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RESUMEN

Se evalud la efectividad del 4dcido férmi-
co y el timol en el combate del dcaro Varroa
destructor en colmenas de abejas africani-
zadas, de junio a octubre 2011, en un apiario
constituido por 16 colmenas (las cuales no reci-
bieron tratamiento quimico previo al estudio)
y ubicado en Atenas, Alajuela. El apiario se
dividié en 3 grupos seleccionados al azar (A, B
y C) de 8,5 y 3 colmenas, respectivamente. El
grupo A fue tratado con 150 g de 4dcido férmico
al 65%, en el grupo B se hicieron 2 aplicacio-
nes de 25 g de timol y el grupo C se utiliz
como testigo. Para colectar los dcaros se colocé
una trampa en el fondo de cada colmena. Al
final de los tratamientos se aplicaron 4 tiras de
flumetrina para eliminar los 4caros remanentes
y determinar la efectividad de los productos.
Ademas, se evalud la mortalidad de los dife-
rentes estadios de varroa en cria sellada de
obrera, para lo cual se reviso la pupa y el fondo
de la celda. La efectividad del 4cido férmico
y el timol en el combate de varroa fue de un
94,7% y 96,9% respectivamente. En las colme-
nas tratadas con dcido férmico la mortalidad
de varroa se dio principalmente en las prime-
ras 72 h de aplicacién, mientras que al aplicar
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ABSTRACT

Effectiveness of formic acid and thymol
in the control of Varroadestructorin africanized
honey bee colonies. The effectiveness of formic
acid and thymol in the control of the mite Varroa
destructor was evaluated from June to October
2011 in an apiary of 16 Africanized honeybee
colonies (the colonies did not receive chemical
treatment at all) located in Atenas, Alajuela. The
apiary was randomly divided in three groups
(A, B and C) of 8, 5 and 3 colonies, respectively.
Group A was treated with 150 g of formic acid
at 65%, group B received 2 applications of 25
g thymol and colonies of group C were used
as control. Varroa traps were placed on the
bottom board of each colony to collect the mites.
After 4 weeks, all colonies were treated with 4
strips of flumethrin to kill the remaining mites
and to assess the effectiveness of the products.
Furthermore, the mortality of the different stages
of varroa was evaluated in capped worker brood
cells checking the pupa and the bottom of the cell
for mites. The effectiveness of formic acid and
thymol in the control of varroa mites was 94.7%
and 96.9% respectively. In colonies treated with
formic acid varroa mortality occurred mainly
during 72 h after application, meanwhile in the
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timol se observé una semana después. Se deter-
mind una mortalidad del 86% en los diferentes
estadios de varroa en la cria sellada de obrera
luego de aplicar dcido férmico, mientras que en
las colmenas tratadas con timol y en el grupo
testigo, la mortalidad de 4caros fue menor a
un 10%. En conclusion, se determind una alta
efectividad del dcido férmico y el timol en el
combate de varroa, por lo que ambos productos
pueden ser considerados como una alternativa
en el manejo integrado de varroa en colmenas
de abejas africanizadas.

INTRODUCCION

Las abejas meliferas (Apis mellifera) son
afectadas por distintos agentes etiolégicos como
virus, bacterias, hongos y pardsitos. Se han des-
crito mds de 35 enfermedades asociadas a esta
especie de abejas, la mayoria ocasiona dafios con-
siderables en la apicultura mundial (Ritter 2001).
Una de las enfermedades de mayor importancia
econémica es la Varroosis, causada por el dcaro
Varroa destructor, el cual parasita tanto a la cria,
como a las abejas adultas (Bailey y Ball 1991,
Espina y Ordetx 1984).

A la fecha, V. destructor se encuentra
distribuido a nivel mundial, con excepcién de
Australia. En Costa Rica fue detectado el 26 de
setiembre de 1997 (Calderon et al. 1998). Produc-
tores de diferentes regiones del pais han indicado
la pérdida de colmenas y una reduccién en la pro-
duccién de miel, debido a la presencia de varroa
en las abejas, lo que indica que es un problema
serio para la apicultura nacional (Calder6n 2009).
Uno de los principales aspectos relacionados
con varroa, es el dafio infeccioso asociado a la
transmision de agentes virales, como el virus que
deforma las alas, el virus Kashmir y el virus de la
pardlisis aguda, los cuales ocasionan un debilita-
miento de la colmena y en ciertos casos la pérdida
(Bailey y Ball 1991, Ritter 2001).
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group treated with thymol the mite mortality
was observed mainly one week after treatment.
In addition, in the group of colonies treated with
formic acid 86% of mite mortality occurred in
capped brood cells, while in colonies treated
with thymol and control colonies the varroa
mortality in capped cells was less than 10%. In
conclusion, the effectiveness of formic acid and
thymol in the control of varroa mites was high,
for which reason both products can be considered
an alternative for the integrated management of
varroa mites in Africanized honeybees colonies.

Varroa se reproduce exclusivamente en
la cria sellada (Ritter 2001, Vandame 2000). El
dcaro ingresa a la celda con cria poco antes de
ser operculada (Vandame 2000), se traslada hasta
el fondo de la misma, donde permanece en el
alimento larval. Una vez que las obreras opercu-
lan la celda, el dcaro se desplaza hacia la larva
e inicia su alimentacion (hemolinfa de la larva)
(Ritter 2001). Aproximadamente 60 h después
de operculada la celda, la hembra pone el primer
huevo, el cual da origen al macho, mientras que
los siguientes huevos son ovipositados a interva-
los de 30 h y de ellos emergen hembras. El desa-
rrollo del macho tarda aproximadamente de 6 a
6,5 dias, mientras que la hembra de 5,5 a 6 dias
(Bailey y Ball 1991).

Existen diferentes productos para el tra-
tamiento de la Varroosis, dentro de ellos los
acaricidas quimicos son los mds utilizados, prin-
cipalmente los piretroides, como el fluvalinato
(Apistan®) y la flumetrina (Bayvarol®). Las venta-
jas de estos productos, son la alta eficiencia en el
combate de varroa y la presentacion en tiras plds-
ticas, lo cual facilita la aplicacién en las colmenas
(Bailey y Ball 1991). Sin embargo, el uso inade-
cuado e indiscrimado de estos acaricidas, como la
subdosificacion y el uso de preparaciones caseras,
han provocado que el 4caro desarrolle resistencia
(Kanga et al. 2010, Milani 1995, Trouiller 1998).
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Ademads los acaricidas quimicos pueden contami-
nar los productos de la colmena, como la miel y la
cera, con residuos que pueden afectar la salud del
consumidor (Al-Rifai y Akeel 1997, Tsigouri et
al. 2003, Wallner 1999). Asimismo, la adquisicién
representa un valor elevado para los apicultores, lo
que aumenta los costos de produccion.

Esta problemadtica ha conllevado al estudio
de métodos de manejo integrado para el trata-
miento de varroa, con la finalidad de reducir la
aplicacion de acaricidas quimicos. Actualmente,
se investiga la seleccién de abejas resistentes a
varroa como un método de combate (Biichler et
al. 2010, Rinderer et al. 2010). También, se ha
investigado el uso de productos alternativos de
bajo impacto ambiental, como el timol (aceite
esencial), sustancia natural derivada de la planta
del tomillo, y el acido férmico (dcido orgénico),
presente en insectos como las hormigas. El uso
del timol tiene la ventaja de presentar baja toxici-
dad y un reducido impacto ambiental (Adamczyk
et 41. 2005, Bogdanov 2006). Mientras que una de
las principales ventajas del dcido férmico, es que
se encuentra naturalmente en pequefias cantida-
des en la miel, por lo que no se considera conta-
minante (Bogdanov 2006, Eguaras et al. 2003).
Ademds, elimina los dcaros que se encuentran
sobre las abejas adultas (foréticos) y los que se
reproducen en la cria sellada (Calis et 41. 1998). A
la fecha, no se ha indicado que varroa desarrolle
resistencia a estos productos alternativos (Mit-
chell y Vanderdussen 2010).

La efectividad del 4cido férmico y el timol
en el combate de varroa ha sido estudiada en abe-
jas de tipo europeo y en paises con condiciones
de clima templado, mientras que la investigacion
en abejas africanizadas y en condiciones tropica-
les es muy escasa (Baggio et 4l. 2004, Eguaras
et al. 2003, Gregorc y Planinc 2005, Satta et 4l.
2005). En nuestro pais, se han realizado ensayos
preliminares con aplicaciones de estos productos
de manera tradicional (en forma liquida y en
cristales), y se han obtenido resultados favorables
(Calderén et 4l. 2000a). Sin embargo, al actuar
por evaporacion la efectividad de ambos produc-
tos se ve afectada por condiciones de temperatura

y humedad ambiental (Emsen et 4l. 2007, Ritter
1993). Por lo anterior, en los dltimos afios se ha
tratado de mejorar los métodos de aplicacién
del acido férmico y el timol, con la finalidad
de aumentar la efectividad en el tratamiento de
varroa y disminuir el impacto sobre la colmena
(Feldlaufer et al. 1997). Recientemente se han
desarrollado productos como el Mite Away Quick
Strips (MAQS®) y el Apiguard®, formulaciones
de 4cido férmico y timol respectivamente, en
una base de gel. El gel permite una evaporacién
controlada del ingrediente activo, lo cual mejora
la efectividad de los acaricidas sin causar dafio
severo a las abejas (Mitchel y Vanderdussen 2010,
Trouiller 2004). Se han reportado resultados
favorables en la eliminacién de dcaros foréticos
y la mortalidad de dcaros en la cria sellada en
abejas de tipo europeo con el producto MAQS®
(Van Alten et al. 2009, Villalobos 2010).

Debido a la escasa informacion relaciona-
da con el tratamiento del dcaro V. destructor en
abejas africanizadas en Costa Rica, es necesario
evaluar la efectividad de productos alternativos,
como el dcido férmico y el timol. Lo cual permi-
tird desarrollar programas de manejo integrado
de varroa, dirigidos a reducir la aplicacién de
acaricidas quimicos y el impacto negativo en el
ambiente, disminuir los costos de produccion y la
presencia de residuos quimicos en la miel, polen,
cera y propdleo. Especificamente el presente estu-
dio beneficiard a los productores de miel organica,
ya que los acaricidas para el tratamiento de varroa
aceptados en apicultura orgédnica, son escasos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en un apiario expe-
rimental constituido por 16 colmenas de abejas
africanizadas (A. mellifera), ubicado en el Cantén
de Atenas, provincia de Alajuela (9°58'N, 84724
0O, 700 msnm), clasificado como bosque hiimedo
premontano, con una temperatura promedio de
23,7°C. El mismo se llevé a cabo de junio a octu-
bre 2011 (época lluviosa), meses en los cuales hay
una mayor incidencia del dcaro varroa (Calderén
et 1. 2007).
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Las colmenas estaban conformadas por
aproximadamente 8 panales y una abeja reina
joven (menor de 6 meses). El manejo de las col-
menas fue similar al que se realiza en un apiario
comercial, se alimentaron con jarabe de azticar
(una parte de aziicar y una parte de agua), una vez
por semana durante el estudio.

Productos evaluados: Se evalué la efecti-
vidad de los productos MAQS® (4cido férmico) y
Apiguard® (timol) en el combate del dcaro varroa.

a. El producto MAQS® consiste en un gel
orgdnico formulado en tiras de 150 g con
acido formico al 65%, las cuales se colo-
can sobre los marcos de la cimara de cria.

b. El acaricida Apiguard® es un gel que
contiene timol al 25%. El gel permite una
liberacién gradual del ingrediente activo,
lo cual reduce el dafio a la colmena y mejo-
ra el combate de la Varroosis (Trouiller
2004). Una de las presentaciones comer-
ciales es en paquetes de 25 g.

Descripcion de los tratamientos: El apia-
rio se dividié en 3 grupos seleccionados al azar
(A, B y C), conformados por 8, 5 y 3 colmenas,
respectivamente.

Grupo A: Estas colmenas fueron tratadas
con el producto MAQS®. Se aplicé una tira (150
g) por colmena, la cual se dividi6 en 2 partes,
colocadas diagonalmente sobre los marcos de la
camara de cria y separadas por una distancia de
25 cm entre ellas. A cada colmena se le coloc6
un marco de madera en la parte superior, para
proporcionar un espacio de 1,0 cm entre el gel y la
tapa. Se realizé una sola aplicacién del producto,
el cual permanecié en la colmena durante 4 sema-
nas. Debido a que el dcido férmico tiene efecto
sobre los dcaros que se encuentran en la cria
operculada, se esper6 a que la cria de obrera com-
pletara el estadio de pupa (fase sellada=12 dias)
y emergiera de la celda como abeja adulta, para
colectar los dcaros que caen al piso de la colmena
por efecto del 4cido. Posterior al tratamiento con
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MAQS®, se aplicé 4 tiras de Bayvarol® (3,6 mg de
flumetrina por tira), las cuales se mantuvieron por
4 semanas (efectividad conocida superior al 98%),
con el fin de eliminar los dcaros que no murieron
con el tratamiento anterior (Calderdn et 4l1. 2000a).

Grupo B: Este grupo de colmenas se tra-
taron con el producto Apiguard®. Se aplic un
paquete de 25 g de gel en una ldmina de cartulina
de 12 x 9 cm colocada sobre los marcos de la
camara de cria (panales donde la reina realiza la
postura de huevos y se da el desarrollo de la cria,
se ubican en el centro de la colmena). Se reali-
zaron 2 aplicaciones de Apiguard®, la primera
al dia uno y la segunda al dfa 15. El tratamiento
completo fue de 50 g de Apiguard® por colmena
con una duracion de 30 dias. Adicionalmente, a
cada colmena se le adapt6 un marco de madera en
la parte superior, que proporciond un espacio de
1,0 cm entre el producto y la tapa, que facilit6 la
evaporacion del timol. Ademas, el espacio permi-
tié a las obreras tener contacto con el gel, el cual
se adhiere al cuerpo de la abeja y mientras realiza
diversas actividades lo distribuye en la colmena.
Asimismo, por el comportamiento de limpieza,
otras obreras participan en la remocién del timol
contribuyendo a su dispersion (Bogdanov 2006).
Una vez finalizado el tratamiento con Apiguard®,
se aplicé 4 tiras de Bayvarol® (para eliminar los
dcaros restantes) por un periodo de 4 semanas.

Grupo C: Este grupo de colmenas se
utilizé6 como testigo para evaluar la mortalidad
natural de dcaros, por lo que no se aplicé ningin
producto durante los primeros 30 dias. Posterior-
mente, al igual que en los grupos A y B, se aplic6
4 tiras de Bayvarol® durante 4 semanas.

Colecta de acaros: Para colectar los dca-
ros durante los tratamientos, se colocd una trampa
en el piso de cada colmena. Esta trampa consistio
en un fondo de madera (50 x 42 cm), cubierto con
un cedazo metdlico en la parte superior, el tama-
fio del tamiz fue de 6 agujeros por cm?, el cual
permitié el paso de los 4caros, y a su vez impidid
que las abejas los removieran. En el interior de
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cada trampa se coloc6 una ldmina de cartulina
blanca impregnada con vaselina y previamente
cuadriculada para facilitar el conteo de los dca-
ros. Para evitar disturbar las abejas, la cartulina
se introdujo por la parte posterior de la colmena.
Inicialmente las ldminas permanecieron por 24 y
72 h, posteriormente se reemplazaron cada 7 dias.
Las laminas se llevaron al laboratorio de Patologia
Apicola, donde se realizé el conteo de los dcaros.

Efectividad de los tratamientos: Para
determinar la efectividad de los productos
(MAQS® y Apiguard®), se cuantificé la mor-
talidad de dcaros con su aplicacién y con el
Bayvarol®, para ambos conteos que representan
aproximadamente el total de dcaros presentes en
la colmena.

El porcentaje de efectividad se obtuvo con
la siguiente férmula:

Total de écaros caidos con MAQS® o Apiguard®

100

Porcentaje de efectividad=

Total de acaros caidos en la colmena

Mortalidad de acaros en la cria sellada:
Se analiz6 la mortalidad del dcaro madre y su
descendencia (protoninfa, deutoninfa, macho y
hembra), en cria operculada de obrera. Se tomd
una muestra de panal (10 x 10 cm) con cria
sellada de obrera, proveniente de las colmenas
tratadas con dcido férmico, timol y colmenas del
grupo testigo. Las muestras se colectaron a las 24
y 72 h luego de iniciado los tratamientos y se tras-
ladaron al laboratorio para su andlisis. Se remo-
vi6 el opérculo de la celda con una pinza de punta
fina, se retird la pupa de la celda y se colocé en
una placa de petri. Ademds, con una lupa con
fuente de luz se revis6 cuidadosamente el fondo
de la celda para determinar la presencia de dcaros
(maduros e inmaduros). Con la finalidad de deter-
minar la condicion (mortalidad) de los diferentes
estadios, los dcaros se sacaron de la celda y se
examinaron con un estereoscopio (10x).

Para cada celda analizada se registré la
etapa de desarrollo de la pupa de la abeja, el
total de 4caros adultos, asi como la cantidad y
el estadio de desarrollo de la cria. Para clasifi-
car la etapa de desarrollo (estadios maduros e
inmaduros de varroa), se tomé como referencia el
desarrollo ontogénico sefialado por Martin (1994,
1995). Los diferentes estadios del acaro se clasifi-
caron como huevo-larva, protoninfa, deutoninfa,
macho e hija adulta (Ifantidis 1997).

La mortalidad de los diferentes estadios
del 4caro se comprob6 segiin los siguientes para-
metros indicados por Ifantidis (1997):

Un 4caro no es viable si presenta deforma-
ciones o alteraciones en el cuerpo. Por ejemplo, se
observan deshidratados y con apariencia plegada.

Los estadios méviles (protoninfa mévil,
deutoninfa mdvil, macho, hija adulta y &4caro
madre adulto) que no presenten movimiento en
las extremidades, son considerados muertos.

La mortalidad de los estadios inmoviles,
especialmente la deutoninfa, se establece por la
pérdida de movimiento peristdltico en los ttibulos
de Malpighi (se revisaron en el estereoscopio a
un aumento de 7x). En condiciones normales, los
tdbulos se encuentran bien formados y son visi-
bles a través del integumento.

La mortalidad de la deutoninfa inmdvil
durante el proceso de muda, es reconocida por la
ausencia de movimiento de las extremidades, las
cuales se observan contraidas contra el opistoma.

Analisis de los resultados: Para compa-
rar la mortalidad de &4caros entre tratamientos
se utiliz6 la prueba LSD (diferencias minimas
significativas para separaciéon de medias de tra-
tamiento) con un nivel de significancia de 0,05.
Ademds, al considerar el tiempo como un factor,
se utilizé el andlisis interaccién-tiempo, para
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determinar diferencias significativas en la morta-
lidad de 4caros de un mismo tratamiento durante
la evaluacion.

RESULTADOS

Se obtuvo una alta efectividad del acido
férmico y el timol en el tratamiento del dcaro
varroa en colmenas de abejas africanizadas.
Adicionalmente, el 4cido férmico presentd efec-
tividad en el combate de acaros en las celdas con
cria sellada.

Efectividad del acido foérmico
(MAQS®): El promedio de 4dcaros caidos en las

colmenas tratadas con dcido férmico correspon-
di6 a 1065+118 (n=8). Un 58% fue eliminado
durante el primer dia de tratamiento, con un
promedio de 621+83 4caros por colmena. Al
tercer dia de muestreo, se observo una reduccion
significativa en la colecta de varroa (p<0,0001).
Asimismo, al dia 15 de tratamiento se obtuvo una
mortalidad de 127452 4caros hasta disminuir al
dia 30 (cuarta semana) de evaluacion (p<0,0001).
Posteriormente, al aplicar la flumetrina (Bayva-
rol®) se eliminaron 59+22 (n=8) 4caros. Si se
considera la mortalidad total, se puede indicar
que la efectividad del 4cido férmico (MAQS®)
en el tratamiento del dcaro V. destructor en col-
menas de abejas africanizadas correspondi6 a un
94.,7% (Cuadro 1).

Cuadro 1. Acaros colectados con la aplicacién del dcido férmico en colmenas de abejas africanizadas (n==8) en un periodo de

30 dias (Promedio+ES).

Periodo muestreo (dias) 1 3 8

15 22 30 Total

Flum Efect %

Acaros caidos 621483 181465  128+41

127+£52 5+1 4+1

1065118 59+22 94,7

Flum= Flumetrina.
Efect= Efectividad.

Distribucion de la mortalidad de acaros:
En la mayoria de colmenas al aplicar el acido
férmico, la mortalidad de dcaros ocurrié prin-
cipalmente durante el primer dia de tratamiento
(4caros foréticos) (Figuras 1 y 2). En ciertas

1200 1
1000
800
600 -

400 -

200 A

Total de acaros muestreados

0

colmenas (n=3) la mortalidad de acaros disminu-
y6 drésticamente a partir del tercer dia (primera
semana), con un promedio menor a 55 dcaros
durante los siguientes 15 dias, hasta finalizar el
tratamiento con 2 dcaros por colmena (Figura 1).

=—Col 4
Col 7
=#—Col 14

4\

1 3 8

15 22 30

Periodo de muestreo (dias)

Fig. L.
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Colmenas con mayor mortalidad de dcaros durante los primeros 3 dias de tratamiento con dcido férmico.
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Fig. 2.
con dcido férmico.

Por otra parte, en un grupo de colmenas
(n=4) la mortalidad de 4caros también se redujo
posterior a la primera semana (dia 8), sin embargo
durante la segunda semana de tratamiento (dia 15)
se presentd un aumento en la mortalidad, con un
promedio de 207 4caros por colmena (Figura 2).

Efectividad del timol (Apiguard®): Al
aplicar el timol, la mayor mortalidad de varroa

Colmenas con una mortalidad considerable de dcaros durante las primeras 24 h y la segunda semana de tratamiento

se produjo durante la primera semana, con un
promedio de 595+110 4caros (n=5), mientras que
en la segunda semana disminuy6 a 143+68 4caros
(p=0,0368). Al realizar la segunda aplicacién de
timol, la mortalidad fue de 158+45 acaros (17%),
reduciéndose considerablemente durante la dlti-
ma semana de tratamiento (dia 30) (p=0,0009)
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Mortalidad de dcaros colectados durante la aplicacién del timol en colmenas de abejas africanizadas (n=5) en un

periodo de 30 dias (Promedio£ES).

Periodo muestreo (dias) 1 3 8

15 22 30 Total Flum % Efect

Acaros caidos 53+15 19160  351+88

143+68

158+45 11+4  905+210  29+9 96,9

Flum= Flumetrina.
Efect= Efectividad.

Al aplicar la flumetrina (Bayvarol®) se
colect6 un total de 29+9 4caros. Lo anterior per-
mite establecer que el porcentaje de efectividad
del timol (Apiguard®) en el manejo del dcaro V.
destructor en colmenas de abejas africanizadas
fue de 96,9% (Cuadro 2).

Distribucion de la mortalidad de aca-
ros: Con la aplicacion del timol se registré un
aumento gradual en la mortalidad de varroa, a
diferencia de lo que se observé en las colmenas
tratadas con 4acido féormico, en las cuales la
mortalidad de dcaros ocurrié principalmente
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en las primeras 72 h (Figura 3). Durante el
primer dia de aplicaciéon del producto, se
observé una ligera mortalidad de 4caros, la
cual aument6 en la mayoria de colmenas, hasta
un méximo de 351 4caros al octavo dia. Uni-
camente en la colmena 13 la mayor mortalidad

AGRONOMIA COSTARRICENSE

de dacaros se dio al tercer dia de muestreo.
Posterior a la segunda aplicacién del timol,
en ciertas colmenas se registré un incremento
moderado en la mortalidad de varroa, hasta
descender en la ultima semana de tratamiento
(Figura 3).
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Fig. 3.
de timol.

Mortalidad natural de varroa en las
colmenas testigo: La mortalidad de varroa fue
de 715+£531 4caros durante un periodo de 30
dias. La mayor cantidad de 4caros se registrd
al dia 22, colectindose 335+285 (n=3), mientras
que la menor cantidad se obtuvo el primer dia

Distribucién de la mortalidad de dcaros en las colmenas tratadas con timol. La flecha indica la segunda aplicacion

de muestreo con 30+13 dcaros. Al aplicar la flu-
metrina (Bayvarol®), se eliminaron 2072+1874
dcaros remanentes en las colmenas testigo. El
porcentaje de 4caros caidos en forma natural
correspondié a un 25,7% de los 4caros presentes
en las colmenas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Mortalidad natural de varroa en colmenas de abejas africanizadas (n=3). (Promedio + ES).

Periodo de Mortalidad
) 1 3 8 15 22 30 Total Flum natural
muestreo (dias)
(%)
Acaros caidos 30+13 55+45 79+46 67+£57 3354285 149+131 715531 2072+1874 257

Flum=Flumetrina.

Mortalidad de varroa en celdas con cria
sellada de obrera: Se debe indicar que en un
nimero considerable de celdas con pupas en fase
temprana de desarrollo, se encontrd tinicamente
la presencia del d4caro madre (no habfa iniciado el
ciclo reproductivo).

Acido férmico: Luego de aplicar el acido
formico, se observdé un 95% de mortalidad del
acaro madre en la cria sellada (Cuadro 4). Esta
mortalidad se registrd tanto a las 24 h, como a
las 72 h después de la aplicacion del producto. Al
analizar la mortalidad del macho de varroa, se
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Cuadro 4. Mortalidad (%) de los diferentes estadios del dcaro varroa en celdas con cria sellada de obrera al aplicar dcido for-
mico (n“=263), timol (n=59) y en colmenas testigo (n=315).

Estadio del dcaro AC]dO((l;?)rmlco TE;:)O] Te(;t:)go
Madres 95 9 7
Protoninfas 88 9 5
Deutoninfas 41 6 5
Hembras 78 33 6
Machos 84 11 16

*n=corresponde a las celdas infestadas con el dcaro varroa que se analizaron para determinar mortalidad.

encontré que un 84% estaban muertos y fue uno
de los estadios que presenté mayor mortalidad
luego de aplicar el 4cido férmico. Por otro lado,
el estadio en el que se observé menor mortalidad
fue la deutoninfa (Cuadro 4).

Timol: En la cria sellada de las colmenas
tratadas con timol, se determind una baja morta-
lidad del dcaro madre, observandose la mayoria
de 4caros en buenas condiciones. Solamente un
9% de los 4caros en la cria sellada, evaluados a
las 24 h y 72 h posterior a la primera y segunda
aplicacion del timol, se encontraron muertos. Asi-
mismo la mayoria de protoninfas y deutoninfas, se
encontraba en condiciones viables, con apariencia
uniforme (turgentes) y movimiento de las extremi-
dades, con mortalidad en ambos estadios menor al
10%. Por otra parte, se presenté un 33% de mor-
talidad en las hembras (hijas adultas) (Cuadro 4).

Mortalidad natural: En la colmena testi-
go ocurrié mortalidad del 4caro madre y su des-
cendencia en una proporcién baja. La mortalidad
natural del dcaro madre correspondié a un 7%,
mientras que en los estadios inmaduros y las hem-
bras, fue menor al 6%. Por otra parte, la mayor
mortalidad se determiné en el macho (Cuadro 4).

DISCUSION

A la fecha se han realizado algunos estu-
dios para determinar la efectividad del 4cido
férmico y timol en el combate del dcaro varroa en

abejas africanizadas en Costa Rica. Sin embargo,
el método de aplicacion del dcido férmico ha sido
principalmente en materiales absorbentes, como
el cartén, y en el caso del timol se ha aplicado en
forma de cristales sélidos. En el presente estudio
se utiliz6 acido férmico y timol en una formula-
cion en gel.

Acido formico: La efectividad del acido
férmico en el tratamiento de varroa obtenida en el
presente estudio (94,7%), es similar a la reportada
en otros paises como Argentina, donde se indica
una efectividad entre el 92% y 94% (Eguaras
2003, Eguaras et al. 2003). Por otro lado, Calde-
rone (2010) en un estudio realizado en los Estados
Unidos, logré eliminar un 60% de los dcaros con
una formulacién de dcido férmico en gel al 65%.
Ademads, en otro estudio realizado con abejas
africanizadas en condiciones tropicales, con apli-
caciones de 4cido férmico liquido impregnado
en un carton absorbente (15 ml de acido férmico
al 85% vol./vol), se obtuvo una efectividad del
60,9% (Calder6n et al. 1999).

La mayor parte de dcaros fueron elimi-
nados durante la primera semana de aplicacion
del 4cido férmico, especialmente al inicio (24 h).
Lo cual coincide con lo citado por Giovenazzo
y Dubreuil (2011), quienes observaron que los
niveles de evaporacion del dcido férmico y la
mortalidad de 4caros fueron elevados durante el
primer dia de aplicacién. Otros estudios mencio-
nan que la mayor cantidad de dcaros muere en la
primera semana de tratamiento (Bahreini et al.
2004, Satta et al. 2005), lo anterior indica que
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los vapores del dcido féormico actian de forma
rapida sobre los dcaros presentes en las abejas
adultas (foréticos). Se debe mencionar que el
efecto del dcido férmico estd relacionado con
la actividad y la poblacién de abejas (Mitchell
y Vanderdussen 2010). Segin Gonzilez et 4l.
(2005), al aplicar el 4cido férmico las abejas
aumentan la actividad de ventilacién, lo cual
contribuye a una homogénea distribucion de los
vapores del 4cido en la colmena.

Una de las propiedades de la matriz de
gel es que permite una liberacion lenta del dcido
féormico, con una concentracién adecuada (10
ppm) en la colmena (Eguaras et 4l. 2001a), por
un periodo aproximado de 3 a 7 dias (Villalo-
bos 2010). Este método de aplicacién mejora la
efectividad del dcido en el combate de varroa
y a su vez reduce la cantidad de aplicaciones
comparado con presentaciones en forma liquida
(Eguaras et 4l. 2003).

En este estudio se determind que en un
grupo de colmenas la mortalidad de 4caros se
presentd principalmente en el primer dia. En
estas colmenas, probablemente la mayor cantidad
de 4caros se encontraba sobre las abejas adultas,
obteniéndose un efecto madas visible del dcido
sobre varroa, ya que los dcaros sobre las abejas
mueren y son observados en el fondo de la col-
mena a las pocas horas de iniciado el tratamiento.
En otro grupo de colmenas, se observo 2 periodos
de mortalidad de acaros, al inicio y al dia 15 de
aplicacion del dcido férmico. En estas colmenas,
probablemente una importante cantidad de dcaros
se encontraba en periodo forético, mientras que
otros dcaros estaban en la cria sellada.

Respecto al ciclo de varroa, los dcaros per-
manecen un tiempo sobre las abejas adultas (fase
forética), posteriormente ingresan a una celda con
cria para llevar a cabo su reproduccion (Vandame
2000, Calis et 4l. 1998). En colmenas con poca
cria o ausencia de cria, el 4caro se mantiene por
un tiempo prolongado en las abejas adultas (Bai-
ley y Ball 1991). Por otro lado, en colmenas con
presencia de cria se ha indicado que la mayoria de
dcaros se encuentra reproduciéndose en las celdas
selladas (Amrine et 4l. 2007).
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Timol: En este estudio la efectividad del
timol en el combate de varroa fue de un 96,9%,
la cual es similar a la registrada por Loucif-ayad
et 4l. (2010), quienes obtuvieron un 95% de mor-
talidad de varroa al aplicar 12,5 g de Apiguard®.
Por otra parte, Gregorc y Planinc (2005) sefialan
Unicamente un 46% de efectividad con 25 g de
Apiguard®, en condiciones de bajas temperaturas.

Al aplicar timol se observé una baja mor-
talidad de dcaros durante las primeras 24 h, la
cual aumenté de manera progresiva hasta alcan-
zar la mayor mortalidad al dia 8 de tratamiento.
En otros estudios se ha indicado igualmente
que la principal mortalidad de 4caros ocurre
durante la primera semana, que se incremen-
tan nuevamente en la tercera semana, lo cual
coincide con la segunda aplicacion del timol
(Loucif-ayad et al. 2010).

Se ha mencionado que el timol en gel tiene
mayor eficacia cuando las abejas tienen contacto
directo con el producto. Cuando se obstaculiza
la remocién del gel, la efectividad disminuye de
manera considerable (Palmeri et al. 2007). Ade-
mds Baggio et 4l. (2004), sefialan que la efectivi-
dad del Apiguard® depende de la actividad de la
colonia, ya que su accién se basa principalmente
en la remocion activa del gel por parte de las abe-
jas. Al realizar la segunda aplicacion de timol, se
observé un nuevo aumento en la mortalidad de
varroa. En la mayoria de estudios se realizan 2
aplicaciones de Apiguard®, con la finalidad de
tener una alta efectividad en el combate de varroa
(Baggio et 4l. 2004, Gregorc y Planinc 2005, Pal-
meri et al. 2007).

Mortalidad natural de varroa: En este
estudio un 25,7% de los dcaros cayeron natu-
ralmente en las colmenas testigo durante los
30 dias de evaluacién de los tratamientos. Esta
mortalidad de varroa es similar a la obtenida
por Espinosa y Guzmdn (2007) en México con
abejas africanizadas, quienes indicaron un 21,9%
de 4caros caidos en el grupo testigo. Por otro
lado, Calderdn (2011) registr6 mas de un 30% de
dcaros eliminados en colmenas de abejas africa-
nizadas con el uso de la trampa de fondo.
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La mortalidad de dcaros fue notoria en
una de las colmenas. Esta colmena tenia una alta
poblacién de abejas y mostraba condiciones de
limpiadora, en comparacién con las otras colme-
nas testigo. Estudios realizados en Brasil mencio-
nan que la abeja africanizada, presenta una mayor
resistencia o tolerancia al dcaro V. destructor
que abejas de tipo europeo (Junkes et al. 2007,
Moretto y Leonidas 2003). Esta tolerancia se ha
relacionado con ciertos factores, principalmente
con el comportamiento higiénico de las abejas
(Harbo y Harris 2005, Spivak y Reuter 2001) y
el comportamiento de limpieza (Moretto y Leo-
nidas 1999). De acuerdo con Moretto (1997) las
abejas africanizadas son 8 veces mds eficientes
en la remocién de dcaros de su cuerpo mediante
el comportamiento de limpieza comparado con
abejas europeas, pues logran remover hasta un
31% de los dcaros de su cuerpo (auto-limpieza y
alo-limpieza) (Moretto et 4l. 1991).

Mortalidad del acaro V. destructor en
celdas con cria sellada de obrera: Para llevar
a cabo su reproduccion el dcaro V. destructor
ingresa a una celda con cria (Ritter 2001). Dentro
de la celda varroa se encuentra protegido de la
mayoria de acaricidas, ya que estos actian sobre
los 4caros en estado forético. Lo anterior es una
limitante para el tratamiento, ya que aumenta el
periodo de aplicacion de los productos (Koeniger
y Fuchs 1988).

Se ha sefialado que el acido férmico es
el tnico acaricida que elimina los dcaros que
contindan reproduciéndose en el interior de las
celdas con cria (Calderén et al. 2000b, Calis et
al. 1998). De acuerdo con Eguaras et 4l. (2001b),
el vapor del 4cido férmico atraviesa el opérculo
de la celda que causa la muerte de los dcaros que
se encuentran en su interior. En este estudio al
aplicar 4cido férmico, se determind una alta mor-
talidad de los diferentes estadios de varroa en la
cria sellada de obrera, principalmente del dcaro
madre. Van Alten et al. (2009), indicaron un 66%
de mortalidad del dcaro madre al aplicar 150 g
de MAQS®, la cual aument6 a un 98% luego de
duplicar la dosis. La mortalidad del dcaro madre

reduce el nivel de infestacion de las colmenas
(Donzé y Guerin 1994).

Se debe resaltar el rdpido efecto del dcido
férmico sobre varroa, ya que al revisar las cel-
das 24 h después de su aplicacion, se determind
una mortalidad evidente de dcaros. Lo anterior
corresponde con lo observado por Calderdn et
al. (2000b) y Van Alten et al. (2009), quienes
indicaron mortalidad de varroa en la cria sellada
3 dias después de su aplicacion. Por otra parte,
se determind una alta mortalidad del macho de
varroa, lo cual va a aumentar la cantidad de hem-
bras infértiles en la poblacién de varroa (Martin
et al. 1997).

Timol: A la fecha no hay estudios que
indiquen que el timol tiene un efecto directo sobre
los 4caros en la cria sellada. Lo anterior corres-
ponde con lo observado en el presente estudio, en
el cual se determiné una mortalidad inferior al
10% del dcaro madre y su descendencia en la cria
sellada luego de aplicar el timol. Como se indicé
anteriormente, uno de los principales mecanis-
mos de accién del Apiguard®, es por medio del
comportamiento social de las abejas, las cuales
entran en contacto con el producto, lo distribuyen
al resto de la colmena y de esta manera entra en
contacto con los dcaros foréticos (Baggio et 4l.
2004, Palmeri et al. 2007).

Mortalidad natural: En condiciones natu-
rales ocurre mortalidad de varroa en la cria
sellada, tanto del dcaro madre como de la des-
cendencia. Esta mortalidad puede relacionarse
con la competencia que se da entre los diferentes
estadios por alcanzar el sitio de alimentacién en
la pupa, que afecta principalmente a los estadios
inmaduros (Martin 1994). Asimismo, se menciona
que el tamarfio de la celda de obrera afecta la viabi-
lidad de la cria inmadura, debido a que el espacio
disponible es limitado (Donzé y Guerin 1994).

El macho fue el estadio con mayor porcen-
taje de mortalidad natural. Lo anterior concuerda
con lo obtenido por Urefia (2009), quien obtuvo
una mortalidad del 23,9% en el macho de varroa.
La mortalidad del macho podria deberse a la
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falta de alimentacién, ya que algunos autores
indican que el aparato bucal esta modificado
para la transferencia de espermatozoides (Rit-
ter 2001). De acuerdo con Martin et al. (1997),
los estadios del dcaro que no logran ubicar
el sitio de alimentacién o que no lo utilizan,
eventualmente mueren.

CONCLUSIONES

En conclusién se puede indicar que el
dcido férmico y el timol mostraron una alta
efectividad en el combate del acaro V. destructor
en colmenas de abejas africanizadas bajo con-
diciones tropicales, por lo que ambos productos
pueden ser considerados como una alternativa en
el manejo integrado de varroa. Ademads, se deter-
mind una alta mortalidad de los diferentes esta-
dios del 4caro en la cria sellada de obrera luego
de aplicar dcido férmico, al ser el dcaro madre
y el macho, los estadios con mayor mortalidad.
Mientras que en las colmenas tratadas con timol y
el grupo testigo la mortalidad de dcaros en la cria
sellada fue considerablemente menor.
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