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INTRODUCCION

La apicultura es una actividad importante dentro del sector agropecuario, cuenta
con un inventario de 2.1 millones de colmenas, con una produccién anual que
supera las 50 mil toneladas de miel, beneficiando en forma directa e indirecta a
mas de 1, 200,000 personas, a través de la generacion de empleos, asi como del
incremento en la produccion agricola, gracias al servicio de polinizacion que brinda
la abeja a diferentes cultivos y por la captacion de divisas por la exportacion de

miel y cera.

Para elevar la produccion y mejorar la condicion sanitaria de los productos de
origen apicola, es necesario establecer un control a poblaciones de colmenas
afectadas por distintas patologias que atacan a las colonias de abejas Apis
melifera, como pueden ser: el acaro Varroa destructor (antes jacobsoni O.), que

permita a la apicultura nacional desarrollarse en mejores condiciones sanitarias.

Las plagas y las enfermedades de las abejas son una amenaza grave para la
prosperidad econdémica a largo plazo de la apicultura y como consecuencia, para la
agricultura, horticultura y el medio ambiente a través de la interrupcion de la
polinizacion (Pérez de la Rosa et al. 2010). Desde 1992, la apicultura nacional se
ha visto afectada por la presencia del acaro varroa, que de no controlarse pondra

en peligro la actividad llegando a hacerla incosteable para el productor apicola.

Sin un tratamiento adecuado, las colonias son destruidas en sélo unos meses o
afios provocando la pérdida de miles de colmenas. En la actualidad las colonias
infestadas con varroa son tratadas con productos quimicos de sintesis
(piretroides). Aunque tienen una buena eficacia y permiten un buen control de la
parasitosis, tienen como inconvenientes, costo elevado para los apicultores,
provocan residuos en miel y cera, en periodos cortos con un manejo inadecuado la

varroa puede desarrollar resistencia a estos productos.




En la actualidad, se han propuesto tratamientos alternativos como son &acido
férmico, acido oxalico y aceites esenciales para el control de esta parasitosis
externa, estos productos alternativos presentan ventajas sobre otro tipo de
tratamientos, destacando las siguientes: no contaminacién de miel, tiene un costo
inferior, estan autorizados por la SAGARPA, permitidos para la produccion de miel

organica.




1. ANTECEDENTES DE LA VARROASIS

En 1997, México ocupo el rango de tercer exportador mundial, después de China
y Argentina. Exportando principalmente a los siguientes paises: Alemania, Reino
Unido y los EEUU, que juntos reciben mas del 90 % de la exportacién total de la
miel mexicana. También se exporta a Suiza, Espana, Holanda, Italia o las
Filipinas. Recientemente se ha comenzado a exportar a Arabia Saudita, asi como
a mercados no tradicionales como Guatemala y Venezuela (SAGARPA, 2000).
Varroa jacobsoni, es reportada por primera vez en el aio de 1904. Oudemans
identificod al acaro como un parasito obligado de la abeja asiatica Apis cerana,
Varroa no llega a provocar un gran dafo dentro de estas colonia debido a que las

abejas toleran y llegan a limpiar las Varroa de la cria y de ellas mismas.

La infestacion de Varroa de su hospedero original, aparentemente tuvo lugar
cuando algunas colonias del género Apis mellifera fueron ubicadas en las
provincias orientales de la Uniéon Soviética, Japon y el sureste de Asia donde
colonias de Apis cerana se encontraban en estado silvestre y presumiblemente
entraron en contacto con ellas. El resultado de esta infestacién fue al menos en
lugares de clima templado (como Alemania, Francia e ltalia entre otros) una
desaparicion masiva de colonias por causa de Varroa y el colapso de la actividad
apicola. El indiscriminado movimiento internacional de las colonias y abejas reinas
ha ocasionado que la parasitosis se haya dispersado ampliamente, teniendo

actualmente una distribucidon en casi todo el mundo.

Actualmente, las colonias infestadas con Varroa son tratadas con productos
quimicos de sintesis, principalmente piretroides, de los cuales podemos mencionar
los siguientes: Apistan® (fluvalinato), Bayvarol® (flumetrina), Apivar® vy

Colmesan® (amitraz) o CheckMite® (coumafos). Todos tienen buen resultado y




permiten un buen control de la parasitosis, sin embargo su uso tiene serios

inconvenientes:

1. Presentan un costo muy elevado para los apicultores (aproximadamente $
52.00 por tratamiento), lo que los hace inaccesibles a la mayoria de ellos.

2. Dejan residuos quimicos en miel y cera, provocando baja de calidad,
provocando una devaluacion del precio al momento para los mercados
internacionales (exportacién). Para México, es muy significativo ya que una
gran cantidad de la produccion apicola se orienta a la exportacion.

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

4. En pocos afnos, el acaro puede desarrollar resistencia a los productos
quimicos utilizados para su control: ejemplo de ello es que se ha detectado
resistencia al Apistan en lItalia y Francia en 1994, después de solo 6 afios
de uso, por lo cual ya no se esta comercializando (IICA, 2009.). De igual
forma, se han detectado principios de resistencia a la flumetrina y al

amitraz.

Productores Europeos proponen meétodos de control a base de moléculas
naturales, en particular el acido férmico, el acido oxalico o el timol, cuyas calidades
son de no contaminar la miel y tener un costo muy bajo. Este conjunto de métodos
lleva el nombre genérico de control alternativo. Sin embargo para poder obtener
éxito con la aplicacion de este tipo de tratamientos es necesario tener

conocimiento tanto de la biologia de las abejas como del acaro en cuestion.

2. BIOLOGIA DE LAS ABEJAS.

La reina es la unica hembra perfecta de toda la familia y su funcién es poner
diariamente varios centenares de huevos. Esta reina, puede determinar el sexo de
su descendencia. Cuando un huevo pasa por el tracto genital, este puede o no ser
fecundado con el esperma que contiene la Espermateca. Las obreras y reinas se
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proceden de ovulos fecundados, las primeras corresponden a hembras
imperfectas y las segundas se diferencian de las obreras por su alimentacion de
todo el periodo larval con jalea real, lo que permite el desarrollo de sus 6rganos

sexuales.
La funcién de las obreras es multiple. Durante su juventud permanecen en la
colmena, se ocupan de la construccidén de panales, limpieza de alvéolos (celdillas),

nutricion de las larvas, acumulacién de reservas de miel y polen.

Los zanganos corresponden a huevos no fecundados, su funcion es la

fecundacion de las reinas.

3. VARROA DESTRUCTOR

3.1 Clasificacion taxonémica de la varroa

Phylum: Artrépoda.

Sub Phylum: Chelicerata.
Clase: Aracnida.

Sub Clase: Acari.

Orden: Mesostigmata.
Familia: Varroidae.
Género: Varroa.

Especie: Varroa destructor

—
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3.2 Biologia de la varroa

La varroa se reproduce en una celda de cria, generalmente después de un periodo
forético (periodo en que los acaros se encuentran fuera de las celdas de cria y
estan sobre el cuerpo de abejas adultas). La entrada a una celda con cria debe
ocurrir a una edad de cria precisa, constituyendo un punto critico en la vida de
varroa. Ingresar demasiado temprano significa un riesgo importante, ya que de ser
detectada, puede ser retirada por las abejas obreras antes de la operculacion de
la celdilla de la cria. Entrar tarde no le es posible, ya que la cria es operculada;
esto quiere decir, se sella herméticamente impidiendo toda entrada o salida, La
varroa madre infesta la cria de obreras 15 horas antes a la operculacion; la cria de
zanganos es atacada durante las 45 horas anteriores a la operculacion. Después
de haber entrado en la celda de cria, la madre varroa se sumerge en el alimento
destinado a la larva de abeja, la varroa queda inmovil hasta que se inicie la fase

de pupa de A. mellifera, y solo entonces empieza la postura de huevos.

La atraccién quimica, producida por las feromonas emitidas por la cria de abeja A.
mellifera, parece ser el factor esencial que provoca la infestacién de las varroas
foréticas, ya que estas se guian por feromonas. La primera alimentacion de la
larva de A. mellifera constituye una sefal para la varroa madre, quien sale de la
fase inmovil, sube al cuerpo de la larva y se alimenta por primera vez, luego de
algunas horas la varroa madre ingiere hemolinfa (sangre de las abejas), fendmeno
estrictamente necesario para inducir la postura, se presume que hormonas
presentes en la hemolinfa, estimulan la actividad de los ovarios de varroa,
(Thompson, 2002). Mientras la larva de A. mellifera, teje el capullo, la varroa
madre se desplaza rapidamente sobre la larva, para evitar ser aplastada contra la
pared de la celda, empieza a alimentarse y a defecar. La acumulacion fecal es de
gran importancia para el desarrollo de la descendencia de varroa, tanto para la
fundadora como para sus descendientes. Durante la metamorfosis, los
movimientos de la abeja tienden a alejar a la fundadora de la acumulacién fecal,

pero ella siempre logra regresar, lo que le permite no alejarse de la zona posterior




de la celda, donde tiene que estar para poner sus huevos. La hembra inicia su
postura de dos a cinco huevos puestos a intervalos variables, de los cuales, luego
de 24 horas, eclosionan larvas hexapodas que mudan a las 48 horas,
transformandose en protoninfas, que comienzan a ingerir hemolinfa de la larva
huésped. Dentro de las 48 horas siguientes mudan a deutoninfas, las que también
toman hemolinfa de larva. Estas, a las 72 horas se transforman en imagos y
posteriormente en adultos. El ciclo completo de varroa hembra se completa entre

6,2 a 8 dias y ente 5,5 a 6,9 dias para el macho (Thompson, 2002).

Ciclo biolégico de la abeja y varroa destructor
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3.3 Ovoposicion de varroa

Después de la operculacién de la celda, durante 36 horas la larva se alimenta,
pues empieza a tejer su capullo. Esta primera alimentacion de la larva de la abeja,
constituye una senal para la varroa madre, quien sale de la fase inmovil, sube
sobre la larva y se alimenta por primera vez. Posterior a esto la varroa madre
ingiere hemolinfa (sangre de las abejas), fendmeno estrictamente necesario para
inducir su postura, se presume que hormonas presentes en la hemolinfa,
estimulan la actividad de los ovarios de Varroa. Durante el tiempo que la larva teje

su capullo, la varroa madre se desplaza rapidamente sobre la larva, para evitar ser




aplastada contra la pared de la celda, durante este tiempo empieza a alimentarse
y a defecar.

La acumulacion fecal es de gran importancia para el desarrollo de la descendencia
de varroa, tanto para la fundadora como para sus descendientes. Durante la
metamorfosis, los movimientos de la abeja tienden a alejar a la fundadora de la
acumulacion fecal, pero ella siempre logra regresar, lo que le permite no alejarse
de la zona posterior de la celda, donde tiene que estar para poner sus huevos. La
hembra inicia su postura de dos a cinco huevos puestos a intervalos variables, de
los cuales, luego de 24 horas, eclosionan larvas hexapodas que mudan a las 48
horas, transformandose en protoninfas, que comienzan a ingerir hemolinfa de la
larva huésped. Dentro de las 48 horas siguientes mudan a deutoninfas, las que
también toman hemolinfa de larva. Estas, a las 72 horas se transforman en
imagos y posteriormente en adultos. El ciclo completo de varroa hembra se

completa entre 6,2 a 8 dias y ente 5,5 a 6,9 dias para el macho (Thompson, 2002).

3.4 Apareamiento de la descendencia de varroa

Cuando la celda es infestada con una sola fundadora, el apareamiento solo puede
ocurrir entre el macho y sus hermanas y entonces consanguineo. Esto se facilita
por dos hechos: primero, el acaro puede controlar la determinacion del sexo de la
descendencia, asegurando que el primer o segundo huevo de origen a un macho;
y luego, el ciclo vital del macho es mas corto, de tal modo que cuando las hembras
alcanzan el estado adulto él ya esta preparado para su fecundacion. El macho se
aparea con la primera hembra tan pronto como llega a la fase adulta, cuando la
segunda hija llega al estado adulto, el macho abandona la primera para aparearse
con ella. Si una tercera hija llega a adulta, se repite el mismo escenario. Al
contrario de lo que se creia hasta hace poco, una hembra de varroa puede ser
fecundada unicamente en la celda donde nace. Luego una parte de su aparato
genital se destruye, lo que impide todo apareamiento. En las celdas donde el
macho muere antes del apareamiento, las hembras quedaran estériles e

infecundadas para siempre; esto puede ocurrir en 10% a 46% de las celdas.




3.5 Salida y diseminacion de Varroa

En el momento que emerge la abeja una gran parte de la descendencia de Varroa
se queda en la celda, las hijas fecundadas tan pronto como salen de la celda
tratan de subir sobre las abejas y asi se vuelven foréticas. Las hijas inmaduras y el
macho privado de un aparato bucal que le permita alimentarse de las abejas,
sobreviviran poco tiempo. Las hembras de varroa tienen una preferencia muy clara
por las abejas nodrizas, mas susceptibles de acercarse a la cria, lo que ofrece,
mas oportunidades a los acaros para entrar en otras celdillas. Las demas varroas,
que infestan a las abejas pecoreadoras son las que constituyen el principal factor
de la diseminacién de la especie, ya que aprovechan la deriva y el pillaje para

invadir nuevas colmenas.

La deriva o desorientacion de las abejas, se dice que una abeja esta desorientada
cuando entra, por error, en una colmena que no es la suya. Este hecho es mas

habitual de lo que podria suponerse.

El pillaje, es el acto o serie de actos mediante los cuales las abejas roban
sustancias dulces, donde estan incluidas las reservas alimenticias de otras

colonias, esta situacién se genera cuando hay escasez de néctar.

3.6 Efecto sobre la cria de abejas y abejas adultas

La accién parasitaria directa del acaro es la succion de hemolinfa desde las larvas
y abejas adultas, incluidos los machos. De esta hemolinfa el acaro extrae
fracciones proteicas, determinando dafos tanto en larvas como en abejas adultas.
Por cada acaro que la parasita pierde el 10% de su peso y sufre una grave
disminucion de sus proteinas que llega al 60%. La cria de abeja que sufre este

dafo presenta malformaciones durante el desarrollo y generando abejas de




menor tamafo, cuerpo deforme y alas atrofiadas, lo que la invalida para el
desarrollo de sus funciones en la colonia, por lo que acaba por ser eliminadas. En
el caso de los zanganos parasitados presentan reduccion en el peso corporal, en
las vesiculas seminales, en las glandulas mucosas y en la produccion de

espermatozoides (Thompson, 2002).

3.7 Varroa como vector de enfermedades

Los dafos indirectos también vienen dados por los habitos alimenticios del
parasito. Al succionar la hemolinfa de sus hospederos, va a desempefar un papel
fundamental en la transmision de enfermedades, especialmente de cuadros
viricos, siendo probablemente éstos los responsables ultimos de gran numero de
las pérdidas atribuidas al parasito.

Hasta la aparicion de la varroasis, en las abejas europeas se habian encontrado
multitud de virus que o bien no producian sintoma alguno o sélo brotes
estacionales no muy graves. Es el caso del virus de la paralisis aguda (APV), virus
de la paralisis lenta (SPV), virus de las alas deformadas (DWV) y el virus de las
alas nubladas (CWV), que gracias a la intermediacion del acaro han pasado a
producir cuadros patolégicos de importancia. El virus de la paralisis cronica (CPV)
y el de la cria sacciforme (SBV) presentan sintomas tipicos en las colmenas, pero

se han agravado sus efectos con el advenimiento de la varroasis.

4. DIAGNOSTICO DE VARROA

En la etapa inicial de la infestacion es muy dificil detectar cambios en las abejas o
sintomas que pueden indicar algun tipo de anormalidad y la infestaciéon, pasa
totalmente desapercibida a menos que se hagan revisiones minuciosas y aun asi
a veces no es posible detectar el acaro. Sin embargo existen varios métodos para
el diagnostico de esta parasitosis, sin embargo, uno de los métodos mas simples
consiste en recoger los acaros caidos en el fondo de la colmena. Consiste en

sustituir el fondo normal de la colmena por una lamina de color claro que recibe los
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desechos, esta debera ser cubierta por una rejilla que impida a las abejas la

remocion de los desechos, incluidos los acaros (Vandame, 2000).

Otro método consiste en tomar una muestra de abejas del nido de cria y su
posterior analisis en el laboratorio. Se recogen 200-300 abejas, se sumergen en
agua con alcohol o agua jabonosa y se lavan después sobre un doble cedazo, el
primer cedazo retiene a las abejas y el segundo mas fino a los acaros. De esta
forma se puede calcular el porcentaje de infestacion de las abejas adultas
dividiendo el numero de acaros por el de abejas, obteniendo la relacion de acaros
por cada 100 abejas (Vandame, 2000).

También se puede realizar un diagnéstico del nivel de infestacion de varroa sobre
cria operculada, para lo cual se deben abrir ente 50 y 100 celdas, 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 observaran a simple vista. Luego de esto se multiplica el numero de
acaros por 100 y se divide por la cantidad de celdas observadas, asi se obtiene el

porcentaje de infestacion de cria operculada (Vandame, 2000).
4.1 Diagnéstico de Varroa en la colonia

Gracias a trabajos anteriores, se conoce que algunas colonias pueden lograr tener
tolerancia a Varroa. Como es el caso de colonias africanizadas. También puede

ocurrir que algunas colonias europeas no sufran de Varroa.

Para determinar el nivel de infestacién de una colonia existen algunas pruebas
sencillas de diagnostico, estas permitan decidir si una colonia necesita 0 no un
tratamiento. Obtener este % de infestacion se puede obtener por medio de uno de

los siguientes métodos:

¢ Colocar una cartulina o lamina de aluminio grasosa por la piquera de la
colonia durante 24 horas, sacarla, contar el numero de Varroa pegadas a la

lamina. Si cayeron menos de 10 Varroa en 24 horas, la colonia no necesita

11
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tratamiento con urgencia. Si cayeron mas de 10 Varroa en 24 horas, la
colonia requiere un tratamiento. Este método es el mas facil de todos, por lo
cual es el mas recomendable.

¢ Tomar una muestra de aproximadamente 100 abejas en un frascos de
alcohol o en agua jabonosa, sacudir bien, vaciar en un recipiente, contar el
numero de abejas y de Varroa. 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.

¢ Tomar un panal de cria, del cual se abren 100 celdas de cria, para sacar
con cuidado las larvas. Contar el numero de larvas infestada con una
Varroa. 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.

La decision de aplicar un tratamiento debe hacerse a la escala de un apiario,
no de una colonia porque; debido al fendmeno de 'deriva’ de las abejas (las
obreras se equivocan de colonia), en cada momento hay intercambios de
Varroa entre colonias, o que provoca que todo el apiario es muy poco
infestado (y no necesita tratamiento), o todo el apiario tiene infestacion

mediana o alta (y necesita tratamiento).

5. CONTROL DE VARROA

Después de determinar si un apiario necesita tratamiento, podemos establecer

reglas que permitan decidir a qué momento del afo aplicar.

Regla 1: aplicar fuera de temporada de produccion. Para los productos
alternativos, no existe el mismo riesgo de contaminacién que los tratamientos
clasicos, dado que estos productos son de origen natural, incluso algunos de ellos
se evaporan de la miel. Sin embargo, siempre se recomienda aplicar cualquier

tratamiento en un momento en que las colonias no produzcan miel. Asi se elimina

12

—
| —



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

tratamiento.

Regla 2: aplicar un tratamiento al terminar la cosecha. Durante la temporada de
floracion, se encuentra mucha cria en las colonias, lo que representa muchas
oportunidades de reproducirse para Varroa. Al terminar la floracién y la cosecha, la
poblacién llega entonces a su nivel maximo (tomando como ejemplo unas abejas
que no expresan defensas contra Varroa, como es el comportamiento higiénico).
Ademas, al reducirse la cantidad de cria, se observa una cierta 'concentracion' de
Varroa en lo poco de cria, lo que ocasiona un nivel de dafios muy alto, un fuerte
debilitamiento de las colonias, y un fuerte gasto de reservas para alimentar la cria,

de la cual una buena parte va morir por Varroa.

Regla 3: un mes antes de la floracién determinar si se necesita un tratamiento.
Después de este tratamiento, la recuperacién de un nivel alto de infestacion puede
ser muy lenta, como muy rapida. Esto depende en particular del clima y de la
genética de las abejas. En muchos casos, no es necesario ningun tratamiento, lo
que permite ahorrar tiempo y costos. Pero en otros casos, si es necesario.
Recomendamos entonces, 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.

Regla 4: alternar los productos aplicados. Punto importante de la estrategia de
control sera utilizar los diversos productos para el control de Varroa en forma
alternada. Esto significa no quedarse con un solo producto y utilizarlo afio tras
ano, sino alternar el uso de varias moléculas. De este modo, se puede asegurar
que no se seleccionaran Varroa resistentes, y asi se mantiene la duracion de vida

de los nuevos productos.

Se pueden seguir utilizando los métodos convencionales como el Apistan o el
Bayvarol, que siguen siendo efectivos contra Varroa, si se van intercalando con los

otros productos como el timol, el acido férmico o el acido oxalico. Asi se evitara la

13

—
| —



creacion de resistencia, la contaminacion de los productos de la colonia y se
lograra una reduccion considerable de los gastos en los tratamientos. Un
tratamiento debe tardar al menos 16 dias, una Varroa madre pasa los dias de
operculacion en la celda de cria, durante los cuales no es afectada por ningun
producto aplicado en la colonia. Esto implica que para ser eficaz, cualquier

tratamiento debe tener un tiempo de accion superior a este periodo de 12 dias.

6. TRATAMIENTOS PARA EL CONTROL DE LA VARROASIS

Control quimico: se define como un producto quimico "perfecto" a aquel que no
altera el funcionamiento interno de la colonia, que es practica su aplicacion, el que
presenta mayor eficacia con la menor cantidad de aplicaciones, que no signifique
un riesgo de contaminacion de la miel y la cera, y que no sea perjudicial para la

salud humana. Ademas que el producto sea de bajo costo.

Existen varios métodos para el control de la varroasis mediante diferentes
productos con distintas formas de accion y elaborados con diferentes principios
activos. Existen en apicultura las siguientes formas de accion de los productos
acaricidas: Sistémicos; Ingeridos por las abejas. Por medio de la hemolinfa,
produce la muerte de los acaros que se encuentran sobre las abejas adultas. De
contacto: eliminan solo las varroas adultas, pero quedan dentro de la colmena por
mas tiempo y permanecen activos durante todo el ciclo reproductivo de las

varroas.

Las formas de administracion pueden clasificarse en: Humos o gases: Son
volteadores de acaros que se encuentran parasitando abejas adultas. Se aplican
por medio de gasificadores o con el ahumador; por evaporacion: asi actuan las
sustancias organicas. El riesgo que se presenta al utilizar estos productos es la
alta toxicidad que presenta sobre las abejas en caso de que su evaporacion no

pueda controlarse correctamente.
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Solucion: Hay ciertos productos que se aplican puros en recipientes dentro de la
colmena y gracias a la bioventilacion producida por las abejas, se difunde.
También puede mencionarse dentro de este grupo a los que se aplican en el

jarabe para su accion sistémica.

7. TRATAMIENTOS ALTERNATIVOS

A continuacion se describen tres tratamientos alternativos de mayor interés para
los apicultores: el acido férmico (eficaz pero relativamente peligroso, y que
requiere de aplicaciones cada 4 dias), el acido oxalico (eficaz, no peligroso, pero
también requiere de aplicaciones cada 4 dias), y el timol (eficaz, no peligroso, solo

se aplica cada 8 dias).
7.1 Acido férmico

El acido férmico es un compuesto quimico organico presente en la naturaleza. Se
encuentra en la miel, en las frutas. Es utilizado en la industria de la conservacion
de alimentos. Desde los afios 70's comenz6 a ser utilizado para el control de
plagas en vegetales con mucho éxito, por lo que se desvio su accion a el control
de Varroa. La ventaja de utilizar el acido férmico es que, por ser muy volatil, sus
residuos se evaporan de la miel en tan solo tres semanas, y en consecuencia, no
contamina los productos de la colonia. Ademas, es de bajo costo y no crea
resistencia. Ha tenido una buena aceptacion en Europa, pero debe ser utilizado
con ciertas medidas de precaucion: por ser un acido corrosivo, puede quemar la

piel o provocar problemas respiratorios.
Para la elaboracion casera de este producto se necesitan los siguientes productos:

¢ Acido férmico, el cual se puede conseguir en cualquier empresa que venda
productos quimicos.

s Algoddn plisado cortado en cuadros de 10 cm x 17 cm (algodén para
desmaquillale).

s Bolsas de plastico de 10 cm x 16 cm.
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s Mascara, con dos filtros para vapores de acidos, de referencia N° 43 (en
ningun caso se pueden utilizar otro tipo de filtros, como filtros para polvos,
ya que no protegen de los vapores de acidos).

¢ Guantes de plastico domésticos.

s Lentes de proteccion.

¢ Agua para las diluciones.

s Selladora para bolsas de plastico.

s Recipientes para medir y para guardar el acido, después de haber hecho

las diluciones.

La elaboracion del acido contra Varroa se recomienda utilizar tres concentraciones
diferentes dependiendo la temperatura ambiental que se tenga. Las

concentraciones son las siguientes: acido formico al 50%, 60% y 70%.

El acido férmico actua dentro de la colonia matando Varroa por medio de la
evaporacion, ya que la colonia se satura del gas y las Varroa mueren por
acidificacién, sin ninguna consecuencia para las abejas, siempre y cuando no se
utilice una concentracion demasiado alta. Por lo anterior el acido al 50% se debe
utilizar cuando existan temperaturas superiores a los 30 grados centigrados, es
decir cuando haga mucho calor. El acido férmico al 60% debe utilizarse cuando las
temperaturas fluctuen o sean entre los 25 y 30 grados centigrados, esto es en
épocas con temperatura media. La concentracion de acido férmico al 70% debe
utilizarse cuando la temperatura sea por abajo de los 25 grados centigrados esto
es cuando la temperatura en época de tratamiento sea baja o haga frio. En el caso
de una concentracion demasiado baja (por ejemplo, acido al 50% cuando hace
frio), el acido no se evapora, o muy lentamente, por lo tanto no actua contra
Varroa. Cuando una concentracién es demasiado alta (por ejemplo, acido al 70%
cuando hace calor), el acido se evapora muy rapidamente, su concentracion en la
colonia llega a ser excesiva. Esto provoca en el mejor caso una interrupcion de
postura de la reina, y en el peor caso, la muerte de parte de las abejas. Las bolsas
de acido férmico se colocan, una por colonia, sobre los cabezales de bastidores,
en la parte central de la caja. Se les hace una apertura de 3 x 3 mm con una
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navaja, para permitir la evaporacion del acido formico. La abertura quedara hacia
abajo permitiendo la evaporacién del acido. Es necesario utilizar guantes de
plastico para hacer la abertura y colocacion de bolsas en las colonias, ya que el

acido es corrosivo y puede causar quemaduras severas (Vandame, 2000).

Preparacion y aplicacion de Acido Férmico

ACIDO 80 ml .
FORMICO + AGUA MEZCLA DE —— —-%+
—— ACIDO FORMICO fx"__ —_—
+AGUA e ———
i ' /[ A = —r
= e S —3
= = = — e, N
- . d ~ ~—

COLOCACION DE LA BOLSA
CON ACIDO FORMICO EN LA COLMENA

Se repite el tratamiento cuatro veces, con intervalo de cuatro dias. Por ejemplo,
siendo hoy el dia 12 de febrero, se aplica el primer sobre hoy mismo, y se
aplicaran los siguientes los dias 16, 20 y 24 de febrero. Cada vez, al aplicar la

nueva bolsa, se quita la bolsa anterior.

7.2 Acido oxalico

El acido oxalico es un compuesto quimico organico, se encuentra presente en la

naturaleza en frutas, en algunas plantas y hasta la miel contiene pequefas

cantidades de este acido. Es decir que al utilizarlo contra Varroa y por ser
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degradable, no contamina la miel. Este producto ha sido muy utilizado en Europa
sobre todo en lugares como Suiza, Francia y Alemania, con una excelente eficacia
contra Varroa. Dos formas de aplicacion se utilizan, una en forma de aspersion y
la otra en forma de jarabe o mezcla de agua con azucar. 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 huevos, debido a las
bajas temperaturas. Con este tipo de tratamientos se asegura eliminar cerca de

99% de la poblacién de Varroa.
Para la utilizacién del acido oxalico necesitamos los siguientes productos:

¢ Acido oxalico

¢ Azucar

¢ Agua

¢ Jeringa o cualquier recipiente de 50 mililitros

s Recipientes para la elaboracion del jarabe.

Se elabora un jarabe como el que se utiliza para alimentar las colonias en épocas
de poco flujo de nectar, es decir se mezcla el agua, el azucar y el acido oxalico.
Par hacer esta mezcla se pondra 1 kilo de azucar, 1 litro de agua mas 100 gramos

de acido oxalico. Estas cantidades sirven para preparar jarabe para 40 colonias.

Preparacién y aplicacién de Acido Oxalico




Para aplicar el tratamiento, se abre la colonia, y se rocia el jarabe de acido
directamente sobre las abejas, entre los bastidores de la camara de cria. Para la
cantidad de jarabe a administrar, se toma en cuenta la fortaleza de la colonia: por
cada espacio entre bastidor y bastidor donde las abejas se encuentren, se aplican
5 mililitros del jarabe. Es importante que la elaboracidon del acido oxalico sea en
forma de jarabe con mas del 50% de azucar, para evitar que las abejas sufran de
diarrea. La diarrea puede presentarse debido a una baja concentracién de azucar

en el jarabe.

7.3 Timol

Tercera molécula, el timol es un producto natural extraido de la planta aromatica
llamada tomillo (Thymus vulgaris). Esta planta es tradicionalmente muy utilizada
en la cocina mediterranea, de modo que sus residuos no se consideran téxicos.
Con el fin de reducir el costo de la molécula, se puede utilizar sin mas problemas
el timol de sintesis. En Italia, se ha puesto a punto un producto a base de
extractos naturales (principalmente timol, pero también alcanfor, mentol vy
eucaliptol). Este producto, llamado ApilifeVAR®. Existen dos formas faciles de
elaborar un tratamiento a base de timol: impregnado sobre oasis, o en forma de

cristales, a continuacion se menciona el material necesario:

¢ Tapas de plastico de 5 a 7 cm de diametro, como las que se utilizan para
tapar los vasos de polietileno.
¢ Bascula.

¢ Cuchara sopera.

Este método es el mas sencillo de todos y consiste unicamente en pesar o medir

con la cuchara 4 gramos de timol en polvo y esto vaciarlo en una tapa.

En el apiario, se colocan 2 tapas de plastico con 4 gramos de timol por colonia, en
la camara de cria, sobre los cabezales de bastidores. Lo ideal es poner el
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tratamiento a dos esquinas de la camara, a los extremos uno del otro. Asi el timol
en oasis, se puede aplicar 2 o 3 veces (ver aplicacion del timol en oasis para

mayor precision).

Preparacion del timol en
polvo, y aplicacion sobre los
cabezales de Dbastidores.
Las tapas con timol se
colocan a las esquinas de la |
camara de cria.

8. COSTO DEL TRATAMIENTO POR COLONIA
8.1 Costo Acido formico:

Costo del garrafon de 39 kg de acido férmico (alcanza para preparar 1000
aplicaciones): $660 (US$66)

Costo por aplicacion:
Plastico: $0.05
Acido férmico: $0.66
Algodon: $0.36
Total = $1.07

Costo por colonia: 4 bolsas x $1.07 = $4.28
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8.2 Costo Acido Oxalico:

Costo del costal de 25 kg de acido oxalico (alcanza para 10000 aplicaciones de 50
ml): $400

Costo por aplicacion de 50 ml:
Acido oxalico: $0.04

Azucar: $0.12

Total = $0.16

Costo por colonia: 4 aplicaciones x $0.16 = $0.64
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8.3 Costo Timol:

Costo del timol importado por gran cantidad (alcanza para 125 aplicaciones de 8
g): $180 por kg

Costo por aplicacion de 8 gr.
Oasis: $0.06

Timol: $1.44

Alcohol: $0.10

Total = $1.60

Costo por colonia: 3 aplicaciones x $1.60 = $4.80
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