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Introduccion

La apicultura en Latinoamérica paso a formar parte de la economia de muchos
paises. El Ecuador tiene como finalidad producir miel de forma competitiva,
realizando cambios basicos pero importantes en la actualidad (Guerra Narvaéz
& Rosero Mayanquer, 2007). Aunque su desarrollo en el Ecuador se ha visto
afectado por la poca o nula importancia y vision productiva que se ha dado a
esta clase de insecto por la falta de investigacién en patologia, dando como

resultado el bajo desarrollo del sector apicola (Moyén Moyoén, 2013).

Es una de las ramas del area pecuaria que nos permite obtener un potencial
econdmico, ya que de esta actividad genera muchos beneficios ya sea artesanal
o industrial, de las abejas no solo se obtiene miel sino que también generan
productos como cera, polen, la, propoleos y jalea real asi como también apitoxina
(veneno), de esta manera se obtienen ingresos econémicos para los pequefios,
medianos y grandes productores (Salas R., 2000). La apicultura organica,
particularmente es una herramienta, que pretende atacar dos grandes problemas
de la humanidad lo que busca reducir pérdidas de biodiversidad, la pobreza

social y econdmica a nivel mundial (Vandame et al., 2012).

La apicultura es afectada por la problematica que originan las plagas de las
abejas, que se expandido por todo el continente americano, aunque el acaro
Varroa destructor, se ha difundido por todo el mundo. Esta plaga no ataca
solamente a las crias, sino también a las abejas adultas, ya que su ciclo de vida

esta adaptado a el de la abeja (lvars, 2016).

Este acaro, tiene una apariencia similar a una garrapata, este se une al cuerpo
produciéndole heridas a las abejas y agresiones a las crias, absorbiéndole la
hemolinfa, debilitando a las colmenas y exponiéndolas al ataque de cualquier
virus. En definitiva este acaro provoca la muerte de las colmenas en pocos afios

si no es tratado a tiempo (lvars, 2016).

La utilizacion de productos organicos en el control de varroasis como el acido
formico, &cido oxalico y timol en diferentes lugares han dado buenos resultados
debido a la época de aplicacién de los tratamientos como en paises de cuatro

estaciones, concentracion, dosis y frecuencia de aplicacion, modo de accion de

Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor) m
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los productos como la selectividad de los productos sobre las Varroa (Moyon
Moyon, 2013).

El &cido oxalico es un compuesto organico, se encuentra de forma natural en el
follaje de ciertas plantas (principalmente Oxalis y Rumex). La miel también
contiene &cido oxalico, es decir que al utilizarlo contra la Varroa y por no ser
degradable, no contamina la miel, este acido tiene una alta disociacion
constante, lo que le hace ser mas acidificante que el acido citrico, acético o
lactico, ha demostrado tener una alta actividad acaricida en ensayos de campo
realizados durante los periodos en los que las colonias permanecen sin cria,
habiéndose observado en estas condiciones eficacias superiores al 90%
(Nanetti, 2007).

En la actualidad no se ha podido erradicar el acaro Varroa destructor, solamente
puede controlarse con tratamientos quimicos, aunque estos han traido
problemas de residuos en los productos apicolas, por esta razon lo mas rentable
y conveniente es optar por los tratamientos organicos.

Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor) W
en abejas (apis mellifera).
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investigacion

1.1. Problema de investigacion

1.1.1.Planteamiento del problema

Actualmente la apicultura nacional se encuentra en proceso de crecimiento, no
obstante, atraviesa por problemas importantes: como es la presencia de
Varroasis, también conocida como garrapata de las abejas. Dicha plaga es
considerada como la mas dafina para las abejas en nuestro pais (Garcia, 2007)
y podria acabar con la apicultura de no ser combatida con eficiencia (SAGARPA,
2008). este acaro afecta a las abejas en todas sus etapas, provocando debilidad
en la colmena, bajando la productividad y la rentabilidad de los apicultores del
pais, este acaro no se puede erradicar completamente; solo se puede controlar
y la mejor manera de tratar esta enfermedad es organicamente ya que asi no se

determinarian residuos quimicos en los productos apicolas y es mas rentable.
1.1.1.1. Diagnéstico

A través de diferentes niveles de acido oxalico como tratamiento organico para
el control del acaro Varroa destructor, permitira controlar la infestacion de este

acaro dentro de la colmena y asi poder obtener miel sin residuos quimicos.
1.1.1.2.  Prondstico

Al realizar el control organico del acaro “Varroa destructor” en abejas (Apis
mellifera), a través de acido oxalico, se pronostica que las colmenas tendrian
poca incidencia de este acaro y no estarian expuestas a cualquier enfermedad y

por ende tendran una mayor produccion.
1.1.2.Formulacién del problema

¢ El control organico del acaro “Varroa destructor” en abejas (Apis mellifera), a

partir de acido oxalico, permitira bajar la incidencia de este acaro en la colmena?
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1.1.3.Sistematizacion del problema

1.2.

¢, Cudl de los niveles de &cido oxalico obtendra mayor efectividad en el
control organico del acaro “Varroa destructor” en las colmenas de abejas
Apis mellifera?

¢, Cual de los tratamientos obtendra mayor incremento poblacional en la
colmena de abejas Apis mellifera al final de la investigacion?

Entre los tratamientos organicos y el tratamiento quimico ¢ cual sera mejor
en disminuir la incidencia del &caro Varroa destructor en la colmena de

abejas Apis mellifera?

Objetivos

1.2.1.0bjetivo General

Evaluar cuatro niveles de acido oxalico para el control del acaro “Varroa

destructor” en abejas (Apis mellifera), en el Recinto Aguas Frias del cantén

Mocache, provincia de Los Rios.

1.2.2.0bjetivos Especificos

Determinar el porcentaje de acaro Varroa destructor en las colmenas de
abejas (Apis mellifera).

Evaluar el porcentaje de efectividad de los tratamientos, utilizando (75-
100-125-150 g.) de &cido oxalico en abejas (Apis mellifera), para el control
del acaro Varroa destructor.

Determinar el estado poblacional de las colmenas de abejas (Apis
Mellifera).

Evaluar el costo de cada tratamiento aplicado a las colmenas de abejas

(Apis mellifera).
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1.3. Justificacion

La varroasis es la causante de que se realicen gastos excesivos en manejo
zoosanitario de produccion, investigacion, y comercializaciéon , ademas de que
los constantes tratamientos ocasionan estragos en la calidad de la miel al
presentar gran cantidad de residuos quimicos en ella (Guevara, 1999) afectando
el desarrollo de la colonia (Rosales, 2007), ya que ataca a las tres castas de
abejas (reina, obreras y zanganos), asi como a la produccién de miel. Lo que
hace necesario buscar métodos alternos para el control de esta, como es la
utilizacion de productos organicos que sean econdmicos, eficaces y poco
contaminantes para la miel, sus derivados y el medio ambiente, permitiendo de
esta manera tener un control eficiente y oportuno de la Varroasis. Por esta razén
la investigacion esta encaminada a controlar la incidencia de Varroasis en las
colmenas de manera organica de esta manera no se alteraria la calidad de la

miel, sin tener mucha inversion y asi poder obtener una colmena fortalecida.

1.4. Marco conceptual.

1.4.1.¢Qué son las abejas?

Las abejas son insectos sociables del orden de los himendpteros, pertenecientes
al género Apis y especie mellifera. las abejas forman grandes sociedades
llamadas colonias perfectamente organizadas, donde cada individuo desempefia
una funcion determinada de acuerdo a su edad y desarrollo fisico (Sagarpa,
2014).

1.4.2.La Apicultura

La palabra apicultura proviene del latin Apis (abeja) y Cultura (cultivo), es decir,
la ciencia que se dedica al cultivo de las abejas, ya que se trata de animales
(Mina & Sanchez, 2012).

La apicultura representa una gran fuente de riqueza por sus multiples beneficios
gue se obtienen a través de la explotacion de esta especie, Ademas de
proporcionarnos miel como producto principal, con la apicultura también se

puede producir cera, polen, propoéleos, jalea real, y veneno de abejas, ademas
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de obtener ingresos adicionales en la venta de colmenas y nucleos (Cooperaciéon
Suiza en Bolivia, 2014).

1.4.3.La varroasis

Es una parasitosis producida por el 4caro Varroa destructor (ex jacobsoni)
llamada Varroasis, Varroosis o Varroatosis. Se trata de un parasito externo que
afecta a las abejas en todos sus estadios de desarrollo y que esta considerada
mundialmente como una de las enfermedades mas graves y causando una

elevada mortandad de colmenas en ciertas zonas (Bounous & Boga, 2005).

La Varroa en el peor de los casos mata las colmenas, pero también puede bajar
drasticamente su productividad, esto ocurre de varias formas, entre ellas una de
las méas graves es la disminucion de la longevidad de las abejas adultas, ya que
segun el grado de parasitismo que haya sufrido una obrera, puede vivir menos
de la mitad de su vida normal, por lo cual trabajard mucho menos y recolectara
menos néctar. Este acaro se alimenta exclusivamente de la hemolinfa (sangre)
de las abejas. Se reproduce dentro de la cria de las obreras y los zanganos, con

preferencia por estos ultimos (Fernandez, 2002).
1.4.4.Acido oxalico

Es un acido carboxilico de formula H2C204. Este acido bicarboxilico es mejor
descrito mediante la féormula HOOCCOOH. Su nombre deriva del género de
plantas Oxalis, por su presencia natural en ellas, de hecho, descubierto por
Wiegleb en 1776 (Nanetti, 2007).

En apicultura este &cido es utilizado en el control de varroasis enfermedad
causada por acaros del género Varroa que atacan a las abejas meliferas (Reyes
Sanchez, 2016).

Un punto a favor de estas sustancias, es que se encuentran en productos de las
abejas naturalmente y se supone que son inofensivas en los productos
alimenticios; sin embargo, su uso esta restringido a los periodos sin flujo de
néctar, para evitar la generacion de niveles superiores a los contenidos naturales
(Vandame et al., 2012).
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1.5. Marco referencial

1.5.1.La Apicultura

La palabra apicultura proviene del latin Apis (abeja) y cultura (cultivo), es la
ciencia que se dedica al cultivo y explotacion de las abejas o a la cria de las
abejas, ya que se trata de animales (Mina & Sanchez, 2012). Es una actividad
representa una gran fuente de riqueza por sus mdultiples beneficios que se
obtienen a través de esta especie, Ademas de proporcionar miel como producto
principal, con la apicultura también se puede producir, polen, cera, jalea real,
propodleos y veneno de abejas, ademas de obtener ingresos adicionales en la

venta de colmenas y nucleos (Cooperacion Suiza en Bolivia, 2014).

Se define como la ciencia aplicada que estudia la abeja melifera y mediante la
tecnologia se obtienen beneficios econdmicos. Se distinguen dos tipos de
beneficios (Mina & Sanchez, 2012). Directos: como consecuencia de la venta
de los productos apicolas (miel, polen y cera) e indirectos: debida a la accién que
realiza como vector de polen en los cultivos (Cooperacion Suiza en Bolivia,
2014).

1.5.2.Clasificacion Taxondmica de la Abeja melifera

En la tabla 1 se muestra la clasificacion taxonémica de la abeja melifera.

Tabla 1

Clasificacion Taxonémica de la Abeja melifera

Reino: Animalia
Tipo: Artropodos
Clase: Insecta

Orden: Himendpteros
Familia: Apidae
Género:  Apis

Especie: Apis mellifera

Nota: Extraido de Chavez Cedefio (2007)
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1.5.3.¢,Qué son las abejas?

Las abejas son insectos del orden himendpteros, pertenecientes al género Apis
y especie mellifera (Sagarpa, 2014). Viven formando grandes sociedades
llamadas colonias perfectamente organizadas, donde cada individuo realiza una
funcion determinada de acuerdo a su desarrollo fisico y edad, En la apicultura
actual la colonia de abejas es introducida en una caja llamada colmena, ello
permite criar las abejas de manera racional y sociales para obtener beneficios

econdmicos a través de la miel y sus derivados (Sagarpa, 2014).
1.5.3.1. Lareina

Es la Unica hembra perfecta y fecunda, formando parte del personaje central de
la colonia. Se diferencia del resto por su longitud, siendo esta de 16 mm, y por
las alas, que son muy cortas en relacion al cuerpo, ademas posee aguijon, pero
sélo lo utiliza para luchar contra otras reinas (Méndez Avila & Méarquez Reyes,
2012). La celdilla en la que se desarrolla la reina es mayor que las demas y tiene
forma de cacahuete o de bellota. Al nacer, destruye el resto de larvas reales. Si
nacen varias reinas al mismo tiempo, se produce un combate a muerte en el que
la reina triunfadora se convierte en maxima autoridad de la colonia (Garcia,
2004).

1.5.3.2. Las obreras

Las obreras son hembras que constituyen la casi totalidad de la poblacién y
cumplen diversas funciones en la colmena, pudiéndose encontrar hasta mas de
80.000 en una colonia en plena temporada. Son el elemento productor y directivo
de la colmena, Se llaman asi porque son las que realizan el trabajo: producen
miel y cera, fabrican panales, colectan polen, limpian la colmena y mantienen el
orden. Son infecundas y también son las mas pequefias del enjambre (Salas R.,
2000).

1.5.3.3. Los zdnganos

Los zanganos son los machos de la colonia, durante los meses en que hay flores,
existe mayor abundancia de zanganos en cada colonia, ya que son temporadas

de reproduccién. La tarea de los zanganos es fecundar a la reina virgen. Los que

Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor)
en abejas (apis mellifera).



EDITORIAL GRUPO

Contextualizacion y fundamentacién tebrica de la

la fecundan mueren, esto asegura no caer en una consanguinidad. Los zanganos

estan incapacitados para recoger néctar de las flores porque tienen la lengua

muy corta. Pero lo més importante carecen de aguijon (Sagarpa, 2014).
1.5.4.Apis mellifera L

La abeja mellifera es un insecto perteneciente al orden de los Himendpteros a la
familia Apidae y al género Apis, la Apis mellifera L. Es la abeja domesticada por
el hombre y se localiza en zonas tropicales de Europa y Africa, de la que se

amplio al resto del mundo (Asia y América) (Mina & Sanchez, 2012).
1.5.5.Alimentacién en Abejas

Las necesidades de alimentos de las colonias de abejas son grandes, donde se
sitie un apiario, que ofrezca condiciones de explotacién ininterrumpidas todo el
afio y aunque en ocasiones esto se suple con la trashumancia en busca de
nuevas fuentes polinonectariferas, no siempre se puede realizar un traslado
oportuno, incluso cuando la carencia incluye el abasto de agua potable. El azlcar
no es un alimento completo, pues sélo aporta carbohidratos, como fuente
energética. Las proteinas las obtiene el insecto del polen de las flores, el que
esta constituido por compuestos nitrogenados, grasas, vitaminas y minerales,

fundamentales para el desarrollo de las larvas (Christiane Duttmann, 2013).

La alimentacion con azlcar se suministra en dos modalidades, segun su objetivo:
como liquido (estimulante) en jarabe, y sodlida (sostenimiento) como azuUcar
humedecida, en dependencia del estado fisico de la colmena y la época del afio.
En época de no cosecha y hasta seis semanas antes de comenzar esta, se
recomienda el uso del aziucar humedecido, colocado en el interior de la colmena
en alimentadores individuales. Proximo a la cosecha, se suministra jarabe
preparado a razén de dos partes de agua hervida y una de azucar o miel, a fin
de estimular la postura de la reina y la secrecion de cera por las obreras, para
acelerar el proceso de obrado de panales sobre las laminas de cera introducidas
(Christiane Duttmann, 2013).
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1.5.6.Nutricién de las Abejas

Las abejas, como todo ser vivo, necesitan de proteinas, carbohidratos,
minerales, grasas, vitaminas y agua, para el desempefio de sus funciones
vitales, obtenidos de la recoleccion de néctar, polen y agua. Es muy dificil
establecer cuales son las necesidades nutritivas de las colonias de abejas. Sus
alimentos requeridos y las necesidades de nutrientes cambian con las fases de
desarrollo en que se encuentran y las estaciones del afio. Por otro lado, el
comportamiento y biologia de las abejas de ser autosuficientes y capaces de
conseguir sus propios alimentos, hace que sea muy dificil saber hasta donde los
alimentos que estan consiguiendo sean suficientes para llenar sus necesidades,
y en qué proporcion hacerlo, si se requiriese suplementar (Omar, 2010). En la

tabla 2 se muestra los requerimientos alimenticios y nutricionales de las abejas.

Tabla 2

Requerimientos alimenticios y nutricionales de las abejas

Requerimientos nutricionales de la abeja
Azucares 5-80%

Compuestos nitrogenados

Minerales
Acidos orgéanicos

Vitaminas (acido ascérbico)

Lipidos 1-5%
Sustancias aromaticas

Proteinas 15 - 30%
Aminoacidos libres 10 - 13%

Hidratos de carbono

Sales minerales 2.5-3.5%

Nota: Extraido de Moreiras y Col (2013)
1.5.7.Ubicacion e instalacion del colmenar o apiario

La ubicacion e instalacion del colmenar propendera a generar condiciones
ideales en lo referente a inocuidad de los productos apicolas, seguridad de los
trabajadores, poblacién, abejas y ambiente, por lo tanto, debera contar con una
lista de posibles riesgos. En el caso de existir riesgos, se debe disponer de un

plan de accidén que describa todas las estrategias y acciones para justificar que
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el predio es adecuado para la implementacion de un colmenar, especialmente

en areas de asentamientos urbanos. La distancia minima de un colmenar a otro
debe establecerse con base en las leyes, reglamentos y normas nacionales, asi

como a la disponibilidad de la flora apicola (Sandoval Z & Calispa, 2015).

Los accesos hacia el lugar donde se encuentra el colmenar deben ser adecuados
y con espacio suficiente para el transito peatonal y vehicular, Se deben ubicar
las colmenas en lugares cercanos a fuentes naturales de agua, lejos de cualquier
vertedero de aguas residuales y libres de residuos téxicos. En el caso de no
contar con fuentes de agua, se debe establecer bebederos usando recipientes
no contaminantes y con la capacidad para abastecer el requerimiento del
colmenar, por esta razon se deben colocar las colmenas en lugares que
dispongan de un balance entre sol, sombra y ventilacion, evitando lugares
humedos. En regiones de mucho calor ubicarlas en areas sombreadas, evitando

sombras cerradas (Sandoval Z & Calispa, 2015).

1.5.8.Enfermedades de las abejas

1.5.8.1. Enfermedades bacterianas de la cria

a) Loque americana (Paenibacillus larvae larvae)

Es una enfermedad de las crias de las abejas cuyo agente causal es el
Paenibacillus larvae larvae, Los principales sintomas son la coloracion pardusca
creciente y el aspecto pegajoso de las larvas situadas en el interior de las celdas,
mostrando estas Ultimas los opérculos hundidos y porosos, de aspecto grasoso

0 conteniendo restos resecos de larvas: «escamas».

Después de la Varroasis es la enfermedad que mas pérdidas econdémicas
ocasionan en las abejas en todo el mundo, esta enfermedad no supone amenaza

para la salud humana (de la Sota & Bacci, 2005).
e Causa

Una bacteria Paenibacillus larvae existe en 2 formas estado vegetativo (estado
infectivo) y como una espora que puede vivir dentro las celdas por mas de 50

afos, pero sin sintomas. Cuando la bacteria es activa, la poblacion se debilita y
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cuando las abejas de otras colmenas roban (pillaje) estas infectan mas colmenas
(Abad Jaramillo, 2015).

e Tratamiento y Control

Un tratamiento seguro para esta enfermedad no existe aun. Los productores
usan antibioticos (terramicina) y después no hay sintomas, pero los antibiéticos
no afectan a las esporas. Lo mejor es: Quemar todas las colmenas (marcos,
alzas, miel, abejas) que tengan estos sintomas (larvas infectadas) y flamear las
herramientas y lavar los guantes y overoles. El Control con antibiéticos no es
efectiva porque ellos no matan las esporas y el apicultor van a expandir la
infeccidn en todo el equipo y colmenas y asi sufrir mas dafio (Abad Jaramillo,
2015).

b) Loque europea (Mellissococcus pluton)

El agente causal: Paenibacillus alvei, Mellissococcus pluton, Streptococcus apis,
Enterococcus fecalis y otros. Afecta a las Crias abiertas o no operculadas, a nivel
de campo se puede identificar de las siguientes formas:

e Afecta a las crias o larvas abiertas (no operculadas).

e Se observa una distribucioén irregular de la cria (cria salteada).

e Presenta un olor avinagrado o en ocasiones parecido a la grasa rancia o
a huevo en descomposicion.

e Cuando se seca la larva muerta, quedan costras amarillentas o café claro,
las cuales se desprenden facilmente.

e Las crias muertas se observan enrolladas en el interior de la celdilla.

e Para destacar la presencia de Loque americana se realiza la prueba de
palillo, en el caso de Loque europea no se forma la hembra (Castillo
Paguagua et al., 2013).

e Caracteristicas

En el suelo de las celdas las larvas afectadas mueren, luego se forman costras
castafias, al principio esponjosas, para luego desecarse y adoptar textura
viscosa-escamosa, poco adheridas, que van cambiando de color, del blanco
brillante normal hasta castafio amarillento y pardo negruzco. Cuando la infeccién

es leve y las poblaciones tienen buena vitalidad, pueden soportar la enfermedad
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hasta su auto curacion. Es excepcional la pérdida de estas poblaciones. La

enfermedad no supone ninguna amenaza para la salud del hombre (de la Sota
& Bacci, 2005).

1.5.8.2.  Principales enfermedades de las abejas adultas

Se considera enfermedades de las adultas a aquellas que atacan a las abejas

después de su nacimiento entre ellas encontramos:
a) Nosemosis (microsporidios Nosema apis).

La nosemosis es una enfermedad ocasionada por los microsporidios Nosema
Apis y Nosema ceranae, que afecta las funciones digestivas de las abejas
productoras de miel. Las consecuencias de la enfermedad son tales que pueden
afectar a colmenas enteras matando a todos sus individuos, un fendmeno
conocido como Sindrome de despoblamiento de colmenas. Asimismo, es una
enfermedad que ha generado preocupacion a nivel mundial sobre todo por la
resistencia ambiental de las esporas formadas por estos microsporidios asi como

la facilidad para su difusion (Castro et al., 2016).

El agente causal es un hongo parasito intracelular especifico obligado, que
incluye dos especies: Nosema Apis y la mas recientemente identificada Nosema
ceranae. Altamente contagiosa y de facil diseminacion, se encuentra en todos
los paises donde existe la apicultura. El parasito se hospeda en el tracto digestivo
de las abejas adultas, donde se multiplica y provoca lesiones que impiden a las

abejas digerir el alimento y asimilar correctamente los nutrientes (IICA, 2009).

El microsporidio Nosema Apis (Zander) es un protozoo parasito exclusivo de las
células epiteliales del ventriculo de las abejas adultas, y la enfermedad se
presenta en todo el mundo. La infeccion se produce por la ingestion de esporas
con el alimento, por la trofalaxis o quizas después de la limpieza de los pelos del
cuerpo (Nosemosis de las abejas Meliferas, 2008).

e Control

Como medida preventiva se aconseja que las abejas tengan siempre agua fresca

en abundancia cerca de la colmena. Cuando el mal es crénico se recomienda el
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tratamiento con el antibiético fumagillin que es especifico contra la Nosema.

Otros antibiéticos no sirven (Abad Jaramillo, 2015).
b) Acariasis (Acarapis woodi)

La acariosis es una parasitosis causada por el &caro traqueal Acarapis woodi (A.
woodi) (Figura 1). Este parasito infesta principalmente las tragqueas que
comunican con el primer par de espiraculos toraxicos de las abejas adultas,
aungue ocasionalmente pueden encontrarse en los sacos aéreos de la cabezay

térax (Martinez Puc et al., 2011).
e Descripcion

Las hembras de A. woodi miden de 143 a 174 ym de largo y de 77 a 81 um de
ancho, los machos son mas pequefios que las hembras, ya que miden de 125 a
136 ym de largo y de 60 a 77 pym de ancho (Figura 1), los huevos y las larvas

son mayores que los machos y las hembras adultas (Martinez Puc et al., 2011).

Figura 1

Hembra de Acarapis woodi vista a través de un microscopio

Nota: Extraido de Martinez Puc et al. (2011)

e Tratamiento y control
o Uso de Mentol.
o 30 g de cristales dentro una bolsa de plastico con pequefias
perforaciones.
o Algunos creen: Cualquier tratamiento contra la acareosis debe
aplicarse a la totalidad de las colonias de lo contrario seria ineficaz.

- Mantener las colmenas fuertes.
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o Cambio de la Reina — hay resistencia en algunas lineas genéticas
(Abad Jaramillo, 2015).

c) Lavarroasis (Varroa destructor)

La varroosis, también conocida como varroasis o varroatosis, es una enfermedad
causada por el acaro externo Varroa destructor A. que afecta a las abejas

obreras, reinas y zanganos (Martinez Puc et al., 2011).

La varroasis de la abeja, Apis mellifera, es la principal plaga que afecta la
apicultura mundial. La produce el &caro ectoparasito Varroa jacobsoni, (Figura
2), que afecta a las crias ya las abejas adultas, de las que se alimenta expoliando

su hemolinfa (Sanabria et al., 2004).

La Varroasis, causada por el acaro Varroa jacobsoni que fue introducida al pais
recientemente, es uno de los principales problemas a nivel nacional y mundial,
gue requiere de la atencion de todos los apicultores y politicas del gobierno

nacional para su control (Morales Ramirez, 2003).

El parasito presenta diferente forma entre el macho y la hembra. La hembra de
varroa tiene el cuerpo ovalado de color castafio-rojizo. Mide 1,1 mm de largo por
1,6 mm de ancho y se ve a simple vista. Vive sobre el cuerpo de la abeja y se
alimenta de su sangre (hemolinfa). Tiene el dorso abombado y patas
relativamente cortas y encorvadas, dispuestas de tal forma que el primer par mas
bien se asemeja a unas antenas (Chavez Hernandez & Garcias Castafios, 2017).

Figura 2

Vista dorsal y ventral de la varroa

Nota: Extraido de Chavez Hernandez y Garcias Castafios (2017)
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e Taxonomiadel acaro (Varroa destructor)

En 1904, el acaro varroa fue clasificado por A. C. Oudemans como Varroa
jacobsoni Oud. (Martinez et al., 2011). La clasificacion cientifica del 4caro se
cambié a Varroa destructor cuando Anderson y Trueman en el afio 2000,
determinaron que el 4caro que infestaba a la abeja Apis mellifera en todo el
mundo era una especie diferente a la que se identificO por primera vez en la
abeja asiatica Apis cerana (Goodwin & Eaton, 2001). Segun (Zemene et al.,
2015) la taxonomia actual de la varroa de las abejas meliferas es la siguiente:
(tabla 3).

En la tabla 3 se muestra la taxonomia del acaro (Varroa destructor).

Tabla 3

Taxonomia del acaro (Varroa destructor)

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Arachnida
Subclase: Acari

Orden: Mesostigmata

Superorden: Parasitiformes

Familia: Varroidae
Género: Varroa
Especie: Varroa destructor (Anderson y Trueman).

Nota: Extraido de Abad Jaramillo (2015)
a) Sintomas

Los sintomas son colmenas débiles, abejas mal formadas, desorganizacion
social, consumo anormal de las reservas de miel, pequefio grupo de abejas
débiles y cria salteada. Las abejas atacadas por acaros pueden ser sometidas a
tratamiento mediante fumigacion usando una pesticida si es disponible (Abad
Jaramillo, 2015).

b) Métodos de control de la varroasis

Se recomienda la aplicacion de acaricidas organicos como es el timol, eucalipto

y mentol
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e Uso de &cido férmico

e Usar en la base malla milimétrica.
e Sacar las crias de zanganos de los panales (temprano en la primavera).

e Use un pesticida (Abad Jaramillo, 2015).

El reto para el tratamiento de la varroasis, es que los 4caros han desarrollado
resistencia a muchos de los acaricidas sintéticos utilizados y el uso generalizado
de los tratamientos quimicos da lugar a la presencia de residuos en la miel, cera
de abeja y otros productos apicolas. El tiempo del tratamiento es de crucial
importancia para el éxito del control de varroa; aplicaciones tardias puede
resultar en el fracaso del tratamiento que dara lugar a la pérdida de colonias
(Zemene et al., 2015). Los mecanismos de control incluyen resistencia natural
de la abeja al parasito, control quimico y técnicas de manejo (Bounous & Boga,
2005).

c) Resistencia natural de la abeja al parasito

Hay varias caracteristicas que pueden hacer que las abejas sean mas

resistentes a los acaros, entre ellas se encuentran:

e Eltiempo de desarrollo.

Hay una pequefia cantidad de variacidn entre las abejas durante la duracion de
la fase de operculado de la cria, si las abejas se desarrollan mas rapido menos
acaros llegaran a la madurez y la poblacion de acaros crecera mas lentamente
(Hunt, 2010).

e Comportamiento higiénico

Es posible seleccionar abejas que tienen buen comportamiento higiénico; la
tendencia de algunas abejas de detectar varroas y a la vez eliminar las pupas
enfermas o muertas del panal. Es deseable obtener reinas con buen
comportamiento higiénico, esta es una caracteristica que han seleccionado
algunos criadores comerciales de reinas; el mejor método consiste en la
congelacion de un panal para matar cria sellada y devolverlo a las abejas para
gue lo limpien; se puede observar la proporcion de la cria muerta que las abejas

han eliminado dentro de las 24 horas (Hunt, 2010).
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d) Control cultural

e Controlar sitio de apiario.
e Renovar los marcos mas antiguos.

e Uso de Reinas con resistencia a la Varroa (Abad Jaramillo, 2015).
e) Control fisico

e Use base con malla milimétrica.
e Estimular la cria de zanganos y destruir los panales de celdas
operculadas.

e Use calefaccion con cuidado para control (Abad Jaramillo, 2015).
f) Métodos quimicos

Implican diversos métodos de aplicacién y formas de dispersion de los productos
guimicos. Asi, se aplican en la alimentacion, directamente sobre las abejas
adultas como fumigantes, el uso de tiras de contacto o por evaporacion (Zemene
et al., 2015). Los acaricidas se pueden dividir en organicos y quimicos; sin
embargo, los acaros tienen una capacidad demostrada para llegar a ser
resistentes a estos rapidamente; muchas de estas sustancias quimicas no son
faciles de aplicar y son peligrosos para la colonia y el hombre, presentando
efectos en las abejas meliferas que incluyen reduccién de la longevidad de las
abejas reinas, la muerte de cria y reduccion de la postura de huevos por parte
de la reina (Zemene et al., 2015).

1.5.9.Amitraz.

Amitraz es una formamidina, miembro de la clase amidina y son sustancias
activas ectoparasiticidas con actividad de contacto sobre todo contra garrapatas,
acaros y piojos (Junquera, 2015). Su nombre quimico es: N’-(2,4-
dimethylphenyl)-N- [[(2,4-dimethylphenyl) imino} methyl]]-N
methylmethanimidamide N, N-bis (2,4-xililiminometil) metilamina (Gutiérrez,
2016).
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1.5.10. Acido oxalico

El &cido oxalico es un &cido carboxilico de formula H2C204. Este &cido
bicarboxilico es mejor descrito mediante la férmula HOOCCOOH. Su nombre
deriva del género de plantas Oxalis, por su presencia natural en ellas, de hecho,

descubierto por Wiegleb en 1776 (Reyes Sanchez, 2016).
1.5.10.1. Aplicaciones y usos

En apicultura este acido es utilizado en el control de varroasis enfermedad
causada por acaros del género Varroa que atacan a las abejas meliferas (Reyes
Sanchez, 2016).

1.5.10.2. Mecanismo de accion

El mecanismo de accion acaricida frente a Varroa destructor no ha sido
investigado en detalle y se atribuye a la sensibilidad del &caro al pH &cido, de
modo que la accién acaricida se cree que es debida al contactar el acaro con la

solucion que contiene el acido (Gutiérrez, 2016).
1.5.10.3. Propiedades fisicas y quimicas

e Apariencia: cristales blancos.

e Acidez: 1.3 (en solucion 0.1 M).

e Solubilidad en agua: 100 g por litro de agua.

e Punto de fusion: 101,5 C (Dihidratado), 187 C (Anhidrido).

e Densidad relativa: 1,65 (Dihidratado), 1,9 (Anhidrido) (Reyes Sanchez,
2016).

Un punto a favor de estas sustancias, es que se encuentran en productos de las
abejas naturalmente y se supone que son inofensivas en los productos
alimenticios; sin embargo, su uso esta restringido a los periodos sin flujo de
néctar, para evitar la generacion de niveles superiores a los contenidos naturales
(Vandame et al., 2012).

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 aplicacién se utilizan, una en forma de aspersion y la otra en forma de jarabe
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0 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
(Vandame R., 2000). Massaccesi (2002) indica que el acido oxalico se debe

aplicar cuando practicamente no hay areas de cria.

1.5.10.4. Procedimiento para preparar el jarabe de &cido

oxalico

Se tiene que elaborar un jarabe mezclando agua, azlcar y acido oxalico. Para
hacer esta mezcla se pone 1 kg de azucar, 1 litro de agua y 100 g de acido
oxalico; por ejemplo, para preparar jarabe para 40 colonias, se mezclan un kg de
azucar, 1 litro de agua y 100 g de acido oxalico; asi proporcionalmente se hace
el jarabe segun las colonias que se tengan para hacer el tratamiento (Vandame
R., 2000).

1.5.10.5. Dosisy forma de aplicacion de jarabe de acido a las

colonias

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 ml del jarabe; asi por ejemplo, si tenemos una colonia débil de cuatro
bastidores con abejas, se aplicaran 20 ml; si tenemos una colonia de ocho
bastidores con abejas se aplicaran 40 ml y para una colonia muy fuerte, se
aplicaran 50 ml; el tratamiento completo consiste en cuatro aplicaciones con

intervalo de cuatro dias por colonia (Vandame R., 2000).
1.5.11. Trabajos realizados

Segun Guerra Narvaéz y Rosero Mayanquer (2007) en la tesis “evaluacion de
cinco tratamientos para el control del acaro “Varroa destructor” en abejas (apis
mellifera)”. El porcentaje de infestacién en larvas de zanganos en el apiario fue
del 18 al 23 % en todos los grupos experimentales. El porcentaje de efectividad
en abejas adultas fue en primer lugar para el tratamiento con Amitraz 91,02 %,

oligoelementos 85,45%, aceite de vaselina 71,96%, timol 70,43%, y acido oxalico

Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor)
en abejas (apis mellifera).



EDITORIAL GRUPO

Contextualizacion y fundamentacién tebrica de la

67,99%. Los resultados obtenidos demostraron una diferencia altamente

significativa esto es entendible ya que todos los productos actuan en la fase
forética. En conclusion, el tratamiento de varroasis se debe realizar un protocolo

sanitario segun la época del afio y el porcentaje de infestacion.

Algunos autores han evaluado la eficacia de diferentes dosis de acido oxalico en
el control de varroa. Asi podemos citar a Aguirre et al. (2005), quienes aplicaron
el producto a dosis de 35 g/l y 40 g/l en jarabe de sacarosa, repartiendo 5 ml de
la solucién por espacio entre panales (50 ml por colmena), con dos aplicaciones
a intervalo de 10 dias, obteniendo eficacias de 82.70 y 90.35 por ciento,
respectivamente; en un segundo ensayo, con tres dosis de 35 g/l, 45 g/l y 55 gll,
con tres aplicaciones a intervalos de 10 dias encontraron eficacias de 86.61,
88.62 y 96.25 por ciento, respectivamente. En un tercer ensayo, con dos
aplicaciones y concentracion de 40 g/l, con intervalos de 10 y 21 dias, lograron
una efectividad de 78.20 y 64.79 por ciento, respectivamente. No se evidenciaron

efectos adversos en las colmenas por efecto del producto.

Ibacache (2003), utilizé acido oxalico para el control de varroa, en dosis de 2
g/colmena, colocando el producto en cacerola del aplicador VARROX-vaporiser.
Se realizaron dos aplicaciones con intervalo de 21 dias. La eficacia fue de 82.54
por ciento. Por otra parte, Guerra y Rosero (2013), evaluaron la efectividad de
acido oxalico (AO) en solucién (1 kg de azucar, 1 litro de agua y 100 g AO),
aplicado a dosis de 5 ml por cada cuadro cubierto de abejas (50 ml por colmena),
en tres aplicaciones, cada siete dias. El porcentaje de efectividad alcanzado fue
de 67.99 por ciento. Por su parte, Carrefio y Salazar (2006), en un ensayo similar
al anterior, pero con dosis de 50 g de acido oxalico y con cuatro aplicaciones

encontraron una efectividad de 92.87 por ciento.

Gregorc y Planinc (2001) aplicaron tres soluciones de acido oxalico (AO) a dosis
de AO / sacarosa (wW/w), 3.4% / 47.6%, 3.7% / 26.1% Yy 2.9% / 31.9%, para probar
el efecto acaricida sobre Varroa destructor en presencia de poca y bastante cria
de abejas. Los tratamientos se aplicaron a cada colonia por goteo a razon de 50
ml de la solucidn sobre las abejas. La efectividad de las tres soluciones aplicadas
en presencia de cria fue 52.28, 40.66 y 39.16 por ciento, respectivamente. La

efectividad de las soluciones de AO administrados durante un periodo de poca
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cria en todas las colonias fue 99,44 por ciento. Los resultados sugieren que AO,

ha limitado el efecto acaricida en colonias con cria, pero es muy eficaz en un
periodo de poca cria. Similares resultados encontraron Gregorc y Planinc (2001)
y Gregorc y Poklukar (2002), quienes observaron diferencias en la efectividad
del tratamiento en las distintas épocas del afio. Por su parte, Marcangeli y Garcia
(2004), evaluaron la efectividad 22 de OXAVAR® (acido oxalico), en cinco
colmenas con tres y seis cuadros cubiertos de cria en desarrollo;
administrandoles a los dos grupos 5 ml de OXAVAR® (64,6 g/l de acido oxalico
en agua destilada) por cuadro cubierto con abejas adultas, en tres dosis a
intervalos de siete dias. La efectividad fue de 85.6 por ciento para tres cuadros

con criay 75.7 por ciento para seis cuadros con cria.

Demedio et al. (1998), evaluaron la eficacia de amitraz en el control de varroa.
Se aplico 4 y 8 tiras plasticas de APIZEL (13.2 mg de amitraz por tira), en
colmenas de un cuerpo y dos cuerpos, respectivamente, durante 6 semanas;
también aplicaron dos tiras de APIVAR® (500 mg de amitraz por tira) por
colmena durante seis semanas. La efectividad alcanzada fue de 95.43 por ciento
para APIVAR® y 77.45 por ciento para APIZEL. Los resultados insatisfactorios
obtenidos con las tiras de APIZEL estan dados por la evidente subdosificacion

de la sustancia activa.
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Metodologia de la investigacion

2.1. Localizacion

La investigacion se realizé en el recinto Aguas Frias, ubicada en la provincia de
Los Rios, Canton Mocache, en los meses noviembre — diciembre 2018, su

poblacién es de 38.392 habitantes, tiene una superficie de 572.3 km?.

Siendo sus limites geograficos: Al norte con los cantones Quevedo y El
Empalme, al sur con los cantones Palenque, Vinces y Ventanas, al este con los
cantones Quevedo y Ventanas, al oeste con la provincia de Guayas y el cantén

Palenque.

2.1.1.Caracteristicas Agro-Climatologicas del Lugar

Experimental

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de las condiciones Agro-

Climatoldgicas del canton Mocache (tabla 9).

Tabla 9
Caracteristicas agrometeoroldgicas del Canton Mocache

Parametros Promedio
Temperatura °C 26
Humedad relativa, % 87,71
Precipitacion anual mm 2271,29

Heliofania, horas luz afio® 915,56
Zona ecoldgica Bh-T

Topografia Plana

Nota: Extraido de Departamento Agrometeorologico del INIAP (2018)

2.2. Tipo deinvestigacion

El trabajo de investigacion esta basado en una investigacion bibliogréfica y de
campo para definir algunos conceptos e importancia del control de la Varroa
destructor en las colmenas de abejas (Apis mellifera) la cual nos permitio analizar

técnicas y estrategias que se emplean para controlar e identificar este acaro,

Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor)
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accediendo a aquellos temas de internet, libros, articulos, entre otros, para de

esta manera obtener informacion pertinente a la investigacion a realizar y de
campo porque nos permitid extraer datos reales, mediante técnicas de

recoleccién de datos sobre los tratamientos a aplicar.

2.3. Meétodos de investigacion

El método analitico se empled para analizar la presencia de acarro Varroa
destructor en las colmenas de abejas (Apis mellifera).

El método deductivo es el que fue empleado para estudiar cada una de las
variables con la finalidad de obtener resultados en referencia a los objetivos

propuestos dentro de la investigacion.

2.4. Fuentes de recopilacién de informacion

La informacién recopilada en la investigacion se la obtuvo de fuentes primarias
a través observacion directa en el campo y fuentes secundarias tales como el
analisis, libros, revistas cientificas, articulos cientificos, documentales, entre

otros.

2.5. Manejo del experimento

El trabajo experimental estuvo conformado por 20 colmenas de abejas (Apis
mellifera), en las que se evalud cinco tratamientos y cuatro repeticiones, donde
los tratamientos fueron distribuidas aleatoriamente. Aplicando cada uno de los
tratamientos con un intervalo de 7 dias. En el caso del acido oxalico se hicieron
3 aplicaciones y dos del amitraz, para determinar la poblacion se pesé las

colmenas durante cinco semanas.

Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor)
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2.6. Disefo de lainvestigacion

En el presente estudio se utilizo el disefio completamente al azar (DCA), el cual
consistié en evaluar niveles de acido oxalico (75-100-125-150q) para el control
del acaro “Varroa destructor” en abejas (Apis mellifera) y el tratamiento quimico
con el Amitrax. Para cada uno de los tratamientos se utilizé cinco colmenas de
abejas (Apis mellifera) como repeticiones. Las mismas que fueron tratadas cada

siete dias, cuyo modelo estadistico es:
Ecuacion 1

Yi=p+ Ti+€j

Yijk = Porcentaje de infestacion de Varroa destructor.

K = Media general

Ti = Tratamientos

€ij = Efecto del error Experimental.
2.6.1.Esquema del ADEVA

Tabla 4
Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamientos  (t-1) 4
Error Exp. T(r-1) 15
Total (txn-1 19

Nota: Autor (2023)
2.6.2.Descripcion de los tratamientos

Tratamiento 1.- en este tratamiento se suministré6 una mezcla de 1,0 kg. de

azucar, 1 I. de agua destilada y 75 g. de acido oxalico.

Tratamiento 2.- para hacer esta mezcla se afiadié 1 kg. de aztcar mas 1 |. de
agua destilada, por el cual se suministr6 un jarabe mezclando agua destilada,

azucar, y 100 g. de acido oxalico.

Tratamiento 3.- en este tratamiento se combind 1 I. de agua destilada, 1 kg.

azucar, y 125 g. de &cido oxalico.

Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor)
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Tratamiento 4.- se aplicd 1 kg. de azucar, 1 |. de agua destilada y 150 gramos

de acido oxalico.

Tratamiento 5.- este tratamiento fue el testigo, utilizando Amitraz como control
guimico, utilizando 1 cc de amitraz en 1 |. de agua destilada, una vez obtenida la
mezcla se sumergieron las cuatro tiras de cartulinas (5 x 20 cm), durante un dia,

luego se dejaron secar a temperatura ambiente, para ser aplicadas.

2.7. Esquema del Experimento

Tabla 5
Esquema del Experimento.

Niveles de acido oxalico Cdédigo Repeticiones U. Experimental
75 g. de Acido oxalico T1 4 4
100 g. de Acido oxalico T2 4 4
125 g. de Acido oxalico T3 4 4
150 g. de Acido oxalico T4 4 4
Tratamiento quimico
(Amitraz) > 4 4
Total 20

Nota: Autor (2023)

2.8. Descripcion de las unidades experimentales

Cada colmena de abejas (Apis mellifera) fue una unidad experimental a la cual
se le aplico los tratamientos, para esta investigacion se utilizaron 20 colmenas

con una poblacién promedia de 80,000 abejas.

2.9. Variables en estudio

2.9.1.Porcentaje de infestacidn del acaro Varroa destructor

El porcentaje de infestacion se calculé mediante la siguiente formula:

Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor)
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Ecuacioén 2

) » # acaros
% de infestacion = ¥ de abejas adultas x 100

2.9.2.Porcentaje de efectividad de los tratamientos

Para determinar la efectividad de los tratamientos sobre los &caros de Varroa
destructor presentes en las abejas a través de las cinco aplicaciones, esta se
obtuvo mediante la relacion de la infestacion inicial y final de las colmenas. Para

esto se utilizo la siguiente formula:

Ecuacioén 3

% infestacion inicial — % infestacion final
Efectividad = ( / - 1y / final) x 100
% infestacion

2.9.3.Estado poblacional

El estado poblacional de la colmena se determiné pesando la colmena, contando
para esto con una balanza electronica. El peso de cada una de las colmenas se
obtuvo en dos oportunidades, las cuales son al inicio y al final de la investigacion.
Para determinar el peso de las colmenas con abejas, se procedié a pesar las
colmenas en las horas de menor actividad (las primeras horas de la mafana)
para asegurar que la mayor parte de ellas estén dentro de la caja. Para
determinar este peso, se realiz6 el pesaje individual de colmenas vacias para
luego sacar un promedio (esto incluye: caja, entre tapa y trampa de polen), se
sumo a esto el peso de los marcos con cera (pesando un marco con cera y
multiplicando por diez) y de las reservas de miel que equivale a dos kilos por
colmena, de esta manera luego de obtenido este peso se pesod la colmena
poblada de abejas Apis mellifera, y luego se resto el peso de la caja vacia,
obteniendo asi el peso neto de la colmena de abejas. Y de esta manera se

calcul6 la poblacion de abejas.
2.9.4.Costos de los tratamientos

La evaluacion econdémica del estudio se realiz6 para conocer el costo de los
tratamientos, de esta manera permitié establecer el producto mas conveniente
desde el punto de vista rentable. Porque una colmena libre de este acaro lograra

producir mas miel, aumentando la rentabilidad del productor.

Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor)
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2.10. Instrumentos de investigacion

Entre los instrumentos utilizados en la investigacion estan la observacion directa
en el campo, sintesis y registro de datos de las variables que fueron evaluadas

mediante un libro de campo y luego plasmadas en los resultados.

2.11. Tratamiento de los datos

Para establecer las diferencias entre medias de tratamiento se aplico el Analisis
de Varianza Tukey con un nivel de significancia del 5% usando el programa

estadistico InfoStat.

2.12. Recursos humanos y materiales
2.12.1. Humanos

e Director del proyecto de investigacion Ing. Edgar Pinargote Mendoza.
e Estudiante y autor del Proyecto de Investigacion Yordan Santiago Ibarra
Navarrete.

2.12.2. Materiales y Equipos

a) Materiales de oficina

e Computadora

e Pendrive

e Hojas A4

e Impresora

e Lapicero

o Lapiz

e Cuaderno

¢ Anillado

e Internet

e Carpeta

e Balanza
Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor)
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b) Equipos de proteccién

c) Insumos para elaboracion de tratamientos

EDITORIAL GRUPO

Velo
Overol
Guantes
Botas

Botiquin de primeros auxilios

Agua destilada
Azucar (fuente de sacarosa)

Acido oxdalico

Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor)
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Resultados, discusion, conclusiones y

recomendaciones

3.1. Resultados y discusion

Los datos obtenidos al finalizar la investigacion “Niveles de acido oxalico para
el control del acaro “varroa destructor” en abejas (Apis Mellifera), fueron
analizados en el programa de infoStat para conocer si existen diferencias
significativas aplicando la prueba de comparacion de medias de Tukey con la
probabilidad de <0.05. Para ingresar los datos al programa estadistico se aplico
la siguiente formula (vx+1), por que existian datos cero los cuales no podian ser

analizados de esa manera.
3.1.1.Acaro “Varroa destructor” en las colmenas de abejas (%)

Segun los valores presentados en la tabla 6, indica que no existié diferencia
estadisticamente significativa durante las tres primeras semanas, por el contrario
en las siguientes dos semanas se pudo constatar que existi6 diferencia
estadisticamente significativa, el porcentaje de acaros presentes en las
colmenas se vio afectado por los diferentes niveles de concentracion de &cido
oxalico, reduciendo la presencia del acaro en las colmenas, siendo mejor el T4
quien logro disminuir el porcentaje de 6.36% a 0.35%, el cual es un promedio
manejable por las colmenas. Esto es confirmado por Jong (2010) el cual afirma
gue con un 5% de varroas, la parasitosis es leve y controlable por las mismas
abejas adultas, a diferencia del T5 que logro reducir el porcentaje del acaro de
8.05% a 5,37%, segun Eguaras (2006), un porcentaje de infestacion de las
colmenas en un rango de (10 al 25) % se debe sugerir el tratamiento acaricida,
si ello no ocurriera la colmena morira indefectiblemente; sin embargo, esto esta

relacionado con la época del afio, estado de la colmena y reservas de alimento.
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Tabla 6

Porcentaje de acaro “Varroa destructor” bajo diferentes niveles de acido oxalico

en el recinto Aguas Frias cantén Mocache 2018.

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 E.E. CV (%) P-VALOR
Inicial 3,52a 6,94 a 6,48 a 6,36a 8,05a 045 26,68 0,6260
Semana 1 2,92 a 800a 440a 46la 384a 059 40,77 0,9458
Semana2 1,76a 185a 209a 327a 517a 044 36,13 0,3871
Semana3 2,26ab 0,80ab 049b 029 b 6,27a 0,38 36,81 0,0189
Semana4 0,86ab 165ab 1,11ab 0,35 b 527a 0,39 38,77 0,0550

Nota: Medias en sentido horizontal con una letra comin no son

significativamente diferentes (p>0,05). Autor (2023)
3.1.2.Efectividad de los tratamientos (%)

La efectividad se determin6 tomando como base la disminucién porcentual de la
tasa de infestacion inicial vs la final, de acuerdo a los valores registrados en la
tabla 7, indica que, el mejor fue el T4, con un promedio de 89.75% y el de menor
efectividad el T5 (amitraz) con un promedio de 40.59%, en comparacion con
Guerra y Rosero, Guerra Narvaéz y Rosero Mayanquer (2007), en la tesis
“evaluaciéon de cinco tratamientos para el control del acaro “Varroa destructor”
en abejas (Apis mellifera)”. El porcentaje de efectividad en abejas adultas fue en
primer lugar para el tratamiento con Amitraz 91,02 %, oligoelementos 85,45%,
aceite de vaselina 71,96%, timol 70,43%, y acido oxalico 67,99%, utilizando el
mismo nivel de este &cido, en la presente investigacion se obtuvieron datos
superiores con un 87,49% de efectividad en el control del acaro Varroa

destructor.

Por otra parte, Eguaras (2006), indica que el amitraz tiene una efectividad mayor
al 90%, lo que no se logro en este estudio ya que se alcanzé el 40,59 %, esto
posiblemente se pudo haber dado porque el producto fue aplicado encima de los
cuadros del alza, y no en la camara de cria y evitando que tenga contacto directo
con todos los integrantes de la colmena, al contrario, el &cido oxalico fue aplicado
a dosis de 75, 100, 125 y 150g/I en agua azucarado, repartiendo 5 ml de la

solucion por espacio entre panales (50 ml por colmena), con tres aplicaciones a
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intervalo de 7 dias, teniendo contacto directas entre en las abejas por esta razon

pudo haber tenido una mayor efectividad en el control de varroa.

Valores similares fueron reportados por Aguirre et al. (2005) quienes evaluaron
la eficacia de diferentes dosis de &cido oxalico en el control de varroa. que
aplicaron el producto a dosis de 35 g/l y 40 g/l en jarabe de sacarosa, repartiendo
5 ml de la solucién por espacio entre panales (50 ml por colmena), con dos
aplicaciones a intervalo de 10 dias, obteniendo eficacias de 82.70 y 90.35 por
ciento, respectivamente; en un segundo ensayo, con tres dosis de 35 g/l, 45 g/l
y 55 g/l, con tres aplicaciones a intervalos de 10 dias encontraron eficacias de
86.61, 88.62 y 96.25 por ciento, respectivamente. En un tercer ensayo, con dos
aplicaciones y concentracion de 40 g/l, con intervalos de 10 y 21 dias, lograron
una efectividad de 78.20 y 64.79 por ciento, respectivamente. Ademas, no se
evidenciaron efectos adversos en las colmenas por efecto del En la tabla 7 se
observan datos similares a los que obtuvo Ibacache (2003), utilizando acido
oxalico para el control de varroa, en dosis de 2 g/colmena, colocando el producto
en cacerola del aplicador VARROX-vaporiser. Se realizaron dos aplicaciones
con intervalo de 21 dias. La eficacia fue de 82.54%. Por su parte, Carrefio y
Salazar (2006), en un ensayo similar al anterior, pero con dosis de 50 g de &cido
oxdlico y con cuatro aplicaciones encontraron una efectividad de 92.87 por

ciento.
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Tabla 7

Porcentaje de efectividad de tratamientos de varroasis bajo diferentes niveles

de &cido oxalico en el recinto aguas frias canton Mocache 2018

INICIAL FINAL
(O]
©
2 %) %) %) () o %
S 8, o S 8, o & T T
c o ) © 2 © ] = o =
2 s 8 & 83 8 & 83§ £%
@ & 3 3 s 3 3 g £ 3 59
E o o = o o c ©
- =2 zZ 2 zZ o
T1 R1 113 8 7.08 205 2 0.98
T1 R2 84 1 1.19 177 0 0.00
75g. de a. 72.69
T1 R3 135 3 2.22 129 2 1.55
oxalico
T1 R4 111 4 3.60 108 1 0.93
Promedio 3.52 Promedio 0.68
T2 R1 161 4 2.48 193 0 0.00
T2 R2 132 27 20.45 200 12 6.00
100g. de a. 87.49
] T2 R3 101 2 1.98 156 0 0.00
oxalico
T2 R4 35 1 2.86 169 1 0.59
Promedio 6.94 Promedio 1.65
T3 R1 83 7 8.43 252 2 0.79
T3 R2 145 5 3.45 140 0 0.00
125¢g. de a. 84.07
. T3 R3 134 14 10.45 156 4 2.56
oxalico
T3 R4 112 4 3.57 188 2 1.06
Promedio 6.48 Promedio 1.11
T4 R1 133 11 8.27 184 0 0.00
T4 R2 72 7 9.72 173 0 0.00
150g. de a. 89.75
T4 R3 113 3 2.65 139 1 0.72
oxalico
T4 R4 146 7 4.79 150 1 0.67
Promedio 6.36 Promedio 0.35
T5 R1 164 12 7.32 109 6 5.50
T5 R2 109 15 13.76 209 23 11.00 40.59
Amitraz  T5 R3 113 6 5.31 161 4 2.48 '
T5 R4 86 5 5.81 193 4 2.07
Promedio 8.05 Promedio 5.27
Nota: Autor (2023)
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3.1.3.El estado poblacional de las colmenas de abejas

En la variable estado poblacional se constatdé que las colmenas que estén con
porcentajes menores al 5% de acaro Varroa destructor, puede ser controlable
por la colmena, aunque esta plaga es considerada como la mas dafina para las
abejas (Garcia, 2007) y podria acabar con la colmena de no ser combatida con
eficiencia Sagarpa (2008), este acaro afecta a las abejas en todas sus etapas,
provocando debilidad en la colmena, bajando la productividad y la rentabilidad
de los apicultores, esto ocurre de varias formas, entre ellas una de las mas
graves es la disminucién de la longevidad de las abejas adultas, ya que segun el
grado de parasitismo que haya sufrido una obrera, puede vivir menos de la mitad
de su vida normal, por lo cual trabajara mucho menos y recolectard menos néctar
(Fernandez, 2002). este acaro no se puede erradicar completamente; solo se
puede controlar lo que se evidencio en esta investigacion donde una colmena se
fortalece cuando se controla este acaro, ayudando a que se mantenga o se

incremente su peso, aunque en este caso se logré mantener la poblacion.
3.1.4.Costos de los tratamientos

Segun los valores presentados en la tabla 8, indica que el tratamiento con mayor
costo fue el T5 con $ 4.60, pero su efectividad es baja en comparacion con el T1
gue es el mas econdmico con $ 4,35. La produccion de miel en colonias
infestadas por Varroa destructor es menor que la de colmenas sanas.
Arechavaleta y Guzman Novoa (2000). estimaron que la produccién de miel de
abejas tratadas con fluvalinato (Apistan®) fue 65.5 % superior que la de un grupo
testigo no tratado. En otro estudio, Medina et al. (2011). encontraron una
correlacion negativa, r = -0.44 (P = 0.01), entre nivel de infestacién y produccién

de miel.
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Conclusiones

El porcentaje de acaros presentes en las colmenas se vio afectado por los
diferentes niveles de concentracién de acido oxalico, siendo el T4 con una
concentracion de 150 g. de &cido oxalico quien logro reducir el porcentaje
de 6.36% a 0.35%.

Que el T4 con una concentracién de 150g de &cido oxalico fue el que
presento una mayor efectividad en el control del acaro Varroa destructor

en comparaciéon con los demas tratamientos.

Que las colmenas se fortalecen cuando se controla este acaro, ayudando
a que se mantenga o se incremente la poblaciéon de esta manera no se

vera afectada la productividad.

Que el T5 (amitraz) es el tratamiento mas costoso y el mas econémico es
el T1 (75g. acido oxalico), siendo el T4 que presento mejores resultados,
por lo cual es rentable controlar este acaro porque se obtendra una mayor

produccion.

Recomendaciones

Controlar la presencia del acaro Varroa destructor en las colmenas
utilizando el &cido oxdlico en concentraciones de 150 g. el cual obtuvo
mejores resultados.

Utilizar concentraciones de 150 g. de acido oxalico, el cual presentd una
efectividad de 89,75 %.

Fortalecer las colmenas manteniendo su poblacién para evitar que estén

susceptibles, atravez del control de la varroasis.

Aplicar tratamientos contra el acaro Varroa destructor, obteniendo
rentabilidad porque la produccion de miel en colonias infestadas por

Varroa destructor es menor que la de colmenas sanas.

Acido oxalico, alternativa organica para el control de varroasis (varroa destructor)
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Anexos

Anexo 1
Distribucién de las colmenas para evaluar los niveles de acido oxalico en el

control de acaro “Varroa destructor

T1R4 T2R3 - - T2R4

T1R2

T1R3

T1R1

=

Nota: Autor (2023)
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Anexo 2

Andlisis de varianza en la semana inicial para la variable porcentaje de acaro

Varroa destructor en las colmenas de abejas

F.V. GL SC CM F. Cal F. Tabla 5%
Tratamientos 4 2,14 0,53 0.66 NS 0.6260
Error 15 12,04 0,80
Total 19 14,18

Nota: NS= No significativo, *= Significativo. Autor (2023)

Anexo 3
Andlisis de varianza en la semana 1 para la variable porcentaje de acaro

Varroa destructor en las colmenas de abejas

F.V. GL SC CM F. Cal F. Tabla 5%
Tratamientos 4 1,01 0,25 0.18 NS 0.9458
Error 15 21,11 0,25
Total 19 22,11

Nota: NS= No significativo, *= Significativo. Autor (2023)

Anexo 4
Andlisis de varianza en la semana 2 para la variable porcentaje de acaro

Varroa destructor en las colmenas de abejas

F.V. GL SC CM F. Cal F. Tabla 5%
Tratamientos 4 3,46 0,86 1.11 NS 0.3871
Error 15 11,65 0,78
Total 19 15,11

Nota: NS= No significativo, *= Significativo. Autor (2023)
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Anexo 5
Analisis de varianza en la semana 3 para la variable porcentaje de acaro

Varroa destructor en las colmenas de abejas

F.V. GL SC CM F. Cal F. Tabla 5%
Tratamientos 4 9,47 2,37 4.13* 0.0189
Error 15 8,61 0,57
Total 19 18,08

Nota: NS= No significativo, *= Significativo. Autor (2023)

Anexo 6
Andlisis de varianza en la semana 4 para la variable porcentaje de acaro

Varroa destructor en las colmenas de abejas

F.V. GL SC CM F. Cal F. Tabla 5%
Tratamientos 4 7,22 1,81 2.96 * 0.0550
Error 15 9,16 0,61
Total 19 16,38

Nota: NS= No significativo, *= Significativo. Autor (2023)

Anexo 7

Identificacion de las tratamientos

Nota: Autor (2023)
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Anexo 8

Equipos utilizados en la investigacion

Nota: Autor (2023)

Anexo 9

Realizando el pesaje de las colmenas

Nota: Autor (2023)
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Anexo 10

Tomando muestras de abejas para determinar el porcentaje de varroa

Nota: Autor (2023)

Anexo 11

Contabilizando las varroas de cada una de las muestras

Nota: Autor (2023)
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Anexo 12

Aplicando las tiras de cartulina del T5 (amitraz)

Nota: Autor (2023)

Anexo 13

Haciendo humo para controlar las abejas

Nota: Autor (2023)
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Anexo 14

Preparando los tratamientos de acido oxalico

Nota: Autor (2023)

Anexo 15

Aplicando los tratamientos de acido oxalico

Nota: Autor (2023)
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Al A

El documento titulado "Acido oxalico alternativa organica para el
control de varroasis (Varroa destructor) en abejas (Apis mellifera)"
expone la relevancia de la apicultura en Latinoamérica,
particularmente en Ecuador, destacando su contribucion econémica
a través de productos como miel, cera, polen, propdleo y Apitoxina.
La investigacion se enfoca en el acaro Varroa destructor, un parasito
perjudicial para las abejas, que afecta tanto a las crias como a las
adultas, debilitando y potencialmente llevando a la muerte a las
colmenas. El estudio resalta la importancia del uso de productos
organicos para el control de la Varroasis, siendo el acido oxalico uno
de los mas efectivos. Este compuesto, presente de manera natural
en ciertas plantas y en la miel, se ha demostrado altamente eficaz en
el control de la Varroa, especialmente en periodos sin cria, logrando
una eficacia superior al 90%. La metodologia del estudio incluyo
investigacion bibliografica y de campo, realizada en el recinto Aguas
Frias en la provincia de Los Rios, Canton Mocache, durante
noviembre y diciembre de 2018. Se emplearon métodos analiticos y
deductivos para estudiar la presencia del acaro Varroa destructor en
colmenas de abejas Apis mellifera, utilizando fuentes primarias y
secundarias. El experimento implicé el manejo de 20 colmenas,
evaluando cinco tratamientos diferentes en cuatro repeticiones, con
aplicaciones de acido oxalico y amitraz para determinar la poblacion

de acaros y el estado de las colmenas a lo largo de cinco semanas.

Palabras Clave: Acaro, Efectividad tratamientos, Amitraz, Poblacion,
Costos.
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