre el panal de cria, a fin de obtener
datos mas precisos se hace necesario desopercular entre 50 y 100
celdas determinadas en forma de cruz sobre la cara del panal y se
procede a la observacion cuidadosa tanto de la cria como del fondo y
paredes de las celdas. Los acaros adultos (color marron rojizo) y formas
inmaduras (color blanco perlaceo) se observan a simple vista.

Para cuantificar el porcentaje de infestacion se debe determinar:

e Numero de celdas examinadas (totales)

e Numero de celdas con acaros (parasitadas)
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e Dividir el numero de celdas parasitadas por el numero de celdas

totales y multiplicar por 100.1

Si la tasa de infestacion es inferior a 10% (10 Varroa por 100
larvas), la colonia no necesita tratamiento con urgencia. Si la tasa es

superior a 10%, la colonia requiere un tratamiento (VANDAME, 2000).

b) Diagnostico en abejas adultas:

El método mas recomendado para determinar el grado de
infestacion en abejas adultas contempla la obtencion de al menos 200
abejas adultas de la camara de cria, las cuales son sumergidas en una
solucion al 2% de detergente liquido en agua, luego son agitados
fuertemente en un frasco por el lapso de un minuto. Posteriormente
pasan por un sistema de doble malla: la primera (mas gruesa) retendra
las abejas y la segunda (mas fina) retendra los acaros. El grado de
infestacion se establece dividiendo el nimero de acaros por cada 100

abejas (SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO, 1994).

Si la tasa de infestacion es inferior a 5% (5 Varroa por 100 abejas),
la colonia no necesita tratamiento con urgencia. Si la tasa es superior a

5%, la colonia requiere un tratamiento (VANDAME, 2000).

c) Caida natural:
El uso de un piso insertado para recolectar los desechos de la

colmena (particulas de cera, polen, abejas y crias muertas, acaros, etc.),
es el procedimiento mas facil y comun, este puede ser usado en
cualquier época del ano pero los mejores resultados han sido obtenidos

en otono. Este piso consiste de una parte inferior de cartulina blanca

" http://www.apinetla.com.ar/ar/sanidad/varroa.htm
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que recibe los desechos y de una parte superior de rejilla que impida a
las abejas la remocion de los desechos, incluidos los acaros. Estos
desechos pueden ser observados directamente o separados mediante un
meétodo de flotacion, en el cual los desechos son cubiertos con etanol al
98% para que, en base a las diferencias de densidad, los desechos se

hundan y los acaros floten (DIETZ, 1988).

Los acaros caen al fondo cuando mueren o se desprenden de las
abejas por causas naturales o por la accion de algan acaricida

(CATALAYUD, 2003).

Si cayeron menos de 10 varroas en 24 horas, la colonia no necesita
tratamiento con urgencia. Si cayeron mas de 10 varroas en 24 horas, la
colonia requiere un tratamiento. Este método es el mas facil de todos,

por lo cual es el mas recomendable (VANDAME, 2000).

2.7 Dinamica poblacional.

Antes de conocer los métodos de control es necesario conocer el

funcionamiento de la poblacion del acaro.

El numero de acaros de primavera, se incrementa durante el
verano, alcanzando su numero maximo en otono. Durante la primavera
y verano la mayoria de los acaros se encuentran en la cria (SHIMANUKI

y KNOX citados por KLAASSEN, 1995).

Al término de otono y durante el invierno, la mayoria de los acaros
infestan a las abejas obreras adultas. En promedio el nimero de acaros
sobrevivientes, después del invierno, es so6lo una parte de los que

estaban presentes en el verano previo (MOBUS y CONNOR, 1988).
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Segin KORPELA et al., (1992) se puede asumir que la corta
temporada de crianza de abejas en zonas mas frias, comparada con la
extensa temporada de crianza en climas mas calidos, podria
contrarrestar el crecimiento de la poblacion de varroa, ya que el
crecimiento de la poblacion del acaro ocurre sélo durante periodos de

crianza de abejas en las colonias.

Seguin VANDAME et al, (2003), en clima templado, y
particularmente en clima mediterraneo, no hay bloqueo tan largo de la
puesta, lo que implica un desarrollo todavia mas rapido de la poblacion.
BRANCO et al, (1999) también menciona que en regiones
Mediterraneas, las dificultades de controlar el acaro son especialmente
agudas, ya que las colonias de abejas presentan produccion de cria casi
todo el ano, lo cual es particularmente favorable para el crecimiento de

la poblacion de varroa.

Un estudio realizado en Argentina por MERCANGELI et al., (1991)
mostro diferencias en el nivel de reproduccion del acaro en ambas
temporadas. Mientras que en primavera el porcentaje de reproduccion

fue 71,97% en otono fue 55, 81%.

Como los casos de varroasis son mas severos en zonas donde los
inviernos son poco rigurosos y la cria permanece durante todo el periodo
facilitando una reproduccion ininterrumpida del acaro mientras
disminuye paulatinamente la poblacion de abejas, entrar a la invernada
con alto numero de abejas, buena cantidad de reservas y sobre todo un
bajo nuimero de acaros es imprescindible para lograr un buen desarrollo

de las colmenas durante la primavera (CONASA, 2002).
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2.8 Métodos de control.

La mejor época para tratar la colmena es cuando hay poca cria o no

hay (inicios de otono en adelante).

El principio de primavera, es una buena época para realizar una
cura para Varroa, ya que la mayor parte los acaros aun se encuentran
en estado forético, es decir sobre las abejas. A medida que avance el
nido de cria, los acaros se comenzaran a introducir en las celdas de cria

para comenzar la reproducciéon (BOLETIN APICOLA, 2001).

No es muy aconsejable tratar bajo temperaturas ambientales
extremas. Con temperaturas bajas, las abejas se arraciman, no hay
actividad, con lo que la distribucion del acaricida es deficiente. Si el
efecto acaricida se debe a la evaporacion del producto, como es el caso
del timol y el acido formico, las bajas temperaturas disminuyen la tasa
de evaporacion y la eficacia del acaricida se pierde. Con temperaturas
altas, existe el peligro de una intoxicacion de las abejas por un
sinergismo entre el efecto del acaricida y el calor, o por una evaporacion
excesiva. Para conseguir la mayor eficacia en los tratamientos contra la
Varroa, es muy conveniente la ausencia de cria, o al menos que su

presencia no sea abundante (CALATAYUD, 2003).

VANDAME (2000) recomienda:
» aplicar cualquier tratamiento en un momento en que las
colonias no produzcan miel. Asi se elimina la posibilidad de introducir

cuerpos extranos a la miel. Es ademas una temporada en que las
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colonias tienen poca cria y pocas abejas, por lo cual sera mas eficaz el
tratamiento.

» un tratamiento al terminar la cosecha, para pasar sanamente la
temporada de escasez de néctar, y consumiendo lo minimo sus reservas.

» un mes antes de la cosecha, asegurarse que el nivel de
infestacion este suficientemente bajo para que las colonias puedan
pasar la temporada de floracion sin mayores problemas.

» y no quedarse con un solo producto y utilizarlo ano tras ano,
sino alternar el uso de varias moléculas. De este modo, se puede
asegurar que no se seleccionaran varroas resistentes, y asi se mantiene

la duracion de vida de los nuevos productos.

Segin PELDOZA (1992) los tratamientos hoy conocidos contra
varroa son efectivos solamente contra los estados adultos que se
encuentran sobre las obreras y zanganos. Esto ultimo, mas el hecho que
el ciclo vital del acaro ocurre en el interior de las celdillas de la cria
operculada, determinan la necesidad de repetir los tratamientos, habida
consideracion de la duracion del ciclo biologico del acaro y de la fase

operculada de la abeja.

2.8.1 Control quimico.

Para combatir el parasito se ha propuesto el empleo de diversos
meétodos, pero al parecer los de mayor eficacia corresponden al empleo
de sustancias quimicas de accion especifica para eliminar acaros. Estos
son los llamados Acaricidas (NEIRA, 1992). Segun FREDES (1993),
existen numerosos métodos de tratamiento, siendo el mas comun la
fumigacion de las colonias, luego vendria la aplicacion de los productos
s6lo en los marcos, tiras fumigenas o rociando a las abejas

directamente. Mundialmente estos tratamientos se han agrupado en

19



acaricidas de primera generacion, acaricidas de accion sistémica o de

segunda generacion y otros de accion por contacto o de tercera

generacion. Algunos ejemplos se mencionan en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Preparaciones en uso para controlar Varroa jacobsoni.

Nombre Nombre comin Formulacion Forma de accion
distintivo
Api-Life-Var® Aceites esenciales Placas Asfixiante
Apistan® Fluvalinato Tiras plasticas Contacto
Apitol® Cimazol Solucién acuosa Sistémico
Bayvarol® Flumetrina Tiras plasticas Contacto y
Asfixiante
Folvez-VA® Bromopropilato Tiras Fumigantes Fumigante
Ac. féormico Ac. Formico Solucién acuosa o | Asfixiante
placas
Ac. Lactico Ac. Lactico Solucién acuosa Contacto
Perizin® Cumafos Solucién acuosa Sistémico

Fuente: RITTER, 1993.

Aunque eficaces acaricidas han sido desarrollados para tratar

colonias de abejas contra el acaro parasito Varroa jacobsoni

(principalmente  piretroides  Apistan®  (fluvalinato), Bayvarol®
(flumetrina), Apivar® y Colmesan® (amitraz) o CheckMite® (coumafos)?),
el uso generalizado de productos quimicos tiene desventajas bien

conocidas (BRANCO et al., 1999).

Entre estas estan:

? http://www.beekeeping.com/articulos/control_varroa/
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e Aparicion de resistencia a los productos acaricidas (ELSEN et
al., 2000; FAUCON et al., 1995; LODESANI et al., 1995;
MILANI, 1995, 2001; SPREAFICO et al., 2001).

e Costo elevado de los tratamientos (CALLEJO y INIESTA, 2000;
DE LAS ROSAS, 2001).

e Residuos de sustancias quimicas que contaminan la miel
(ANDERSON, 1994) y en la cera, que provocan una baja de
calidad, y en particular una devaluacion del precio al momento
de exportar (DE FELIPE y VANDAME, 1999)

e Limitacion de tratamientos a ciertas épocas del ano segun las
recomendaciones de los fabricantes de diversos acaricidas
(ARIAS et al., 2001).

e Los compuestos acaricidas pueden llegar a ser toxicos para las
abejas y se desconoce su efecto a largo plazo para el hombre

(DE FELIPE y VANDAME, 1999).

Los productos de la colmena pueden contaminarse en menor o
mayor grado de acuerdo a la naturaleza quimica de la sustancia con la
que se trabaja. Si el compuesto es soluble en lipidos, tendra mayor
afinidad por la cera. Si en cambio es hidrosoluble, se concentrara en la
miel. Dentro de los liposolubles de uso en apicultura, se pueden
mencionar el fluvalinato, flumetrina y coumaphos. Que estos productos
tengan mayor afinidad por la cera, no significa que no puedan
concentrarse en la miel, de hecho se han detectado mieles
contaminadas con ellos y en menor escala en polen y propoleos (BACCI,
2003). Aunque se han detectado residuos de algunos de estos productos
en la miel, se mantienen a niveles relativamente bajos porque son poco
solubles en ella. Pero esto no quiere decir que no puedan aumentar

estos niveles en algin momento, principalmente si los tratamientos de
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reciclado de la cera no eliminan estos contaminantes (CALATAYUD,

2003).

Por ejemplo, en Bélgica fue observado un incremento en la cantidad
de fluvalinato presente en cera de abeja. Los estudios demostraron que
mas del 91% de las ceras contenian entre 0,1 y 10 mg de residuos del
acaricida/Kg. de cera y unas pocas alcanzaban valores entre 10 y 100
mg/Kg. de cera (BEETSMA, 1994). En el ano 1994, FERNANDEZ-
MUINO et al, encontraron residuos de fluvalinato en 12 de 101
colmenas examinadas donde los niveles de fluvalinato en la miel
variaban entre 10 mg y 40 mg de residuos/kg de miel en 9 de las
colmenas tratadas y valores de 100 mg de residuos/kg de miel en las 2

colmenas restantes.

En cuanto a la resistencia, los factores que favorecen su aparicion
son:

% Aislamiento relativo de los acaros: Cada colmena tiene su
poblaciéon de varroas relativamente aisladas.

% Extension de la reproduccion del acaro a lo largo del ano:
Varroa se reproduce siempre que haya cria en la colmena.

% Elevada frecuencia de los tratamientos: A veces se realizan
tratamientos innecesarios o se hacen de forma sistematica
sin saber si el nivel de Varroa lo exige.

*» Dosificacion y/o modo de empleo de los productos: Hay que
respetar las dosis y realizar correctamente los tratamientos
(si se recomienda colocar las tiras en el centro del nido de

cria, no colocarlas por la piquera) (CALATAYUD, 2003).
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El Fluvalinato es un claro ejemplo del fenomeno de las resistencias.
Los tratamientos por contacto a largo plazo, como es el caso de este
producto, aceleran la aparicion de resistencias. Los parasitos estan
expuestos al acaricida durante largo tiempo y, ademas, lo estan a
diferentes dosis, ya que la cantidad de acaricida disminuye con el
tiempo. Si a esto unimos el uso de dosis inadecuadas, tratamientos
frecuentes y no seguir las indicaciones de empleo, no es raro que

aparezcan focos de acaros Varroa resistentes (CALATAYUD, 2003).

2.8.1.1Fluvalinato. En el ano 1988, el uso de fluvalinato pareci6
proveer una herramienta eficaz y de largo plazo para el control de varroa
(VANDAME et al., 2003). Sin embargo, la situacion cambié notablemente
a raiz de la aparicion de cepas resistentes al fluvalinato en Italia,
Francia, Suiza, Austria y Espana en los inicios de los anos 90
(MUTINELLI, 2003). Ademas, en Estados Unidos, la resistencia al
Fluvalinato se ha verificado en los estados de Florida y Dakota del Sur

(EISCHEN, 1996).

Se ha constatado un descenso en la eficacia del fluvalinato en
diferentes regiones del norte de Italia y sur de Francia (FAUCON et al.,
1995; LODESANI et al, 1995; MILANI et al., 1995; FAUCON y
DRAJNUDEL, 1996), asi como la aparicion de residuos de este piretroide
en diferentes productos de la colmena (sobre todo en la cera) (LODESANI

etal.,, 1992, VELIS et al., 1993; WALLNER, 1995).

Cabe senalar que los residuos en cera son elevados a nivel nacional
y cada vez que se recicla la cera de la camara de cria (donde se colocan

las tablillas) el fluvalinato se concentra y puede determinar niveles tan
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altos que sean incompatibles con la vida de la larva de las abejas en la

colmenas.

Como cualquier quimico aplicado en una colonia de abejas para el
control de varroa provoca contaminacion en productos de la colmena y
ademas el uso de quimicos por muchos anos puede producir
poblaciones de acaros que son resistentes a los acaricidas, se ha
provocado una inmediata necesidad de una estrategia de control
alternativo (GUZMAN et al., 1995) y se pone en evidencia la gran
necesidad de descubrir métodos alternativos integrados (SPREAFICO et

al., 2001; KAMRAN, 2001) para tratar a los acaros.

2.8.2 Control mecanico.

Dentro de esta alternativa se incluye el sistema de cria de zanganos
dirigida, como posible método de control de la varroasis, que tiene su
base cientifica en la neta preferencia del parasito por realizar la
oviposicion en celdillas de zangano (KONIGER et al, 1981) hasta tal
punto que la cria de zanganos es ocho veces mas parasitada que la cria
de obrera (FUCHS, 1990), debido a su mayor tamano (ARIAS et al,
2001) y debido posiblemente a las mayores cantidades de hormona
juvenil presentes en la hemolinfa o sangre de estos (DE FELIPE y

VANDAME, 1999).

El método mas utilizado, comprende la introduccion de panales
zanganeros en colonias infestadas hasta la operculacion de las celdillas,
de tal forma de permitirle a los acaros ingresar a las celdillas para luego
eliminarlos junto con los panales, lograndose reducciones cercanas al

54% de los acaros (RITTER, 1981).

3 http://www.promer.cl/getdol.php?docid. 129
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Esta técnica ha sido vista por los apicultores con cierto
escepticismo. No les falta razon en algunas de ellas porque su eficacia es
muy limitada y suelen ser costosas y laboriosas. Se necesitan panales
de zanganos; la colonia tiene que invertir muchos recursos para criar los
zanganos hasta su operculacion; el apicultor tiene que dedicar mucho
tiempo para preparar las colmenas y luego retirar los panales y eliminar
la cria que albergara una parte de la poblacion de Varroa. Esta es una
practica muy deseable porque disminuye la aplicacion de acaricida, pero
es muy laboriosa y s6lo podria llevarse a cabo en pequenas
explotaciones (CATALAYUD, 2003) y aunque este método permite evitar,
al menos durante dos anos, una intervencion mas radical
(ROSENKRANZ, 1985) segun MARLETTO et al., (1990) el sistema, debido
fundamentalmente al nivel de conocimientos de los apicultores, no es
una técnica que pueda asegurar a largo plazo la supervivencia de la

colonia.

Ademas esta técnica solo podria aplicarse en la estacion primaveral,
cuando las abejas, por motivos reproductivos, estan dispuestas a criar

gran numero de zanganos (FLORES et al., 2000).

2.8.3 Control biologico
No se ha conseguido hasta la fecha combatir con éxito a la Varroa
con parasitos, depredadores o mediante el uso de patogenos (bacterias,

virus, etc) (CATALAYUD, 2003).

Sin embargo, cientificos del Horticulture Research International
(HRI) del Reino Unido, en colaboracion con el Ministerio de Agricultura

(DEFRA) estan llevando a cabo experiencias sobre control biolégico de la
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varroa mediante el uso de ciertos hongos. Los investigadores britanicos
han identificado determinados hongos entomopatogenos que tienen la

propiedad de atacar de forma especifica a varroa.*

Asi también, Investigadores del Servicio de Investigacion Agraria del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos, han dado a conocer
los primeros ensayos con dos hongos patégenos de Varroa para el
control de esta infestacion en las colmenas. Se trata de cepas de
Hirsutella thompsonii y Metarhizium anisopliae altamente patégenas para
Varroa a temperaturas similares a las que se mantienen en las
colmenas. El tiempo de infeccion de los acaros (el necesario hasta
alcanzar el 90% de mortalidad) es de 4 a 5 dias y en algunos casos en
colmenas tratadas con H. thompsonii se ha detectado una mortalidad de

Varroas significativa mantenida durante 42 dias °

2.8.4 Seleccion y mejoramiento genético como mecanismo de
control.

Estas investigaciones se basan en la resistencia que posee el
hospedero original, Apis cerana. Son varios los patrones de
comportamiento que estan involucrados en la resistencia a la varroasis
como son: diferencias reproductivas del acaro (en la abeja asiatica,
varroa solo se reproduce en celdillas de zangano), remocion de los
acaros de las celdillas de cria y un comportamiento de autolimpieza o
“grooming” (la abeja asiatica es capaz de sacarse el acaro de encima, a la
vez que induce a otras abejas a realizar movimientos vibratorios) (DEL
HOYO, 1994).

* http://www.agendaorganica.cl/noticias_anteriores.asp
> http://www.vidaapicola.com/noticias/inter/hongos.html
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La reciente discusion de la seleccion de abejas tolerantes al acaro
concentra tres parametros: i) el control de la fertilidad del acaro por
factores del hospedero (RUTTNER et al, 1984; ROSENKRANZ et al.,
1993; ROSENKRANZ y ENGELS, 1994; EGUARAS et al., 1994b, 1995;
ANDERSON, 1994); ii) comportamiento higiénico especifico realizado por
eliminacion de acaros desde celdillas infestadas (BOECKING vy
DRESCHER, 1992); y iii) “grooming” de abejas adultas parasitadas
(DELFINADO-BAKER et al., 1992; RUTTNER y HANEL, 1992).

La seleccion a favor del comportamiento higiénico de las abejas y el
analisis de los genotipos de los acaros es un factor de relevancia dado
que se ha demostrado la existencia de poblaciones de varroa
genéticamente distintas con diferencias en su virulencia (ANDERSON vy
FUCHS, 1998; DE GUZMAN et al.,, 1999). Ha surgido, hasta la fecha,
evidencia indiscutible de la existencia de cepas o biotipos del acaro
genéticamente distintos los cuales muestran diferencias en la habilidad
de reproducirse sobre abejas asiaticas o europeas (ANDERSON vy
FUCHS, 1998).

Abejas europeas, seleccionadas para el factor que inhibe la
reproduccion en celdillas de obreras, han sido consideradas una
solucion ideal, pero no se ha encontrado permanencia de este caracter

(MOBUS y CONNOR, 1988).

Por otra parte, el comportamiento higiénico es un mecanismo por el
cual las obreras detectan la enfermedad, destapan las celdillas y
remueven la larva o pupa infestada (FLORES et. al, 2001; ARATHI et al.,
2000). Algunas razas tienen una creciente habilidad de detectar,

remover y matar acaros en celdillas operculadas y sobre abejas adultas
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(BOECKING y DRESCHER, 1991, MORITZ y MAUTZ, 1990; RUTTNER y
HANEL, 1992).

En Apis mellifera, se han realizado estudios que comprueban este
comportamiento higiénico que es de suma importancia para las abejas
dado que a través de él, pueden eliminarse, por ejemplo, los focos de
varroa (MARCANGELI, 1998). Este comportamiento higiénico, conocido
como grooming puede ser sobre si misma, conocido como autogrooming o

sobre otras abejas denominado halogrooming (FLORES et al., 1998).

Durante este grooming social las abejas usan partes de su boca
para remover suciedades de la base de las alas y otras partes del cuerpo

de otras abejas (BOZIC y VALENTINCIC, 1995).

Hasta ahora, poco es sabido sobre el estimulo que provoca las
reacciones higiénicas en las obreras (AUMEIER y ROSENKRANZ, 2001).
Posibles motivos del comportamiento higiénico son la estimulacion
quimica y mecanica. El meneo y giro del cuerpo y los movimientos de
auto-limpieza de los “grooming dancers” también estimulan a las abejas
limpiadoras (BOZIC y VALENTINCIC, 1995). En principio, ambas,
estimulacion mecanica y quimica podrian ser el origen de este
comportamiento, potencialmente creado desde la cria y desde el

parasito.

2.8.5 Control alternativo.

Segun IMDOREF et al., (1996) la lucha alternativa propone el uso de
sustancias activas que son los acidos organicos, tales como formico,
lactico y oxalico, o también componentes de aceites volatiles como timol,

mentol y eucaliptol entre otros. Con la utilizacion de los acidos
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organicos los problemas de residuos son practicamente inexistentes. En
cuanto a los aceites esenciales, RITTER (1993) menciona que su
desventaja es el fuerte olor que puede adherirse a la miel incluso
después que el tratamiento ha cesado, sin embargo, su ventaja es que

muchos de estos aceites representan muy poco peligro para humanos.

Los vapores de distintos compuestos aromaticos matan al acaro,
pero se desconoce cual es su modo de accion. Se puede pensar que los
compuestos aromaticos en general son muy eficientes, pero esto no
necesariamente es asi. Mediante estudios se ha demostrado que los
compuestos activos de algunas plantas aromaticas son efectivos y otros

no (EISCHEN, 1996).

KRAUS et al., (1994) indican que un problema fundamental del uso
de aceites aromaticos para este proposito es que existe solo una

pequena diferencia entre las dosis letales para acaros y abejas.

Los siguientes tres productos son permitidos por la Union Europea

en el marco de la produccion de miel organica.

i) Acido férmico

El acido formico es un compuesto quimico organico presente en la
naturaleza. Se encuentra en la miel, en la picadura de las hormigas, en
las frutas, etc. La ventaja de utilizar el acido formico es en particular
que, por ser muy volatil, el acido formico se evapora en tan solo tres
semanas, y en consecuencia, no contamina los productos de la colonia.
Ademas, es de bajo costo y no crea resistencia (DE FELIPE vy

VANDAME, 1999).
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El acido formico actua dentro de la colonia matando Varroa por
medio de la evaporacion, ya que la colonia se satura del gas y la Varroa
muere por acidificacion, sin ninguna consecuencia para las abejas,
siempre y cuando no se utilice una concentracion demasiado alta (DE

FELIPE y VANDAME, 1999).

El uso de este producto presenta algunos inconvenientes como los
siguientes:

e Mucho uso acidifica la miel, lo cual es indeseable.

e Su olor penetrante puede originar alteracion en el reconocimiento
de la reina y que sea expulsada.

e Si se aplica en forma muy concentrada, puede matar abejas.

e Y finalmente, es un producto caustico que debe ser manipulado
con extremo cuidado utilizando elementos de proteccion como

guantes de goma y mascarilla.t

El acido formico tiene la ventaja de que actua también sobre los
acaros que se encuentran en el interior de las celdas de cria no asi el
acido lactico (BEETSMA, 1994), ya que éste compuesto es el Ginico que
puede atravesar el opérculo de cera al igual que el oxigeno que inhala la

pupa y el dioxido de carbono que exhala (CALATAYUD, 2003).

Aun existiendo métodos para la aplicacion del acido formico en
colmenas infestadas con varroa, no existen normas claras para su
dosificacion y esto trae como consecuencia la muerte de pupas

(BEETSMA, 1994) y abejas jovenes (LIEBIG, 1984).

S http://www.promer.cl
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ii) Acido oxilico

El acido oxalico es un compuesto quimico organico, se encuentra
presente en la naturaleza en frutas, en algunas plantas y hasta la miel
contiene pequenas cantidades de este acido (DE FELIPE y VANDAME,
1999).

La accion acaricida del acido oxalico es conocida desde hace
tiempo, pero, a pesar de los diferentes experimentos realizados, su uso
no se ha popularizado mas que entre un nucleo restringido de
apicultores. Es asi, a pesar de que el tratamiento garantiza una alta
eficacia (90-95%), es de facil adquisicion en el mercado y su costo es
reducido. Ha sido basicamente la dificultad de aplicacion el factor que
ha frenado su uso. Hasta hoy en dia la forma principal en que se usaba
era la nebulizacion fina y uniforme de una soluciéon acuosa al 2% de

producto activo (BARBERO et al., 1997).

Los resultados han sido muy buenos, debido a que se hace el
tratamiento en épocas de invierno, que es el momento justo en el que la
reina no se encuentra poniendo huevecillos, debido a las bajas
temperaturas. Con este tipo de tratamientos se asegura eliminar cerca

de 99% de la poblacion de Varroa (DE FELIPE y VANDAME, 1999).

Sin embargo, algunos apicultores reportan cierta mortalidad de
las abejas si el acido oxalico se aplica en temporada de frio por lo que se
recomienda a los apicultores de clima templado (particularmente sur de
Chile y Argentina) no aplicar el acido oxalico en otono, sino solo en
primavera, cuando las abejas no necesitan vivir por un largo tiempo

(VANDAME, 2000).
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Ante la observacion de cierta toxicidad en las abejas a medio
plazo, con efectos negativos en el desarrollo de la cria de colonias
tratadas con Acido Oxalico, pruebas de toxicidad en laboratorio por via
topica, demostraron una clara influencia del estado fisiologico de la
colonia en la toxicidad del Acido Oxalico para abejas (MARTIN et al,

2003).

El acido oxalico es toxico para el hombre, una decena de gramos
pueden tener efectos letales. Al ser nebulizado finamente sobre los
cuadros expone a los operarios a respirar e ingerir las minusculas
particulas de la solucion, obligando a equiparse con mascaras provistas
de filtros especiales para acidos organicos. Lo trabajoso y arriesgado de
este método de empleo del acido oxalico llevé a su abandono por la
mayoria de usuarios. Esta tendencia fue reforzada por su falta de
eficacia en las zonas en que hay cria todo el ano. Sin embargo, se puede
recomendar el uso del acido oxalico en solucion azucarada en la lucha
contra Varroa por su riesgo pequeno de toxicidad para el operario
gracias a su aplicacion por goteo, frente a la nebulizacion (BARBERO et
al.,1997).

iii) Timol.

El timol es un producto natural extracto de la planta aromatica
llamada tomillo (Thymus vulgaris) (DE FELIPE y VANDAME, 1999). Es
un fenol cristalino que forma parte de este aceite esencial (CALATAYUD,

2003).

La accion acaricida del timol es ejercida fundamentalmente por la

evaporacion de éste desde un soporte. Las moléculas de timol alcanzan
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supuestamente a los acaros y las abejas, pero su toxicidad es mucho

mayor para las varroas (CALATAYUD, 2003).

Gracias al estudio de los mecanismos de accion se ha llegado a
determinar que si bien el vapor de timol mata las Varroas, no es
suficiente para una buena eficacia, sino que es importante el contacto
de las abejas con el preparado para que se pueda distribuir bien por la

colmena (RUIZ, 2003).

Se ha argumentado que la efectividad del timol es menor que
cualquier otro método, pero también es necesario establecer que las
distintas formas de tratamiento deben aplicarse independientemente de
su efectividad, pensado que la alternancia de métodos asegura una baja

probabilidad de resistencia del parasito a los farmacos que se utilizan.”

Ademas, VANDAME, (2000) menciona que el timol, es de costo
muy accesible, tiene la ventaja de ser el mas eficaz entre el acido oxalico
y formico, y es de completa inocuidad para el productor como para las

abejas.

Segun RUIZ et al, (1998) timol se perfila como principal arma
ecologica contra la varroasis en el curso de los proximos anos y se
muestra como una alternativa valida para el control de la varroasis de la
abeja melifera (Apis mellifera) dada su alta eficacia y su baja toxicidad
para las abejas a las dosis apropiadas (IMDORF et al., 1995a) y su bajo
poder residual en la miel (IMDOREF et al., 1995b).

7 http://www.promer.cl
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2.8.5.1 Vaselina. Otra de las alternativas es el uso de aceites
minerales como la vaselina liquida (RODRIGUEZ, 1999, 2000, 2001;
ZOLA, 2000).

La vaselina liquida de densidad 0,86 g/l, es un aceite mineral
derivado del petroleo, inocuo, inodoro e incoloro, especialmente utilizado
en aplicaciones donde se requiere un aceite mineral totalmente exento

de toxicidad (ARIAS et al., 2001).

El mecanismo de accion acaricida de la vaselina liquida esta
basado en varios factores:

eEl cuerpo de la varroa es plano y ofrece una relacion
superficie/volumen elevada haciéndole vulnerable al tratamiento con
aceites (factor que también ha sido utilizado por investigadores italianos)

(RODRIGUEZ, 2001).

e La varroa al igual que la abeja respira a través de espiraculos que
contactan con el exterior mediante estigmas respiratorios, cuya funcion
es el intercambio gaseoso a través del ajuste de componentes de su
sistema respiratorio (PUGH et al., 1992). La vaselina ocluye los estigmas
respiratorios de los acaros impidiendo el intercambio gaseoso y mueren
por asfixia. Las abejas también respiran vaselina, pero dado que la
diferencia de tamano entre los estigmas respiratorios de la abeja y del
acaro varroa es muy elevada, se hace posible su uso acaricida sin

perjuicio para la abeja (ARIAS et al., 2001).
e La superficie de los acaros esta cubierta de poros mediante los

cuales se hidratan y también resultan bloqueados por la vaselina

interfiriendo en otro proceso biologico de los acaros (ARIAS et al., 2001).
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e El acaro varroa se adhiere a la superficie corporal de la abeja.
Durante la aplicacion de vaselina mediante el gasificador y cordones
embebidos en ella se deposita una fina pelicula sobre la abeja. El acaro
necesita adherirse a la abeja utilizando las ventosas de sus patas
(KAMRAN, 2001), funcion que es interferida por la pelicula de vaselina
depositada lo cual trae como resultado el desprendimiento de los acaros

y su eventual caida al suelo.

¢ El comportamiento higiénico de las abejas al aplicar los cordones
impregnados en vaselina las abejas tratan de retirarlos de la colmena,
instante en el cual la vaselina se adhiere a sus patas y es transferida al

resto del cuerpo cuando se peinan (ARIAS et al., 2001).

Como la vaselina es absolutamente inocua tanto para el ser
humano como para las abejas, se considera un producto que puede
aplicarse durante toda la temporada, incluida la época de cosecha,
solucionandose asi uno de los problemas mas espinosos cual es el
descontrolado desarrollo del acaro a lo largo del verano®. De hecho,
ARIAS et al (2001) consideran que la utilizacion de la vaselina liquida
como acaricida en tratamientos integrados es muy beneficiosa, dada su
eficacia, ya que puede ser usada durante los periodos en que hay
grandes poblaciones de acaros en los que no se puede recurrir a

acaricidas de sintesis.

Ademas, la ventaja de este tratamiento alternativo es que es de

bajo costo y totalmente ecologico, puesto que no deja residuos que

% http://www.vidaapicola.com/tecnica/varroa/vaselina.html
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puedan ser toxicos en la colmena y sus productos, como puede ocurrir
con los pesticidas tradicionales, por lo que no contamina el medio
ambiente ni la miel. Ademas, el uso de este tratamiento no provoca que
el acaro desarrolle resistencias al mismo, como sucede con los

productos que combaten esta plaga con elementos quimicos.?

? http://www.ideal.es/waste/actualidad4.htm
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III MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo.

El ensayo se realizo en el Centro de Investigacion y Desarrollo de
Tecnologias Sostenibles para La Agricultura Mapuche, 21 Km. de
Temuco, camino Cunco, coordenadas UTM 5.696,38 Norte y 725,68
Este, localidad de San Ramoén Comuna de Freire, perteneciente a la

Universidad Catoélica de Temuco.

3.2 Material del ensayo.

Los materiales utilizados en el ensayo se clasificaron en material
biologico, material apicola (no biologico), productos quimicos y otros

materiales.

3.2.1 Material biologico.

El material biolégico utilizado consistio en 15 colonias de abejas
europeas, Apis mellifera L., todas las colmenas seleccionadas
presentaban las mismas condiciones de manejo por parte del apicultor y

se encontraban infestadas naturalmente por el acaro Varroa jacobsoni.

37



3.2.2 Material apicola.
Este consistio en 15 colmenas tipo Langstroth con sus respectivos
marcos, pisos, entretapas y techos, como herramientas de trabajo se

utiliz6 ahumador y palanca Root y traje apicola (velo, guantes y overol).

3.2.3 Productos aplicados.

3.2.3.1 Fluvalinato. Por diferentes razones (facilidad en la aplicacion,
una alta eficacia en nuestras condiciones medioambientales, precio,
etc.), es el piretroide fluvalinato, bien bajo la foérmula comercial
autorizada Apistan® o como preparados artesanales elaborados a base
de productos fitosanitarios con este principio activo, el que se viene

utilizando casi exclusivamente en el control de la varroasis.10

Su principio activo es el mas utilizado en la presentacion de uso

agricola (Mavrik ®) para la preparacion de las tablillas!!.

Artesanalmente se utiliza este activo impregnando en diluciones
de 1:60; 1:40 o 1:20 en tablitas de madera o carton con los productos

klartan o Mavrik®.

3.2.3.2 Vaselina liquida. La vaselina liquida es una mezcla de
hidrocarburos liquidos saturados, obtenida del petroleo y purificada. Se
presenta como un liquido de consistencia oleosa, transparente, incoloro,
inodoro e insipido, insoluble en agua y alcohol. Soluble en benceno,

cloroformo, éter y bisulfuro de carbono.

' http://www.geocities.com/sitioapicola/organica/sanidad.htm

" http://www.promer.cl/getdol.php?docid.129

38



Se aplico Vaselina liquida densa 180 del laboratorio Walker, que

venia en presentacion de frascos de 250 ml y 500 ml.

3.2.4 Otros materiales y equipos.

=

=

L L O A

Maquina vaporizadora a gas propano

Cordones de pabilo de algodon, de 8 mm de diametro,
retorcido, en trozos de 1 metro.

Refrigerador

Fuente de luz fria

Caja térmica

Bolsas y frascos plasticos para toma de muestras
Cuchillo

Cartulina blanca

Lapiz pasta y plumoén

Pinzas

Bisturi

Alcohol

3.3 Metodologia.

3.3.1 Periodo experimental.

El ensayo se realizo el 10 de abril del 2002, llevandose a cabo una

evaluacion previa del nivel de infestacion de las colmenas, se tomaron

muestras de abejas adultas, antes de la aplicacion de los tratamientos.

La aplicacion de los tratamientos se realizo el mismo dia. Las

mediciones y observaciones se realizaron a las 24 y 48 horas post-

aplicacion. A los 15 dias después de la aplicacion se realizo una ultima

medicion para determinar el nivel de infestacion.
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3.3.2 Diseno experimental.
El disenno empleado fue completamente al azar con 3 tratamientos y

S repeticiones, conformando un total de 15 colmenas en observacion.

3.3.3 Descripcion de los tratamientos.
La investigacion contempléo la aplicacion de 3 tratamientos,
detallados a continuacion:
1. Tratamiento 1 o testigo: Acaricida fluvalinato en tablillas
artesanales.
2. Tratamiento 2: Vaselina en cordones.
3. Tratamiento 3: Vaselina pulverizada con el vaporizador a gas

propano mas la presencia de los cordones.

3.3.4 Métodos de aplicacion.

3.3.4.1 Aplicacion de acaricida. El acaricida se aplico en tablillas de
madera de pino (20 cm de largo x 2 cm de ancho x 2 mm de espesor)
colocadas entre los marcos de cria. Las tablillas fueron preparadas
sumergiéndolas en una solucion de 2,5 cc del producto comercial
(Mavrik®) a base de fluvalinato en 100 cc de agua por 24 horas. Luego
fueron estiladas y aplicadas en el nido de cria. Se colocan dos tablillas
cada 15 dias. Esta receta es la tradicional usada por los apicultores de

la zona.
Este tratamiento se realiza por un periodo de un mes, es decir, el

primer dia se ponen las tablillas, a los 15 dias se retiran y se ponen las

nuevas, para el dia 30 retirarlas todas y finalizar el tratamiento.
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3.3.4.2 Aplicacion de vaselina liquida. La vaselina fue aplicada con
un vaporizador de gas propano marca Burgess®, mediante vaporizacion
en forma de neblina con particulas microscopicas de 15 micras de
diametro, vaporizando una cantidad constante de vaselina a través de la
entrada de la colmena. La cantidad de neblina aplicada y el tiempo vario
segun el tamano de la colonia, aplicando generalmente 4 - 5 segundos
por colonia, manteniendo el dosificador del gasificador nivelado,
presionando el gatillo con delicadeza para asi obtener un flujo

constante.

3.3.4.3 Aplicacion de cordones. Los cordones son de pabilo de
algodon de 8 mm de diametro, retorcido y se cortan en trozos de 1

metro.

En el tratamiento con cordones se aplico una cuerda de algodon
remojada previamente en emulsion de vaselina/azucar. La emulsion de
vaselina/azucar, se prepar6 con los siguientes ingredientes:

» 220 ml de vaselina liquida 180.
» 110 ml de agua.

= 115 g de miel.

= 115 g de cera virgen.

Se pone sobre el fuego la olla con el agua y la cera. Una vez
derretida ésta, se agrego la vaselina y la miel hasta que rompio el
hervor. Al mismo tiempo que se apago el fuego se agregaron las cuerdas,

las que absorvieron la totalidad del liquido, y se dejaron enfriar
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Una vez en el campo se repartieron los 10 cordones. Cada cordon
se coloco enrollado sobre los cabezales de la camara de cria, donde las
abejas buscaron desmenuzarlo al tiempo que se embadurnan con la

mezcla.

El tiempo de permanencia de los cordones en la colmena es de 15

dias o hasta que las abejas los destruyan.

3.4 Toma de muestras y observaciones.

La toma de muestras se realizo el 10 de abril antes de la aplicacion
de los tratamientos, a las 24 y 48 horas post-aplicacion y

posteriormente el 25 de abril, para evaluar los siguientes parametros:

3.4.1 Nivel de infestacion de las colmenas.

Esta medida se realizé previa aplicacion de los tratamientos, y luego
a los 15 dias, mediante la extraccion de un promedio de 150 abejas de la
camara de cria, las cuales se colocaron en frascos para después separar

las abejas de los acaros y cuantificar estos ultimos.

3.4.2 Caida de acaros.

A cada colmena del ensayo se le coloc6 una cartulina blanca
embebida con vaselina en el piso, donde se cuantifico la caida de acaros.
Esta operacion fue realizada a las 24 y 48 horas después de aplicados

los tratamientos.
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3.5 Analisis estadistico de los datos.

Para los datos obtenidos se realizé pruebas de homogeneidad,
analisis de varianza y covarianza. Donde hubo diferencias significativas

se realizo la prueba de Tukey.

Para realizar estos analisis se utilizo el programa estadistico SPSS

version 10.0
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

Para visualizar el efecto de la vaselina liquida sobre Varroa
jacobsoni como un meétodo alternativo de control; se realizo un analisis
de los efectos de los tratamientos sobre los acaros mediante la caida de

estos; y del nivel infestacion que presentaron las abejas.

4.1 Nivel de infestacion.

Este analisis se realiz6 con abejas tomadas de la camara de cria y
se efectu6 segin lo descrito en el punto 3.4.1, antes y después de

aplicar los tratamientos.

Al revisar la variable nivel de infestacion previo a la aplicacion de
los tratamientos se puede apreciar (Cuadro 2) que estos presentan
niveles con un promedio que fluctua entre 25 y 40% en promedio con un

error estandar de entre Sy 11%.

CUADRO 2. Nivel de infestacion promedio (%) de las colmenas antes de la aplicacion

de los tratamientos, (Dia 1).

Tratamiento Promedio Error Estandar Desviacion Estandar
T1 (Testigo) 32,06 a 5,51 12,33
T2 (Vap + Cord) 2591 a 6,55 14,64
T3 (Cordones) 39,69 a 11,84 26,47

Letras iguales para cada momento indican que no hay diferencia estadisticamente

significativa al 5%, entre tratamientos, segun test de Tuckey.
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Al someter los datos a un analisis estadistico se determiné que las
colmenas presentaban el mismo nivel de infestacion (p > 0,05), segun la

prueba de Tuckey

Posterior al la aplicacion de los tratamientos, el analisis
estadistico de los datos del nivel de infestacion (Cuadro 3), utilizado en
esta investigacion como un indicador de la efectividad de los productos
para controlar V. jacobsoni en las colonias; determiné efectos no
significativos de ambos tratamientos con vaselina, sobre la cantidad de
acaros presentes, al determinar la inexistencia de diferencias
estadisticamente significativas en los niveles de infestacion de las
colonias entre el dia 1 (aplicacion de tratamientos) y el dia 15, en el
tratamiento 2 (vaporizador + cordones) y diferencias en el tratamiento 3
(cordones) que a pesar de ser estadisticamente significativas y encontrar
un nivel de infestacion menor, no son relevantes a nivel practico-
economico por lo que no se justifica su utilizacion; no asi en el
tratamiento testigo donde si se aprecian diferencias importantes, no
encontrandose infestacion por acaros al final del estudio, tal como se
observa en la Figura 5. Es decir, los tratamientos en cuestion no
presentaron efectos relevantes, a diferencia de lo encontrado por
RODRIGUEZ (2001) quien menciona, basandose en sus estudios, que
las aplicaciones mensuales combinadas de vaselina con el vaporizador a
propano y de la emulsion vaselina/aziacar en 37 colonias mantuvieron
la poblacion de acaros en niveles bajos (totalmente ausentes en algunas
colonias). El mismo autor (1999) considera que la vaselina es mucho
mas eficaz que lo que sus propias pruebas revelan si son juzgadas por el
numero de acaros restantes después de los tratamientos, puesto que las
colonias tratadas se contintan infestando de las colonias vecinas que se

usan para control, que no presentan tratamiento alguno.
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Ademas, se observo un efecto menor en el tratamiento combinado
de cordones con vaporizador, comparado con el tratamiento de cordones
solo, encontrandose un nivel de infestacion mayor. A diferencia de lo
encontrado por, GOMEZ y VILA (2001) quienes determinaron que
aplicaciones mensuales combinadas de vaselina en el vaporizador y los
cordones impregnados no s6lo mantuvieron las poblaciones de acaros
en niveles bajos, sino que incluso su total ausencia en algunas

colmenas.

CUADRO 3. Nivel de infestacion promedio (%) de las colmenas después de la

aplicacion de los tratamientos, (Dia 15).

Tratamiento Promedio Error estandar Desviacion estandar
T1 (Testigo) 0,00 a 0,00 0,00
T2 (Vap+Cord) 27,15 ab 5,15 11,51
T3 (Cordones) 15,41 ab 7,50 16,76

Letras distintas para cada momento indican diferencia estadisticamente significativa al

5%, entre tratamientos, segtun test de Tuckey.

Estos resultados coinciden con RUIZ (2003), quien indica que los
primeros resultados de los ensayos que se han realizado en colmenares
productivos dan eficacias muy bajas; después de tres tratamientos con
vaporizador y otros tantos con cordon impregnado en la mezcla de
vaselina, cera y miel de acuerdo a las indicaciones que normalmente se
dan del método, no se ha sobrepasado un 40-50% de eficacia en las
colmenas ensayadas; muy por debajo de los resultados obtenidos por
PEREZ y ARIAS (2002) quienes en una prueba que comprendia la
aplicacion de vaselina mediante cordones y vaporizacion, obtuvieron

una eficacia media de 86,82% y 86,63% respectivamente.
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FIGURA 5. Variacion del nivel de infestacion promedio (%) de la colonia, para cada

tratamiento.

4.2 Caida de acaros.

La caida de acaros fue medida mediante el recuento de las varroas
encontradas en la cartulina puesta en el piso de las colmenas. Este
numero se tomé como indicador del efecto de letalidad que pudieron

provocar los tratamientos.

Los datos fueron transformados a su raiz cuadrada debido a que no

cumplian con el supuesto de homogeneidad de varianzas.

CUADRO 4. Numero promedio de acaros caidos al piso de la colmena para cada

tratamiento, en las horas indicadas.

Tratamiento 24 horas 48 horas
Prom. E.E D.E |Prom.| E.E D.E
T1 (Testigo) 998,80 a | 158,9 | 355,3 | 72,6 a| 15,8 | 35,4
T2 (Vap+Cord) 139,2 b | 47,0 | 105,2 |71,4a| 34,1 76,4
T3 (Cordones) 110,6 b | 38,0 | 85,0 [358b| 15,1 33,8

Letras distintas para cada momento indican diferencia estadisticamente significativa al

5%, entre tratamientos, segun test de Tuckey
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Del Cuadro 4 se puede observar que el tratamiento testigo es el que
muestra mayor caida de varroa, presentando diferencias significativas
con los tratamientos con vaselina, lo que demuestra la gran efectividad
del acaricida quimico. Al segundo dia, el testigo da resultados similares
con la aplicacion combinada de vaselina vaporizada y en cordones,
cayendo un bajo numero de acaros, debido a que probablemente la
mayoria de los acaros ya cayeron el primer dia, no asi en los

tratamientos con vaselina.

La aplicacion con la maquina vaporizadora mas cordones no
presenta diferencias significativas en comparacion al tratamiento con
cordones solos, a las 24 horas. Al segundo dia de evaluacion se observa
una accion levemente superior de la vaselina aplicada con cordones,
pero para la totalidad del periodo experimental, aunque el tratamiento
combinado presenta mayor caida de acaros, no se observan diferencias
significativas entre ambos tratamientos (Figura 6). A la vez, PEREZ y
ARIAS (2002), mencionan con respecto al método 6ptimo de aplicacion
de vaselina, que el que mejor resultado dio en cuanto al grado de

eficacia ha sido el de la vaporizacion de la vaselina.

Es importante también mencionar, sin embargo, que segun
FLORES et al.,, si se anaden otras sustancias al cordon de vaselina,
como el timol, la eficacia aumenta notablemente (mas del 80%). Asi se
puede decir que la vaselina es un buen excipiente o vehiculo pero un
mal acaricida. Esto significa que puede diluir o transportar a través de
la colonia otras sustancias que tengan una mejor accion acaricida,

minimizando los efectos secundarios o adversos.
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Numero de acaros caidos

24 hrs 48 hrs

Horas post aplicacion de tratamientos

W Acaricida (T1) @ Maquina+cordones (T2) W Cordones (T3)

FIGURA 6. Numero promedio de acaros caidos durante el periodo experimental,

para cada tratamiento.

FLORES et al, (2003) también menciona que la eficacia de la
vaselina apenas llega al 50% (mata la mitad de la Varroa), lo que no la
hace recomendable; resultados que difieren de los obtenidos por
MELATHOPOULOS et al., (1999), quienes estudiaron la efectividad del
“neem”, aceite que tiene una aplicacion similar a la vaselina; es un arbol
tropical, del cual se cree el aceite de sus semillas es un control efectivo
en el control de varroa. Sus resultados demostraron que el “neem” es un
acaricida adecuado contra la Varroa, si bien no tan efectivo como los
acaricidas quimicos como el fluvalinato. Después de que los paneles de
la colmena fueran rociados con aceite de neem, Varroa mostré6 una
mortalidad del 50-90%. Asi, MELATHOPOULOS et al., (1999) sugieren

que aceites minerales y vegetales funcionarian tan bien como el neem.

Sin embargo, a pesar de que los tratamientos con vaselina no

presentaron una efectividad importante, ninguna de las colmenas
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tratadas presenté Nosemosis, a diferencia de los resultados encontrados
por RODRIGUEZ (2001) donde todas las colonias del control

desarrollaron Nosemosis en el otofio.
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V CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas de este trabajo fueron las siguientes:

No se determinaron diferencias significativas en los niveles de
infestacion de las colonias, entre el inicio y el fin de la investigacion,
para cada tratamiento con vaselina, sin embargo el tratamiento con
cordones presentd un menor nivel de infestacion posterior al

tratamiento. El tratamiento testigo presenté un nivel de infestacion cero.

No se produjeron diferencias significativas en la caida de acaros
debido a la aplicacion de los tratamientos con vaselina, para la totalidad
del periodo experimental, aunque se registro el mayor numero de acaros
caidos en el tratamiento con el vaporizador mas los cordones. No asi en
el tratamiento testigo (Fluvalinato) donde si se registro gran numero de

acaros caidos.

Con lo anterior, se puede decir que el acaricida quimico sigue
presentando una mayor eficacia; sin embargo, no representa la mejor
opcibn como tratamiento, puesto que conlleva una serie de
inconvenientes tales como resistencia de los acaros y residuos en los

productos apicolas.
En cuanto a la vaselina, queda demostrado que no presenta un

efecto acaricida importante y su eficacia real no supera los limites de

dafio econémico.
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VI RESUMEN

En el Centro De Investigacion y Desarrollo de Tecnologias
Sostenibles para la Agricultura Mapuche, ubicado en la localidad de San
Ramon Comuna de Freire, perteneciente a la Universidad Catélica de
Temuco, durante el mes de abril de 2002 se realizé una investigacion
que buscaba determinar el efecto acaricida de la vaselina liquida
mediante dos formas distintas de aplicacion de esta sobre Varroa
jacobsoni Oud. Las variables evaluadas fueron: caida de acaros y nivel

de infestacion.

Se utilizaron 15 colmenas tipo Langstroth y 3 tratamientos
(acaricida, vaporizador mas cordones y cordones solos); para cada

tratamiento se asignaron 5 colmenas.

El tratamiento con acaricida fue considerado como testigo de la
investigacion. Los otros dos tratamientos consistian en la aplicacion de
vaselina; uno, mediante el uso de cordones de algodén dispuesto sobre
los marcos; y el otro mediante el uso de cordones mas la aplicacion de

vaselina atomizada con una maquina vaporizadora.
En el recuento total de la caida de acaros no se determinaron

diferencias significativas entre ambos tratamientos con vaselina, siendo

el tratamiento testigo el que tuvo un efecto acaricida mas eficaz
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No se determinaron diferencias entre los niveles de infestacion de
las colonias, entre el inicio y el fin de la evaluacion, para las colmenas
tratadas con vaselina. Es decir, la aplicacion de los tratamientos con
vaselina produjo diferencias en el numero de acaros caidos (el
tratamiento con cordones presentd un menor nivel de infestacion al
cabo de 15 dias después de realizados los tratamientos), pero no logré
disminuir significativamente los niveles de infestacion de varroa en las
colonias estudiadas. No asi el tratamiento con acaricida quimico, el cual

presento un nivel de infestacion cero.
Si se anaden otras sustancias al cordon de la vaselina, la eficacia

aumenta notablemente Asi se puede decir que la vaselina es un buen

excipiente o vehiculo pero un mal acaricida.
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SUMMARY

In the Center Of Investigation and Development of Sustainable
Technologies for Mapuche Agriculture, located in San Ramén town,
Freire, belonging to the Universidad Catolica de Temuco, during the
month of April of 2002 it’s was developed an investigation that looked
for to determine the effect mitecide of the Vaseline by means of two
forms different from application for the control of Varroa jacobsoni Oud.

The evaluated variables were: fall of acari and infestation level.

15 beehives type Langstroth and 3 treatments were used. The
treatment with mitecide was considered as control of the investigation.
The other two treatments consisted on the Vaseline application; one, by
means of the use of cords of cotton on the marks; and the other one by
means of the use of more cords the Vaseline application atomized with a

vaporizer machine.

In the total recount of the fall of acari differences significant were
not determined between treatments with Vaseline, being the treatment

control the one that had an effect more effective mitecide.

Differences were not determined among the levels of infestation of
the colonies, between the beginning and the end of the evaluation, for
the beehives tried with vaseline. That is to say, the application of the
treatments with vaseline produced differences in the number of fallen
acari the treatment with cords presented a smaller infestation level after

15 days after having carried out the treatments, but it was not able to
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diminish the levels of varroa infestation significantly in the studied
colonies. However the treatment with chemical acaricida, presented a

level of infestation zero.
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ANEXO 1

Colmena tipo Langstroth.

Piquera
superior

Camara
alimentacion

ANEXO 2
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Trabajo en laboratorio y campo

Cordones con vaselina Maquina vaporizadota

Lampara conteo de acaros

ANEXO 3
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Cartulina con acaros

Conteo de acaros en laboratorio

Larvas muertas al lado de acaros

ANEXO 4
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Analisis de varianza para el nivel de infestacion de acaros antes de

la aplicacion de los tratamientos, (Dia 1).

Suma de G.L Media Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 476,898 2 238,449 ,670 ,530
Intra-grupos 4271,544 12 355,962
Total 4748,442 14
ANEXO 5
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Analisis de varianza para el nivel de infestacion de acaros después

de la aplicacion de los tratamientos, (Dia 15).

Suma de G.L Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1853,850 2 926,925 6,727 ,011
Intra-grupos 1653,419 12 137,785
Total 3507,269 14
ANEXO 6
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Analisis Tuckey para el nivel de infestacion de la colmena entre

fechas pre y post aplicacion de los tratamientos.

Tratamiento N Subconjunto para alfa = .05
1 2
T1 (Testigo) ,00
T2 (Vap+Cord) 15,41 15,41
T3 (Cordones) S 27,15
Sig. ,137 ,291
ANEXO 7
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Analisis de varianza para caida de acaros durante todo el periodo

experimental.
Suma de G.L Media F Sig
cuadrados cuadratica
24 Inter-grupos 1440,655 2 720,328 27,911 ,000
Intra-grupos 309,698 12 25,808
Total 1750,354 14
48 Inter-grupos 19,875 2 9,938 ,760 ,489
Intra-grupos 156,999 12 13,083
Total 176,874 14
ANEXO 8
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Analisis Tuckey para la caida de acaros entre los tratamientos.

Tratamiento Subconjunto para alfa = .05
1 2
Trat 3 9,9153
Trat 2 10,8483
Trat 1 31,1554
Sig. ,955 1,000
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