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RESUMEN

La produccién apicola ecuatoriana enfrenta sin lugar a duda una problematica muy
grande en temas sanitarios considerando que los tratamientos que se establecen son
a base de productos naturales y en ocasiones quimicos, los primeros no estan
estudiados cientificamente y no existen dosis reguladas y los segundos representan
un riesgo para el operario y una contaminacion para los productos de la colmena.
Por lo cual el objetivo de la investigacion fue evaluar la eficacia del Apiguard para
el control de Varroa destructor en colmenas de Apis mellifera de la zona central del
Ecuador. La investigacion se realizé en la parroquia de Rio Negro, ubicada al sur-
occidente a 30 Km de la ciudad de Bafios de Agua Santa, Tungurahua. Para el
estudio se utilizo el Apiguard en dosis total de 50 gr por colmena, aplicada mediante
un disefio completamente al azar en 20 colmenas distribuidas aleatoriamente en los
siguientes tratamientos: T1,n =5 (12,5 9); T2, n=5 (25 g); T3, n =5 (50 g), asi
como un grupo control TO, n =5, sin ningln tipo de aplicacién, con 5 repeticiones
por tratamiento. Las tasas de infestacion se evaluaron antes y después de cada
aplicacion del Apiguard. Todos los datos fueron analizados mediante el paquete
estadistico SAS v.9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Para aquello, los datos
previamente fueron comprobados con un test de normalidad y heterogeneidad. El
uso de Apiguard en dosis de 25 g/colmena, demostré ser eficiente para disminuir la
incidencia a umbrales no dafiinos la presencia de Varroa destructor. La dosis
terapéutica recomendada por el fabricante de 50 g/colmena, mostré influencias
directas de factores climatologicos como es la temperatura ambiente y humedad
relativa. La investigacion muestra los primeros resultados en condiciones del
tropico ecuatoriano, siendo una primera aproximacién para nuevos estudios a largo
plazo que permitan profundizar en el comportamiento de la Varroa destructor en
funcién de la climatologia ecuatoriana.

PALABRAS CLAVE: Apis melifera; Varroasis; Timol; Apiguard
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ABSTRACT

Ecuadorian beekeeping production undoubtedly faces a very big problem in
sanitary issues considering that the treatments that are established are based on
natural products and sometimes chemicals, the former are not scientifically studied
and there are no regulated doses and the latter represent a risk for the operator and
a contamination for the products of the hive. Therefore, the objective of the research
was to evaluate the efficacy of Apiguard for the control of Varroa destructor in Apis
mellifera hives in the central zone of Ecuador. The research was carried out in the
parish of Rio Negro, located in the south-west, 30 km from the city of Bafios de
Agua Santa, Tungurahua. For the study, Apiguard was used in a total dose of 50 g
per hive, applied in a completely randomized design in 20 hives randomly
distributed in the following treatments: T1,n=15 (12.5 g); T2,n=5(25g); T3,n=
5 (50 g), as well as a control group TO, n = 5, without any application, with 5
replicates per treatment. Infestation rates were evaluated before and after each
application of Apiguard. All data were analyzed using the statistical package SAS
v.9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). For this, the data were previously
checked with a normality and heterogeneity test. The use of Apiguard at a dose of
25 g/hive proved to be efficient in reducing the incidence of Varroa destructor to
non-harmful thresholds. The therapeutic dose recommended by the manufacturer
of 50 g/hive showed direct influences of climatological factors such as ambient
temperature and relative humidity. The research shows the first results in conditions
of the Ecuadorian tropic, being a first approximation for new long-term studies that
allow to deepen in the behavior of Varroa destructor in function of the Ecuadorian
climatology.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La presencia del &caro varroa a nivel mundial es un problema con el cual los
apicultores deben luchar incansablemente para logar un control efectivo y por esta
causa se han implementado varias investigaciones para evitar y controlar la
diseminacion de este acaro en los colmenares (1), la apicultura en muchos paises de
Latinoamerica pasé a formar parte de una actividad econdmicamente productiva

para los apicultores que van creciendo con este sistema de produccion.

Ecuador tiene un gran potencial para apicultura segun datos emitidos por
Agrocalidad (2), existen 902 explotaciones apicolas, de las cuales el 70 % se
encuentra en la Sierra, el 23 % en la Costa y el 7 % en el Oriente, con un total de
colmenas de 12 188 colmenas, Loja es la provincia con mayor numero de
explotaciones apicolas (183 colmenares) que representan el 20 % del total de

colmenares; continua Manabi y Pichincha con el 14 % y 12 % a nivel nacional.

El acaro varroa en sus diferentes fases importante sin embargo de manera
significativa afecta a las provincias de Carchi, Esmeraldas, Imbabura y Pichincha,
con prevalencias superiores al 5 %, este reporte causa impacta y limita la

produccidn apicola ecuatoriana (3).

El crecimiento de las actividades pecuarias no siempre viene acompariado con un
acompafiamiento técnico y en ecuador se ha podido visualizar una escasa o nula
importancia a la parte patoldgica y programas sanitarios que se deben implementar
resultando una baja produccion de este sector (2). Cabe mencionar que las abejas
meliferas son muy importantes en el funcionamiento de los ecosistemas y en los

rendimientos agricolas (5).

Por otra parte, la actividad apicola genera muchos beneficios ya sea artesanal o

industrial que a mas de su principal producto la miel obteniendo api productos como



cera, polen, propoleos, jalea real, apitoxina, obteniendo ingresos econémicos para
los pequerios, medianos y grandes productores (3).

La apicultura se ve afectada por las plagas y enfermedades de las abejas generando
preocupacion e inestabilidad de la produccion apicola esto afecta directamente a
disminucion de colmenares en todo el mundo, acentuandose en que el
ectoparasito Varroa destructor no solo infecta larvas, también a individuos adultos,
considerando que su ciclo biologico se acopla perfectamente al de la insecto
melifero provocando la disminucién progresiva de individuos y consecuentemente

la muerte de la colmena en pocos afnos si no se trata a tiempo y de manera adecuada

(4).

Los productos organicos usados en el control de Varroasis como &cido formico o
timol han respondido de manera positiva considerando la temporada de aplicacion
de los tratamientos en otros paises de condiciones climaticas diferentes al nuestro,
porcentaje de concentracion, dosificacion y frecuencia (5). Cabe mencionar que el
timol se puede encontrar de forma natural en el follaje en plantas como Oxalis y
Rumex, productos de la colmena como la miel también posee timol con esto se
asevera que al aplicar contra el acaro varroa no se produce una contaminacion de la
miel, este compuesto tiene una disociacion muy elevada permanentemente, por lo
cual es mas acidificante que el &cido citrico, acético o lactico, demostrando alta
efectividad acaricida en pruebas realizadas en periodos donde las colmenas estan
sin cria, proporcionando condiciones eficaces por encima del 90% teniendo en
cuenta factores como la posicion en la colmena, la humedad, la temperatura

ambiental, el tamafio de la colmena y la presencia de cria entre otros factores (6).

1.1 Justificacion

Desde la migracion de la abeja melifera asiatica (Apis cerana) a la abeja melifera
europea (Apis mellifera), el acaro varroa destructor se ha convertido en un problema
importante para la apicultura en todo el mundo. Debido a una breve historia de
coevolucion, la relacién huésped-paréasito entre A. melifera y V. destructor esta
desequilibrada por ende las abejas meliferas sufren efectos de infestacion a nivel
individual de colonia y de poblacion(7). Las estrategias de invasivas de la varroa se
han centrado en la cria de abejas a pesar de la creciente evidencia de la diversidad



genética y la capacidad de evolucion de varroa, por ende hay que estudiar esta
interaccion huésped-parasito (8).

La preocupacion productiva y sanitaria incluye el incremento de la resistencia a los
productos utilizados como acaricidas en la poblacion de varroa lo que sugiere que
los &caros se estan volviendo mas virulentos, por otra parte, las colonias débiles
altamente infestadas facilitan la dispersion de acaros y la transmision de
enfermedades a colonias mas fuertes y saludables (9). Las abejas pecoreadoras de
las colonias infestadas por varroa muestran una capacidad de vuelo y de retorno
reducida, (10). viendo afectada la maniobrabilidad de vuelo y la capacidad de
aprendizaje, como una consecuencia esto podria contribuir a la mortalidad de las

colonias de abejas inducida por varroa (11).

Existen varios tratamientos caseros que se han venido probando a nivel mundial y
sobre todo nacional con poco éxito y sobre todo no existen productos registrados
ante la autoridad sanitaria nacional que garanticen su efectividad en el control de
Varroasis, existiendo varios experimentos con diferentes productos y diferentes
dosis donde la toxicidad acaricida para ectoparasito a es igual o mas toxica para las
abejas(12).

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad la produccion apicola ecuatoriana muestra un incremento
progresivo, sin embargo, la Varroasis también es conocida como garrapata de las
abejas esta presente y segin Gregorc et al (13), se considera como la mas perjudicial
para nuestros insectos polinizadores mermando su poblacién de no ser combatida
con eficiencia. Al no distinguir categorias de los individuos la Varroasis esta
presente en todas las fases de las abejas, disminuyendo la productividad de miel y
en consecuencia la ganancia econémica de los productores, cabe mencionar, que a
este acaro no se puede erradicar completamente, por ende, solo se puede controlar
mas no eliminar, entre las diferentes maneras de control existente la mas fiable y
amigable naturalmente es la manera organica de tratamiento, porque al suministrar
o utilizar el método quimico se estaria generando residuos quimicos que generan
resultados negativos al finalizar la produccion apicola, provocando residuos

presentes en la cera, miel y polen.



El &caro ha evolucionado de tal manera que puede realizar espionaje quimico que
le ayuda a camuflarse entre larvas y abejas adultas al captar sefiales quimicas que
le ayudan a evitar los mecanismos de defensa de las abejas, por tal motivo se ha
visto diversos tratamientos contra Varroa que han surgido a lo largo del tiempo,
desde tratamientos quimicos con fluvalinato, flumetrina, coumafos o Amitraz que
han creado poco a poco la resistencia ante estos quimicos por parte del &caro, pero
por otro lado los métodos mas naturales como el uso de aceites herbales, propoéleo,
hongos entomopatdgenos, entre otros, han investigados para asi poder aportar de

una manera organica sin perjudicar la calidad y la produccion (14).

Los apicultores suelen realizar diferentes estrategias de manejo integrado de plagas
(MIP) fomentan el uso combinado de ambos tipos de acaricidas y otras practicas
apicolas para lograr un mejor control a largo plazo del acaro, pero los apicultores
se han basado principalmente en acaricidas duros porque son mas rapidos y
generalmente mas efectivos (15).

1.3 HipOtesis
La aplicacion del Apiguard pudiera contrarrestar las tasas de infestacion del acaro
Varroa destructor.

1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo General

Evaluar la eficacia del Apiguard para el control de Varroa destructor en colmenas

de Apis mellifera de la zona central del Ecuador.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la tasa de infestacion de Varroa destructor en el estado forético
de Apis mellifera de la zona central del Ecuador.

e Evaluar la eficacia varroicida y la dinamica de mortalidad de los acaros con
la aplicacion de Apiguard en las condiciones ambientales de la zona de

estudio.



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 La Apicultura

Proviene del latin Apis (abeja) y Cultura (cultivo), es decir, la ciencia que se dedica
a la produccion de estos insectos meliferos. Esta actividad pecuaria es muy versatil
considerando las bondades que se obtiene el producto emblematico que es la miel,
seguido el polen, propdleos, cera, jalea real y apitoxina, generando ingresos extras
por la venta de material vivo como nicleos y abejas reinas mejoradas (16).

En la actualidad la apicultura es una actividad que se ha extendido en todos los
paises del mundo debido a su gran adaptabilidad en diferentes pisos climéticos. En
Ecuador la apicultura es una actividad que se realiza con mayor frecuencia en la
Sierra debido a su amplia flora melifera, que permite el desarrollo 6ptimo de las
colmenas. Se puede mencionar que a nivel nacional, el 70% de la produccion
apicola se realiza en la sierra, mientras que el 23% se realiza en la costa y apenas el

7% de la apicultura se realiza en la region Oriental (17).

2.2 Las Abejas

Las abejas pertenecen al orden de los himendpteros, del género Apis y especie
melifera, estos insectos son se caracterizan por formar sociedades extensas en
namero llamandose colmenas y cada integrante tiene funciones especificas que van
a acorde a su desarrollo etario y fisico, la abeja melifera (Apis melifera L.) es una
especie nativa de Africa, oeste de Asia y Europa, introducida en todos los demés
continentes por mano del hombre, excepto la Antartica; primariamente para la
produccion de miel y secundariamente para la polinizacién de cultivos, actualmente

es el animal més utilizado para esta tarea (18).



La apicultura moderna se caracteriza por utilizar cajas de madera denominadas
colmenas que han sido perfeccionadas a traves del tiempo lo cual ha permitido dar
un buen manejo productivo y sanitarios obteniendo un incremento en los réditos

econémicos (19).

2.3 Clasificacion Taxondmica de la Abeja melifera

La abeja mellifera es un insecto perteneciente al orden de los Himenopteros 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 ampli6 al
resto del mundo (Asia y América) (20).

Tabla 1 Clasificacién Taxondmica de la Abeja melifera segiin Proyecto de
factibilidad para la produccion y comercializacién de miel de abeja.

Reino Animalia

Tipo Artropodos
Clase Insecta
Orden Himenopteros
Familia Apidae
Género Apis
Especie Apis mellifera

Fuente: (21).

2.4 Razas de Abejas Mellifera
Abejas Negras

Llamadas también Apis mellifera mellifera son originarias del norte de Europa (21).
Tienen las siguientes caracteristicas:

« Que son nerviosas y agresivas.

« Abandonan rapidamente el panal.

+ Desarrollan lento en primavera.

» Su maximo desarrollo llega a colonia mediana.



Abejas Italianas

Llamadas también Apis mellifera ligUstica originarias de Italia, su comportamiento
generalmente es tranquilo, tiene una predisposicion a producir nidos de cria de gran
tamafo, son precoces al comienzo de la primavera. Por el buen instinto para la
construccion son elogiadas, su clima es mediterrdneo: invierno corto, benigno y
hdmedo; verano seco con prolongado flujo de néctar. La Abeja Italiana tienen un
buen desarrollo en climas similares pero presenta muchas complicaciones donde no

logra aclimatarse facilmente (22).
Tienen las siguientes caracteristicas:

»  Son habitualmente mansas.

«  Producen gran cantidad de crias.

« Postura a comienzo de primavera.

» Invernan en colonias fuertes.

» Tienen un alto consumo de alimento.
Abejas Carniolas

La abeja carniolas son faciles de identificarles porque portan en su totalidad un
color caracteristico de gris plateado, los segmentos del abdomen son negros y
recubiertos de una pelusa blancuzca que permite distinguir estas abejas de las
morenas. Son muy tranquilas poco pilladora, eficiente pecoreadora (gracias a su
lengua larga). Son malas constructoras y propensas a la enjambrazédn. Después de

la italiana es la abeja mas extendida en el comercio mundial (23).

Tienen como caracteristicas:

Es una de las razas mas tranquilas y mas mansas.

« Invernan en colonias pequefias y con poco consumo de alimento.

» Desarrollan rapido y no realizan pillaje.

» Su cémara de cria es grande y solo se mantienen una sola camara.

« En otofio reducen su poblacion rapidamente y son poco propolizadoras.

» Presentan buen sentido de la orientacion.



+ Suritmo de produccion de crias es muy intenso y generan una entrada del polen

en primavera
Abejas Caucasicas

Denominadas también como Apis mellifera caucasica., son originarias de los altos
Valles del Caucazo Central (24).

Tienen como caracteristicas:
» Producen muchas crias.
* Son mansas.
* Viven en colonias fuertes.
» Tienen enjambrazon debil.
« Manipulan grandes cantidades de propdleos.
» Gran susceptibilidad a la enfermedad nosema.
* Pueden equivocarse de colmena.
Abejas Africanas

También conocida con el nombre de Apis mellifera adamsoni. Esta subespecie tiene

su area de distribucion en Nigeria, Burkina Faso, Senegal, Congo y Camerun (25).
Sus caracteristicas son:

» Gran capacidad de trabajo y facilidad de reproduccion.

» Producen méas miel que las abejas europeas, entre un 25% y 100%.

» Son muy agresivas y mas de 50 picaduras matan a un animal 0 a un humano.

» Son veloces en vuelo y lo hacen de alturas elevadas.

» Roban miel de las familias déciles y luchas para aduefiarse de colmenas.

« Sus atagues son en masa y atacan a los animales pequefos y aves.

« Sus atagues son momentaneos y al descuido.



2.5 Clases sociales

De todos los grupos existentes de abejas que hay en el mundo, las meliponinos y
las especies del género Apis Gnicamente son consideradas hondamente sociales por
su convivencia en colonias perennes con dos tipos de castas entre las reinas y las
obreras, cada una de estas presentan una division de labores importantes dentro de
la colmena generando una forma de cooperativista. Por otra parte, la convivencia
que existe con una 0 mas generacion hace gque sea simultaneamente eficaces, cabe
mencionar que existe una diferencia entre el género Apis que es considerado como
cosmopolita, que por medio de los meliponinos se encuentran restringidos a las
zonas tropicales y subtropicales del mundo, este grupo de abejas son de

fundamental importancia para la polinizacion de las selvas tropicales (26).

2.6 La abeja reina

Es la unica hembra fecundada por lo que se convierte en el centro y vida de la
familia si se muere, la colonia tendra que crear otra o de lo contrario desaparecera.
No toma parte del gobierno de la colonia y su funcion principal es poner huevecillos
que aseguren la continuidad y super vivencia de la sociedad (27).

2.7 Las obreras

Son hembras sexualmente imperfectas y que tienen sus ovarios atrofiados pero su
instinto femenino estd muy desarrollado y por tal motivo cuidan de la cria, y se
preocupan por obtener la comida diaria, las obreras constituyen casi la totalidad de
la poblacion de la colmena. Por su falta de érganos reproductores solo obtienen un
rudimento de ovario, pero existen ocasiones especiales en que puede colocar huevos
esta actividad lo desarrollan principalmente cuando se han quedado sin reina. Por
la postura de huevos sin ningin orden alguno, es facil identificar este tipo de
anomalia y es imprescindible que el apicultor cologue una reina para poder salvar
la colmena porque de su intensidad de su trabajo depende cuanto vive una obrera,
en la época de gran trabajo en la colmena su nivel de existencia es entre 3 y 6
semanas cabe resaltar que en verano viven hasta 2 meses mientras tanto que en

invierno pueden llegar a vivir de 5 a 7 meses (27).

2.8 Funciones de las obreras
Las obreras al obtener las aptitudes fisioldgicas de su desarrollo cumplen distintas

funciones tales como la limpieza de las celdas del panal para que la reina pueda



aovar en ellas, por la facilidad de alimentarse entre si las glandulas hipofaringeas
se han desarrollado y comienzan a alimentar a la cria de diferentes edades. Las
nodrizas mas jovenes son las que alimentan las larvas de mayor edad, pero las que
tienen entre seis y doce dias son las que alimentan a las que estan en las celdas
reales y de la misma manera alimentan las larvitas que estan de tres dias de edad.
Las glandulas hipofaringeas o cervicales son las promotoras de la jalea real el cual
contiene un alto poder nutritivo. cuando la obrera cumple su sexto dia y esta en su
plenitud fisica, se la ve caminar velozmente por los panales y también volar.
Durante las horas célidas del dia abandona por momentos su tarea de nodriza para
realizar los primeros vuelos y realizar recorridos circulares por toda la colmena. La
abeja obrera a partir del duodécimo dia abandona definitivamente su trabajo de
nodriza permaneciendo en la colmena para realizar la actividad de recibir y
distribuir la entrada de néctar, el néctar puede tener un porcentaje muy alto de
humedad que impide su almacenamiento. Sus glandulas faringeas se atrofian a
partir de los trece dias aproximadamente y comienzan a desarrollarse las glandulas
cereras las cuales se encuentran alojadas en la parte ventral del abdomen. Por medio
de la cera las abejas pueden realizar la construccion y la reparacion de los panales,
por ende, para que se produzca la secrecion de cera se necesita abundante aporte
nectarifero y una temperatura elevada. Para que las constructoras o escultoras
obtenga la serd y den su destino definitivo en los panales, las obreras realizan una
actividad de sujecion de las patas de unas con otras y forman guirnaldas que se
pasan unas pequefiisimas escamas de cera el cual seran utilizadas para construccion

0 reparacion (27).

2.9 Z&nganos

Los zanganos nacen de un huevo sin fecundar, ellos solo viven durante la primavera
y el verano y su principal funcion es la fecundacion de la reina y para brindar calor
al ndcleo de la colmena en donde se ubican los huevos. Los zanganos que fecundan
a la reina mueren, esto asegura no caer en la consanguinidad. No intervienen en la
recoleccion de néctar, ni en la elaboracion de miel, ni en la defensa de la colmena
ya que no poseen aguijon y que su Unica funcion es la de copular con la reina. En
cada colmena hay unos 1.000 zanganos Yy se recomienda al apicultor que trate de

mantener la produccién de zanganos a un minimo (27).
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2.10 Aparato reproductor masculino

Posee un par de testiculos foliculosos que originan los espermatozoides, que al
madurar los espermatozoides migran a las vesiculas seminales. La secrecion de dos
glandulas confluye con los espermatozoides en el canal eyaculador y se forma el
semen. El semen se acumula en el bulbo y es expulsado en la vagina de la reina, al

momento de la copula (28).

2.11 Aparato reproductor femenino

La reina al ser la Unica desarrollada posee dos ovarios, cada uno esté constituido
por tubos finos (ovariolas) que convergen en un conducto lateral, los conductos se
unen en un oviducto 10 que desemboca en la vagina, sobre su pared dorsal esta la

espermateca donde almacena el semen (29).

2.12 La enjambrazon

Estos factores (sobrepoblacion, congestion, bloqueo de espacio de cria, exceso de
nodrizas con capacidad de secretar jalea y propension genética), en conjunto, son
los que provocan la fiebre de enjambrazén, o acciones distintivas de la abeja que
promueve la divisién de la poblacion por medio de la migracién de una parte
considerable de ésta, la que ha de dar lugar al nacimiento de un nuevo individuo.
Al ndcleo poblacional que emigra se lo denomina enjambre, sélo durante el tiempo
que dura la migracion. En cuanto se establece definitivamente en un sitio ya lo
consideramos una nueva colonia. Poco antes de enjambrar la colonia genera celdas
reales para obtener otras reinas y poder dividirse. Aproximadamente una semana

antes de que la joven reina salga de su celda se produce la enjambrazén (30).

2.13 Alimentacion en Abejas

En la alimentacion las abejas meliferas consumen de una forma natural miel,
mielatos, polen y agua. Para la recoleccion de estos ultimos insumos (mielatos,
polen y agua) en el entorno es realizada por las abejas pecoreadoras que salen a
explorar y buscar los alimentos requeridos por la colmena para mantenerse viva
y estar en unas éptimas condiciones para su desarrollo y su multiplicacion del
mismo (31). Para el desempefio de sus funciones vitales las abejas requieren de
igual manera la presencia de proteinas, carbohidratos, minerales, grasas y
vitaminas, estas se consiguen con la recoleccion de néctar, resinas, agua y polen

su composicion quimica de estas dependera de las especies vegetales existentes.
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Es complejo determinar las necesidades nutricionales de la colonia sabiendo que
conforme cambia su etapa de desarrollo y época del afio también varia sus
requerimientos alimenticios. De la misma forma se ve afectado su
comportamiento y su biologia esto hace que sean autosuficientes y tengan esa
capacidad de conseguir sus propios alimentos, volviéndose una tarea muy
compleja y en caso de que se requeria proporcionar una alimentacion suplementaria

no existen parametros establecidos de sus requerimientos (32).

Tabla 2 Requerimientos alimenticios y nutricionales de las abejas.

Requerimientos nutricionales de la abeja

Azucares 5-80%
Compuestos nitrogenados

Minerales
Acidos orgénicos

Vitaminas (&cido ascorbico)

Lipidos 1-5%
Sustancias aromaticas

Proteinas 15-30%
Aminoacidos libres 10-13%

Hidratos de carbono

Sales minerales 25-3.5%

Fuente: (32).
Donde se sitle un apiario las necesidades de alimentos de las colonias de abejas
son grandes y debe estar en un lugar donde les ofrezca las condiciones adecuadas
para que no generen migraciones de colmenas por falta del mismo, cabe resaltar,
que en mucho de los casos no siemprese existe la presencia del abasto de agua
potable. El suministro de azlcar no es un alimento completo ya que sélo aporta
carbohidratos como fuente energética, por otra parte, las proteinas las obtiene del
polen de las flores, el cual esta constituido por compuestos nitrogenados tales
como grasas, vitaminas y minerales lo que son muy fundamentales para el

desarrollo de las larvas (33).

Se ha suministrado la alimentacion con azucar en dos modalidades, segin su
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objetivo: como liquido (estimulante) en jarabe, y sélida (sostenimiento) como
azucar humedecida, esto va en dependencia del estado fisico de la colmena y la
época del afio en la que se encuentre la misma. La aplicacion del azucar
humedecido en la época que no se realice la cosecha y hasta seis semanas antes
de comenzar la misma, se coloca en el interior de la colmena en alimentadores
individuales. Para la aplicacion de del jarabe se le suministra proximo a la
cosecha y se prepara a razon de dos partes el cual debe obtener agua hervida y
una de azucar o miel con el fin de generar estimulacion de postura a lareinay la

secrecion de cera por las obreras (33).

2.14 El Apiario

Para la implementacion de un apiario hay que tener en cuenta la ubicacion e
instalacion del colmenar para asi brindar todas condiciones ideales en lo referente
a inocuidad de los productos apicolas, seguridad de los trabajadores, poblacion
y el ambiente menos estresante para las abejas, por lo tanto hay que tener en
cuenta siempre los posibles riesgos y mitigar cada uno de ellos para no obtener
problemas de produccidn, por ende se debe disponer de un plan de accion que
describa todas las estrategias yacciones para justificar que el predio es adecuado
para la implementacion de un colmenar , es recomendable mantener fuera de

areas pobladas, la distancia recomendada es de minimo 200 metros lineales (34).

Se debe suplementar un acceso fécil hacia el lugar donde se encuentra el
colmenar, el cual debe ser adecuado y con espacios suficiente tanto para el transito
vehicular como para el peatonal, es importante la ubicacion de las colmenas para
el libre acceso en lugares cercanos de fuentes naturales de agua y de plantas que
son fuente alimento para las abejas, no se debe implementar en cualquier lugar
peor aln en areas que existan aguas residuales o residuos toxicos. Si en el area
donde se quiere implementar esta produccion no existe la presenciada agua se
bebe colocar bebederos para abastecer el requerimiento delcolmenar, hay que tener
en cuenta de igual manera el balance entre sol, sombra y ventilacion, evitando
lugares himedos. Si se encuentra en lugares de mucho calor se debera
suplementar sombra, pero de igual manera se debe evitar sombras muy cerradas
(34).
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2.15 Formacion del Apiario

Para la formacion de un apiario hay que tener en cuenta que un apiario es el conjunto
de dos o0 méas colmenas y que llega a un maximo de treinta en un mismo lugar con
un area de recoleccion de hasta tres Km cuadrados. Para formar el apiario, existen

distintas alternativas. Se debe elegir segun las posibilidades y conveniencias (35).
Como alternativas para la formacion de un apiario se destaca:

« Lacompra inicial de nucleos

« La compra de paquetes de abejas.

» La captura de enjambres.

» Ademas de comprar colmenas pobladas

2.16 Instalacion

Es importante instalar las colmenas sobre la base de un banco, a una altura de 30cm
de la base al suelo, favoreciendo la ventilacion y facilitando el manejo. Debe tener
una pequefia pendiente para que pueda escurrir el agua y permitir el control de

insectos (35).

En referencia al modelo, son més utilizadas las colmenas tipo Langstroth, pues
cubren gran parte de los requisitos de las abejas y del apicultor. La distancia entre
panales definida por el espacio abeja, facilita el adecuado mantenimiento de la
temperatura dentro del nido de cria y la correcta regulacion de la humedad durante

la maduracion de la miel (34).
2.16.1Ubicacion y Disposicion
Para elegir un buen sitio debiéramos asegurarnos que (36):
e Tener entrada accesibles de néctar abundante.
e Ladistancia no menos de 2.5 Km de a otros apiarios.

e Para la cantidad de colonias a ubicar depende del lugar, pero para ser
eficiente en el uso del tiempo, los viajes para control y el trabajo en las
colmenas se considera que el lugar debiera poder sostener la produccion de

40-50 colmenas.
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Buenos accesos con suelo firme que facilite movimiento en épocas de

mucho trabajo y cuando se deba mover material pesado.

Optar por una buena fuente de agua cercana para que las abejas colecten
grandes cantidades de aguapara que las mismas sean utilizadas para
disminuir la temperatura de la colmena en tiempos de climas calidos y

también para diluir el alimento que les suministran a las larvas.

Un lugar seco con muy buena circulacion de aire y luz solar, para reducir
la incidencia de enfermedades que son llamadas enfermedades de stress y

que pueden llegar a provocar muertes y perdidas del colmenar.

Fuera de zonas inundables, es importante averiguar si la zona se ha
inundado alguna vez para tomar decisiones encanto a su ubicacion o para

tomar las diferentes precauciones.

La orientacion del apiario es de Este o Sur para favorecer a que las abejas
vuelen més temprano y trabajen hasta mas tarde generando un efecto

directo sobre la produccion.

Debe estar lejos de la vista de extrafos, para evitar actos de vandalismo y

robo en la produccion apicola.

Debe estar lejos de paseos publicos, lugares de circulacién de personas y
viviendas para evitar accidentes por picaduras, sobre todo si se trabaja con

abejas con alto comportamiento de defensa.

Un buen lugar reparado de los vientos predominantes para no conseguir

derivaciones de la misma generando dafios al apiario.

Protegido por animales y lejos de zonas donde se apliquen insecticidas.

2.17 Enfermedades de las Abejas
2.17.1 Enfermedades de declaracién obligatoria de las abejas

Las enfermedades de declaracion obligatoria de las abejas vienen provocado

pérdidas de produccion en la apicultura y se han visto reflejadas en dos especies

mas

importantes tales como melifera oriental, A. cerana y la melifera

occidental, Apis mellifera. Las abejas son insectos muy sensibles a las bacterias,
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virus y parasitos, su resistencia dependera de su estado 6ptimo tanto sanitario como
de nutricion para contrarrestar los factores adversos que los amenazan, la presencia
de agroquimicos utilizados en los sistemas de produccion agricola en su gran
mayoria afecta salud de las abejas, contamina la miel y causa la muerte de colmenas
enteras por intoxicacion. Por otra parte el Cddigo Sanitario para los Animales
Terrestres de la OIE lleva una determinada lista de las principales enfermedades
que atacan a las abejas, el pais o los territorios miembros, estan en la obligacion de
notificar cuando exista nuevas enfermedades o brotes y asi puedan tomar una accion
contundente para que sean llevadas conforme al Cddigo Sanitario para los
Animales Terrestres de la OIE (37).

2.17.2 Enfermedades causadas por Virus

Como una descripcion general podemos mencionar que los virus son los seres vivos
mas pequefios y que solo constan de un ADN con una envoltura protectora, dicha
envoltura se apodera de las células infectadas generando un cambio a su orden de
fabricacion y obligandolas a fabricar solo méas particulas viricas dando como un
resultado la muerte de las abejas y en el peor de los casos la muerte de la colmena,
entre los mas frecuentes tenemos los de la abeja negra o de la pardlisis, el cual puede
estar de una forma crénica chronic paralysis virus (CPV) o aguda acute paralysis
virus (APV) y el de las alas dafiadas damage wing virus (DWV), todo esto aparece
siempre en el mismo sitio y las mismas fechas (38).

a) Virus de la abeja negra o de la paralisis

Se identifica facilmente porque las abejas afectadas son expulsadas de la colmena,
por lo que se veran en la piquera o alrededores. Inicialmente se les cae el pelo y
por sus poros pierden liquidos, lo que les da un aspecto negro acharolado; mas
adelante comienzan a perder movilidad en las patas traseras, que se extiende a las
otras. Suele estar ligado a mala nutricién, generalmente primaveral, en las colmenas
mas pobladas, aunque puede presentarse en otras épocas, para su tratamiento es
conveniente aislar las colmenas afectadas y trasladarlas a una buena floracion o a
su vez alimentarlas bien y cuidando que tengan una dieta completa. En caso de CPV

deberia desecharse ese asentamiento por completo (38).
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b) Virus de las alas dafiadas

Este virus es mas factible observar su dafio porque principalmente afecta en las alas
impidiendo su total desarrollo, lo cual genera complicaciones para su vuelo este
virus esta estrechamente asociado a la presencia de varroa, la misma que trasmite
de una a otra abeja con su picada, y que, al consumir sus reservas corporales genera
una prohibicion a la fabricacion de los péptidos antimicrobianos de defensa, para
combatir eficazmente la varroa es preciso brindarles un alimentacion completa a
las abejas fortaleciendo su sistema inmune y haciéndoles més tolerantes a dicho
virus (38).

2.17.3 Enfermedades causadas por Bacterias

a) Loque americana (Paenibacillus larvae larvae)

Logue americana, patologia apicola de las larvas siendo su agente causal el
Paenibacillus larvaelarvae, los signos que se presentan principalmente son una
coloracion pardusca creciente y aspecto pegajoso Y eléstico de las larvas situadas
en el interior de las celdas, los opérculos se encuentran hundidos, porosos con
aspecto apariencia grasosa con material deshidratado de larvas. Esta enfermedad
después de la Varroasis es la enfermedad que mas pérdidas econdémicas causa a
los productores y también considerada de gran importancia a nivel mundial, esta

enfermedad no es zoondtica pero si es considerada de notificacion obligatoria (39).
Causa

Existen dos 2 formas en estado vegetativo (estado infectivo) y como una espora
que puede permanecer hasta por cinco décadas dentro de una celdilla. Cuando la
bacteria es activada, la poblacion se enferma presentado debilidad, ademaés se

puede esparcir a otras colmenas a causa del pillaje o el pase de zanganos (40).

Tratamiento y Control

La utilizacion de antibidticos como tetraciclinas es muy comun entre los
productores apicolas hasta la disminucion de los sintomas, el uso de antibacterianos
es inefectivo contra las esporas, es por esta razon que la recomendacion técnica

sanitaria es la incineracién de las colmenas con todo su contenido (marcos, alzas,
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miel, abejas) posterior a esto se debe desinfectar todo el material utilizado tales
como guantes, calzado y ropa de proteccion caso contrario el apicultor puede

expandir la infeccion en todo el apiario(40).

a) Loque europea (Mellissococcus pluton)
Afecta a las larvas no operculadas y su agente causal es el Paenibacillus alvei,
Mellissococcus pluton, Streptococcus apis, Enterococcus fecalis y otros. Los
signos que se pueden encontrar a la inspeccion de las colmenas son: Afectacion
a las crias o larvas no operculadas, se evidencia una distribucion irregular y des
uniforme de la cria también conocida como crea salteada, presenta un olor
avinagrado muy caracteristico o en ocasiones parecido a la grasa rancia o a
huevo endescomposicion, larvas enrolladas en el interior de la celdilla se
observan facilmente, se puede ralizar una prueba del palillo la cual consiste en
introducir un palillo y extraer el contenido de la celda se formara una beta elastica

chiclosa muy caracteristica(41).

2.17.4 Enfermedades causadas por Hongos
a) Pollo escayolado

Causado por el hongo Ascosphaera apis, y sus esporas con frecuencia estan en la
mayoria de las colmenas, estas llegan a la larva con el proceso biol6gico de
alimentacidn, quedan en su intestino inactivas hasta la pupacién. El hongo invade
todo el organismo posteriormente muere generalmente cuando ha iniciado la

diferenciacion de la cabeza, lo que le da el aspecto de momia (42).

b) Nosema

Esta enfermedad ocasionada por los microsporidios Nosema apis y Nosema
ceranae, que afecta al sistema digestivo de las abejas meliferas, es una
enfermedad letal que puede ocasionar la muerte de colmenas enteras conocido
como el Sindrome de despoblamiento de colmenas. Asimismo, esta enfermedad
es de interés mundial por la resistencia ambiental de las esporas y su facilidad al

diseminarse (43).

La Nosemosis impide que las abejas digieran facilmente su alimento y logren

asimilar de una forma adecuada cada nutriente (44). El microsporidio Nosema
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apis (Zander) es un protozoo exclusivo de las células epiteliales del ventriculo de
las abejas adultas, se produce por la ingestion de esporas con el alimento, por la

trofalaxis o quizas después de la limpieza de los pelos del cuerpo (45).

Control

Para una medida de control para una medida preventiva se aconseja que las
abejas dispongan de agua fresca en abundancia y que la misma se encuentre cerca
de la colmena, el uso de farmacos como el fumagillin da buenos resultados

porgue es especifico contra la Nosema, el uso de otros farmacos es inutil (40).
2.17.5 Enfermedades causadas por Parasitos
a) Acariasis (Acarapis woodi)

Acariasis (Acarapis woodi) es una parasitosis causada por un acaro traqueal (A.
woodi). Este paréasito infesta principalmente las traqueas que comunican con el
primer par de espiraculos toréxicos de las abejas adultas, aunque ocasionalmente

pueden encontrarse en los sacos aéreos de la cabeza y torax (46).
Descripcion

En la figura 1 se aprecia una hembras de A. woodi tienen una medida de 77 a 81
pum de ancho y una medida de 143 a 174 pum de largo, los machos son mas
grandes que las hembras, ya que miden de 60 a 77 um de ancho y 125 a 136 um
de largo, los huevos y las larvas son mayores que los machos y las hembras
adultas (46).

Figura 1. Hembra de Acarapis woodi.

Fuente: (46).
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Tratamiento y control

En el tratamiento y control tradicionalmente se utiliza el Mentol, para mantener las
colmenas fuertes se recomienda usar 30 g de cristales dentro de una bolsa pléstica
con pequefias perforaciones y en ocasiones es necesario el Cambio de la Reina. En

la actualidad existe resistencia en algunas lineas genéticas de abejas (40).

b) La Varroasis (Varroa destructor)

Varroa destructor es un ectoparasito, constituido como un agente patégeno de Apis
melifera scutellata a nivel mundial, ha contribuido a grandes pérdidas tanto
productivas como econdmicas, por esta razon se le considera como el principal
actor del sindrome de despoblamiento de las colmenas que afecta a los productores
del mundo y no ha podido ser explicado en su totalidad (47).

Los sintomas que genera la Varroasis (Varroa destructor) son colmenas débiles,
abejas mal formadas, desorganizacién social, el consumo anormal de las reservas
de miel y cria salteada. Las abejasatacadas por acaros pueden ser tratadas

mediante fumigacion usando un pesticida de ser el caso (40).

Figura 2. Vista dorsal y ventral de la varroa.

Fuente: (48).

La Varroasis tiene al menos cuatro especies identificadas: Varroa jacobsoni
Oudemans, Varroa underwoodi, Varroa rindereriy Varroa destructor. Estas
especies afectan directamente a las crias de A. mellifera en las etapas mas sensibles

de su desarrollo ontogenético, se alimenta de hemolinfa de las larvas, causando: la
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pérdida de peso, disminucién del rendimiento de vuelo, crecimiento en la busqueda
prematura de alimento, la reduccion de capacidad en el aprendizaje, la disminucion
de la tasa de retorno y finalmente la reduccion de la vida promedio de las abejas,
produciéndose una inmunosupresion lo cual conlleva a que enfermedades

secundarias ataquen a la colmena de abejas meliferas (49).
Taxonomia del acaro (Varroa destructor)

En el afio 1904 el acaro varroa fue clasificado como Varroa jacobsoni Oud. (50).
Con el cambio de los afios esta cambio a Varroa destructor cuando Anderson y
Trueman en el afio 2000, hallaron indicios de afeccion al insecto melifero de
distribucion mundial siendo diferentes a la abeja asiatica Apis cerana (51). En la
tabla 3 se puede apreciar la taxonomia actual de la varroa de las abejas meliferas
(52)

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).

Fuente: (40).
Epizootiologia

Por medio de la interferencia del hombre las colonias fueron trasladadas para Asia
y permitié una interaccion entre las abejas occidentales (Apis mellifera), de igual
manera a otras especies de oriente, del mismo género, incluyendo Apis dorsata,
Apis cerana y Apis florea, todas estas especies de Apis asiaticas tienen &caros
parasitos de la cria, por otra parte la Tropilaelaps clareae es un parasito Apis
dorsata y Varroa naturalmente del Apis cerana, ambos parasitos son mortales para

su nuevo huésped.
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Para escoger la mejor manera de reducir problemas causadas por la Varroa
destructor, es importante conocer muy bien su interaccion con las abejas, tanto en
el huésped natural la Apis cerana, como en su nuevo huésped la Apis melifera.
Generalmente, en abejas Africanizadas hay un equilibrio que permite una
convivencia sin mortalidad para las colonias de Apis melifera, Aunque en climas
frios donde predomina la abeja europea la mortalidad de colonias es bastante alta,
por tal motivo para mitigar y controlar la varroa en climas frios se debe comprender
como la abeja Africanizada se ha adaptado a este nuevo parasito y de igual manera
entender como fue su adaptacion natural con el huésped original del Apis cerana
(53)

Influencia de la celda de cria sobre infestaciones del &caro Varroa destructor
Una mala ventilacion y la falta de luz equilibrada provoca que los panales también
puede ser el resultado de numerosos contaminantes, esto puede ser colectados y
absorbidos en la cera a traves del tiempo. Los panales de diferentes edades, asi
como los provenientes de distintas colonias, varian considerablemente en la
composicion quimica de la cera, esta se encuentra constituida por hidrocarbono y
componentes de éster, lo que permite que se absorban facilmente varios tipos de
materiales, sin embargo, las esporas de hongos, bacterias, pesticidas y metales
pesados pueden ser perjudiciales para el buen desarrollo y la plena salud de la
colonia, provocando graves enfermedades perjudiciales para las abejas. Mientras
un panal es mas viejo y con celdas de menor tamafio se ha logrado evidenciar la
presencia de este acaro en crias de obreras provenientes de colmenas de abejas
africanizadas (54).

Ciclo Biologico de Varroa destructor

Su siclo bioldgico del acaro varroa se reproduce estrictamente en la cria
operculada, en algunos estudios se han encontrado que tiene predileccién por
celdas con cria de zangano, en su hospedero natural (la abeja A. cerana), la
reproduccion basicamente se lleva a cabo en la cria de zangano. Cabe mencionar
que la mayoria de los estudios realizados sobre la biologia reproductiva del acaro

varroa, se han llevado a cabo en abejas de raza europea y en paises con presencia

22



de clima templado, provocando una escasa investigacion en abejas africanizadas
tropicales (55).

El ciclo biologico de la varroa comprende dos etapas la reproductiva y la de
dispersion, la etapa de reproduccion ocurre dentro de una celda de cria de abejas,
comienza con la invasion de la varroa a la celda de cria, esta invasion ocurre unas
horas antes de que se opercule una celda que contiene una larva de abeja. La varroa
hembra se aparea en ambas etapas, peo en la etapa fundadora solo ocurre la
reproduccion y se da comienzo cuando un acaro hembra encuentra una celda
adecuada e inicia la produccidn de vitelogenina en los ovocitos terminales, una vez
ingresado a una celda hospedante la oviposicion ocurre secuencialmente, lo que
genera como resultado un solo macho y de 7 a 9 hembras crias por fundadora, todo
esto depende si es una obrera 0 zangano respectivamente (56).

Los distintos estadios que el acaro atraviesa en su vida son: huevo, larva,
protoninfa, deutoninfa y adulto. De huevo a adulto en hembras puede ser de 8 a 9
dias y en el caso de los machos puede ser de 6 a 7 dias. Una vez que el macho
alcanza la madurez sexual, fecunda a las hembras aun sexualmente inmaduras 21
quienes conservan su esperma en la espermateca. Si s6lo ha ingresado a la celdilla
una varroa hembra todo el proceso se da entre consanguineos, y si existiera mas de
una hembra se puede dar una fecundacién cruzada (57). La hembra varroa
fecundada puede ovopositar un maximo de 5 huevos en las celdillas de obreras y 7
en las de celdas zanganeras, Las ovoposiciones estan ligadas al tiempo en se da la
metamorfosis de la abeja segln su especie e individuo en proceso de formacion sea

reina, obrera o zangano (58).
Tratamiento Orgéanico

El tratamiento para poder controlar este parasito ha sido variado, desde productos
caseros como el uso de material vegetal como hoja de tabaco, romero, ruda, timol

y productos quimicos como el acido oxalico y Amitraz.
Tratamiento Quimico

Un estudio realizado en la provincia de Chimborazo se determin6 al usarse Acido
Formico al 85% se tuvo una tasa de control de 95,1% de Varroa destructor, sin

ocasionar ninguna afeccién al colmenar, También se utilizé acido oxalico al 10%
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el cual tuvo un 84,45% de eficacia pero afecto a las abejas mayores, y timol al 99%
acompafado con aceite de oliva tuvo un 62,8% eficiencia sin embargo se afecto a
la cria causando su muerte (59). Es el historial actualizado de la investigacion,
comprende los avances realizados en el area durante los ultimos cinco afios. Se
delimita el area de la investigacion, se compendian los conocimientos existentes en

el &rea que se va a investigar y se expresan proposiciones tedricas generales.

Métodos de control de la VVarroasis

Para el control se recomendado utilizar productos organicos como el timol,
eucalipto y mentol. De igual manera se recomienda el uso de &cido férmico, usar
trampas en la base con malla milimétrica, uso de insecticidas aunque en época de
produccidn de huevos de zangano se suele sacar a estos para evitar la ovoposicién
de Varroas (40). Este parasito ha generado resistencia a muchos productos de origen
sintéticos utilizados generalmente y la presencia de residuos en la miel, cera y otros
productos que salen de la produccidn apicola es uno de los limitantes para el uso de
quimicos asi la dosis y frecuencia son relevantes para el control exitoso evitando la
perdida de colmenas (52). Cada uno de los mecanismos de control incluyen
resistencia natural de la abeja al parasito esto fundamenta al control quimico y

técnicas de manejo (60).

Resistencia natural de la abeja al parasito

Existen varias caracteristicas que pueden definir si las abejas tienen mas o menos
resistencia a este ectoparasito, las principales son: EI comportamiento higiénico
y el tiempo de desarrollo, en este ultimo existe una cantidad minima donde las
abejas desarrollan mas rapido y por ende menos &caros alcanzan su madurez
disminuyendo el porcentaje de infestacion (61). Mientras que el
Comportamiento higiénico nos permite seleccionar abejas con la tendencia de
detectar varroas en estado forético y eliminar pupas enfermas o muertas de la
colmena, el objetivo es contar con reinas con esta caracteristicas sanitarias para
comprobar esta caracteristica se puede congelar un panal para matar cria sellada
y posteriormente colocarlo en la colmena para que las abejas limpien las celdillas
y asi se puede determinar la proporcion de abejas muertas que eliminaron dentro
de 24 horas (61).

24



Control cultural y fisico

Para el buen control cultural hay que desarrollar el uso de reinas con resistencia
a la varroa, realizar limpieza del sitio del apiario y cambiar marcos viejos por
nuevos. En el control fisico se recomienda usar base con malla milimétrica en el
piso de la colmena, estimular la cria de z&nganos y destruir los celdillas
operculadas (40).

Metodos quimicos

Para la utilizacién de quimicos se utilizan diversos métodos y formas de
dispersion estos productos sintéticos.  Pueden ser suministrados en la
alimentacion segun el caso o la aplicacion directa sobre las abejas adultas por
fumigacion o termo nebulizacion, el uso de tiras de carton humectadas con acido
oxalico para contacto directo o por evaporacion. Las sustancias quimicas tienen
su grado de dificultad al aplicarlo y un alto riesgo para la colmena presentando
una reduccidn en la longevidad de sus integrantes y para el operario hay un alto

riesgo de sufrir guemaduras (52).
El 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 (62). Su nombre quimico es: N’-(2,4-dimethylphenyl)-N- [[(2,4-
dimethylphenyl) imino} methyl]]-N methylmethanimidamide N, N-bis (2,4-

xililiminometil) metilamina (62).
El Timol

El timol es un acido carboxilico de formula H2C204, descrito mediante la
formula HOOCCOOH. Su nombre deriva del género de plantas Oxalis, por su
presencia natural en ellas, en el afio de 1776 fue descubierto por Wiegleb (63).
El mecanismo de accion sobre Varroa destructor no ha sido profundizado, se
conoce que la sensibilidad del acaro es al pH &cido, entonces su accion acaricida
se cree que es debida al contactar el &caro con la solucién gue contiene el acido
(64). Esta sustancia se puede encontrar naturalmente en los productos de las

abejas siendo inofensivas en los alimentos que provienen de la colmena, aun asi
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no se recomienda utilizar en épocas que no hay floracion con el fin de que los

niveles permisibles se vean incrementados (20).

Propiedades fisicas y quimicas del timol

Sus propiedades fisicas son: Acidez de 1.3 (en solucién 0.1 M), solubilidad en agua
de 100 g por litro de agua, punto de fusién de 101,5 C (Dihidratado), 187 C
(Anhidrido) y densidad relativa de 1,65 (Dihidratado), 1,9 (Anhidrido) (63).

Cabe resaltar la utilizacién en Europa sobre todo en lugares como Suiza, Francia y
Alemania generando buenos resultados contra varroa. Existen dos formas de
aplicacion las cuales son: por aspersion y en la alimentacion como jarabe preparado
con base de azUcar, los resultados obtenidos han sido muy buenos debido a que se
hace el tratamiento en épocas de invierno, en donde es el momento que la reina no

se encuentra poniendo huevos, debido a las bajas temperaturas (65).

Procedimiento para preparar el jarabe de timol

La preparacion de un jarabe a base de agua, azUcar y timol. La dosis que se utiliza
es de 1 kg de azlcar, 1 litro de agua y 100 g de timol, proporcionalmente se

puede producir en base a la cantidad de colmenas a tratar (65).

Aplicacion a las colonias de jarabe de acido

Se debe aperturar la colmena y se impregna el jarabe de acido sobrelas abejas y
entre los bastidores de la camara de cria, En colmenas fuetes se aplica 5 ml del
jarabe por cada espacio entre bastidores es decir 50 ml, en una colmena débil de
colonia débil de cuatro marcos se suministra 20 ml, el tratamiento es de cuatro
aplicaciones con intervalo de cuatro dias colmena para tener los resultados

esperados (65).
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CAPITULO I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién y descripcién

La investigacion se realizo en la parroquia de Rio Negro, ubicada al sur-occidente
a 30 Km de la ciudad de Bafios de Agua Santa, con una altura de 1800 metros sobre
el nivel del mar, el tiempo estimado para llegar de Bafios a Rio Negro es de 20

minutos en transporte publico (66).

3.2 Delimitacion

La parroquia Rio Negro limita con las siguientes jurisdicciones: Al Norte con las
provincias de Napo y Pastaza (Parque Nacional Llanganates), Al Sur con la
provincia de Morona Rio Negro (Parque Nacional Sangay), Al Este con la provincia
de Pastaza (La Quebrada San Francisco) y al Oeste con la Parroquia Rio Verde
(Quebrada Carlota y El Rio Encanto) (66).

.
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Figura 3. Ubicacion geografica de la parroquia de Rio Negro.

Fuente: (66)
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3.3 Clima (temperatura, precipitacion)

Las Precipitaciones segun la base de informacion del Ministerio del Ambiente 2020
sobre el cambio climatico, variable precipitacion, periodo histérico1981-2015 vy el
escenario referencial periodo 2016-2040, para la Parroquia Rio Negro se
identificaron dos amenazas climaticas: lluvias intensas y altas temperaturas (66).
En la parroquia de Rio Negro en datos histéricos 1891-2015 se registran
precipitaciones de 1800 a 2700 mm anuales. En cuanto al escenario referencial RCP
4.5 para el afio 2040 el escenario referencial tendria una anomalia del 4%, es decir
habria incremento de Iluvias, mientras que el escenario pesimista RCP 8.5 los

incrementos de precipitaciones serian mayores de entre el 5 al 10% (67).
Temperatura

Segun el INAMHI desde el afio 1990 al 2003 aproximadamente la temperatura
media maxima anual del Canton Barios fue de 23.77°C, y la temperatura media
minima de 12,15°C, distribuidas equitativamente en los 12 meses del afio, y a partir
del afio 2014 la temperatura ha variado incrementando a 2°C es decir la temperatura
media maxima incremento a 24,7°C y la media minima a 14,8°C. Estos datos al
igual que la precipitacion muestran que durante los ultimos 5 afios se ha evidenciado
cambios en la temperatura provocando el cambio climatico y sus consecuencias en
la poblacién mundial (67). Con respecto a la informacion proporcionada por el
Proyecto Accion Provincial contra el cambio climatico, CONGOPE, 2019,
plataforma MAE 2020, sobre el cambio climético, variable temperatura. En la
Provincia de Tungurahua se presentan valores de temperatura entre los 3° y los
20°C, siendo la parte suroriental la que mayores temperaturas presenta (con 20
temperaturas superiores a los 16°C) y el suroccidente de la Provincia la que menor

valore posee (con temperaturas inferiores a los 6°C) (68).
3.4 Cobertura vegetal

En el afio 2015 segun informacion del GAD Provincial se identifica claramente la
presencia del Parque Nacional Llanganates, Parque Nacional Sangay y los
remanentes de bosques bajo conservacion o proteccion ambiental de los 17 sectores

de la Parroquia Rio Negro cada uno de estos con diversos ecosistemas: Bosque
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siempre verde montano (40%), bosque siempre verde montano bajo (26%), bosque
siempre verde montano alto (15%) y paramo (7.72%) (68).

3.5 Manejo del experimento

Se trabajo con una poblacion de 20 colmenas, divididas en cuatro tratamientos (TO:
colmenas sin aplicacién de Apiguard, T1: colmenas con aplicacién de Apiguard
(12.5 g), T2: colmenas con aplicacién de Apiguard (25 g), T3: colmenas con
aplicacion de Apiguard (50 g). Cabe recalcar que cada colmena es considerada
como una unidad experimental y se realizaron 5 repeticiones por tratamiento.

Las tasas de infestacion se evaluaron antes y después de cada aplicacion del
Apiguard.

Para el diagndstico de Varroa destructor se realizaron muestreos individuales
semanales de abejas adultas tomadas de los bastidores de la cAmara de cria. El
examen de las abejas adultas se realizé mediante el método de De Jong et al, el cual
consiste en lavar las abejas en una solucion de detergente, enjuagarlas y contar el
namero de &caros y abejas presentes. Con los resultados obtenidos se calcularon los
indicadores de infestacion parasitaria de las colmenas considerando lo sugerido por
Dietemann et al. (69, 70).

La aplicacion del Apiguard en cada uno de los tratamientos se realizd con un

intervalo de 7 dias, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4 Tratamientos utilizados en el experimento.

TRATAMIENTOS/ PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA
APLICACIONES
CON: colmenas sin - - - _

aplicacion de

Apiguard

T1: colmenas con 125¢g 125¢ 1259 1259
aplicacion de

Apiguard (12.5 g)

T2: colmenas con 25¢ 25¢ - -
aplicacion de

Apiguard (25 g)

T3: colmenas con 50¢ - - -
aplicacion de

Apiguard (50 g).
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El producto permanecid por diez dias dentro de la colmena y fue retirado para una

nueva aplicacion si procedia.
3.6 Andlisis estadisticos

Bajo un disefio completamente al azar, las 20 colmenas se distribuyeron
aleatoriamente en los tratamientos establecidos: T1, n =5 (12,5 g); T2, n =5 (25
g); T3, n =5 (50 g), asi como un grupo control CON, n = 5, sin ningun tipo de
aplicacion. Todos los datos fueron analizados mediante el paquete estadistico SAS
v.9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Para aquello, los datos previamente
fueron comprobados con un test de normalidad y heterogeneidad, procedimiento
UNIVARIATE de SAS. Siendo los datos respecto a conteos de varroa asi como a
la tasa de infestacion, transformados logaritmicamente (Log) para ajustarlos a un
criterio de normalidad y proceder a realizar pruebas paramétricas. Posteriormente,
en base a un modelo lineal general, procedimiento GLM de SAS, los datos fueron
sometidos a un andlisis de ANOVA. El modelo estadistico incluyé como efectos
fijos los tratamientos (T1. T2, T3 y CON), el periodo (1-4), la interaccién
Tratamiento x Periodo y el error residual. Las medias fueron expresadas como
minima cuadradas, siendo separadas mediante la opcién PDIFF en SAS y ajustadas
mediante Tukey's test. Diferencias estadisticas fueron declaradas a un valor de P <

0,05 mientras que las tendencias a un valor de P < 0,10.

30



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Partiendo de los valores iniciales, los promedios de las 20 colmenas incluidas en el
presente estudio muestran rangos maximos y minimos en el conteo del nimero de
Varroa destructor de (13 y 4 x cada 200 individuos, respectivamente). Mientras
que la tasa de infestacion de las colmenas varia entre (21 y 6% para maximo y
minimo respectivamente). Ademéas de esto, los datos muestran homogeneidad
cuyos coeficientes de variacion fueron del 0,24% para Varroa y 2,8%, para la tasa
de infestacion. Con respecto al estimado de individuos de cada colmena, en

términos absolutos, cada colmena presenta en promedio 34200 individuos.

Linea base

A

1z - | Trat P = 0.48
a8 10 —
=
=
= 8
=
=
= S
—
E]
> 4 -
(5]
g -
o
—

o 4

mT1 =mT2 =T3

B Linea base

| Trat &~ = 0.60

Infestacion * colmena

&
s 4
4 -
=
-
1
o -

BT =72 =T33

Figura 4. Valores iniciales de conteo de Varroa x 200 individuos (A) y tasa de
infestacion (B) expresada como (%), de acuerdo con los tratamientos establecidos
(T1,12,59; T2,25g; T3, 50 g, y control CON, sin ningun tipo de aplicacién).
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Se observa diferencias entre tratamientos respecto al conteo del nimero de Varroa
asi como de acuerdo con la tasa de infestacion de las colmenas (Figura 4).

En términos generales y en promedio, los valores de conteo iniciales de Varroa
fueron de (7,3 + 2,98 x cada 200 individuos; P = 0,48; Figura 1A) con tasas de
infestacion sobre (4,7 £ 0,8%; P = 0,60; Figura 1B), estando por lo tanto, en el
rango de + 5% referido como el méximo permitido para una colmena (69). En

consecuencia, los datos no muestran estar correlacionados (r> = 0.73; P = 0.27).

Reyes et al. (71) realiz6 un trabajo sobre la eficacia de 4 acaricidas para control de
Varroa destructor, y similar al presente estudio partié con tasas de infestacion de
colmenas entre (3,9 a 4,7%). Mientras tanto, Gregorc et al. (72) observé que el
conteo de Varroa destructor vario conforme a la estacion del afio, siendo importante
considerar este factor en el estudio. Resultados que podrian ser confirmados de
acuerdo con el trabajo de Masaquiza et al. (73), quien en condiciones altoandinas
en Ecuador (2600 a 3000 msnm) ha reportado fuerte influencia de las condiciones
medioambientales en las tasas de infestacion de Varroa destructor (2,5 a 5,2%). De
todas formas, a pesar de la escasa evidencia cientifica de trabajos realizados en la
region amazoénica de Ecuador, nuestra metodologia empleada en este experimento

podria ser extrapolable dado la similitud a los valores iniciales de esta investigacion.

Datos respecto al conteo de Varroa destructor de acuerdo con el periodo de
muestreo por cada tratamiento se muestran en la Figura 5, Pudiendo observar
marcadas diferencias estadisticas fueron detectadas entre tratamientos en el conteo
de Varroa destructor a lo largo del periodo de muestreo (P < 0.001). El tratamiento
CON, el cual no recibi6 ningun tipo de acaricida y el T1 que corresponde a una
dosis de 12.5 g de Apiguard fueron los que mostraron un mayor nimero de Varroa
(7.23 £ 0.67, en promedio; P = 0.99). Contrario aquello, la dosis de 25 y 50 g de
Apiguard siendo de los tratamientos T2 y T3, respectivamente, mostraron menor
conteo de Varroa (3.3 £ 0.39, en promedio) con respecto de los otros tratamientos
(P <0.001).

Los resultados del efecto periodo considerado en nuestro analisis estadistico (Figura
5), reflejan que no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos debido al efecto
periodo (P =0.75). Sin embargo, el tratamiento cuya dosis de Apiguard fue de 12.5
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g en cada aplicacién (T1) seguido del CON, tuvieron un comportamiento estable
durante todo el periodo experimental, en comparacion al resto de tratamientos. De
hecho, de acuerdo con los datos, el Apiguard a dosis de 25y 50 g, para T2 y T3,
como corresponden fueron los que tuvieron una marcada disminucion en el conteo
de Varroa, referente a valores pre-tratamiento. Cabe sefialar, que a pesar de la
variacion observada con respecto al periodo de muestreo, este estudio no muestra
diferencias estadisticas al analizar la interaccion Tratamiento x Periodo (P = 0.92;
Figura 5). De todas formas, es importante destacar que, en términos de eficacia, a
la luz de estos resultados, los tratamientos cuya dosis fue > 25 g de Apiguard de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante, serian terapéuticamente
suficientes para disminuir la incidencia de Varroa destructor a umbrales no
dafinos. Datos que deberan ser confirmados con estudios a largo plazo, asi como

con la inclusién del efecto estacional de la zona de estudio.

BTl mT2 T3 CON Trat P <0.001
12 - Periodo P =0.75
Trat x Period P =0.92

o
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Inicial 1 2 3 4
Periodo

Figura 5. Conteo de Varroa destructor respecto al periodo de muestreo.

Asi como de acuerdo con el tratamiento aplicado en las colonias (T1, 12,5 g; T2,
25 g; T3, 50 g, y control CON, sin ningun tipo de aplicacion). Valores son medias

ajustas por minimo cuadradas Yy las barras verticales representan el valor estandar
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de la media.*® Diferencias estadisticas a un P < 0.05 entre medias se indican con
distintas letras.

El Apiguard a dosis entre 25 y 50 g/colmena logra disminuir ostensiblemente el
numero de Varroas con cada aplicacion (Figura 5). Sin embargo, un dato
importante de notar es que en el Ultimo muestreo el tratamiento T3 (50 g/colmena)
mostro un incremento numérico no significativo respecto al de su homologo a dosis

de 25 g/colmena, como se muestra en la Figura 5.

En este sentido, este fendmeno podria ser en parte explicado dado que la
farmacodindmica del producto puede verse afectada (principalmente su volatilidad)
en condiciones no apropiadas de temperatura y humedad relativa, tal como lo
demostraron Gregorc y Planinc (74). Contrastando estos resultados con Gregorc et
al. (72), quienes mencionan que las diferentes condiciones climaticas y geograficas,
asi como los sistemas de manejo de colmenas pueden afectar la eficacia de

Apiguard.

Gregorc et al. (72) estudiaron la eficacia de 3 acaricidas, observando que a dosis de
50 g/colmena el Apiguard fue el que mas mortalidad de Varroa mostré (> 85%).
No obstante, estos datos no podrian ser comparables a nuestro trabajo, ya que fueron
realizados en condiciones controladas de laboratorio y asi como con pruebas de
campo testadas a final de verano (EEUU). De todas formas, hay que destacar que
su estudio lo que evidenci6 fue una fuerte influencia de las condiciones ambientales
para la eficacia de acaricia. Evidencia que concuerda con lo mencionado por
Giacomelli et al. (75), que la evaporacion del timol aumenta considerablemente con

el aumento de la temperatura.

Alvarez-Lazo (76) observé que la incidencia de Varroa en la zona centro de
Ecuador (Tungurahua y Chimborazo) oscilé en promedio por arriba de (4,2 £
1,78%). Mientras que, Diaz-Monroy et al. (77) reportan que usando 10 g de
Timol/colmena el conteo de Varroa (4,03), fue superior a los obtenidos en nuestro
estudio a dosis de 12.5 g/colmena (T2, 3.5) asi como para con 50 g/colmena (T3,
3.2). Resultados similares han sido reportados por Reyes et al. (71) en Per(, quienes
usando 10 g de Timol/colmena reportaron mayor conteo de Varroas los obtenidos
en nuestro estudio. Por el contrario, Diaz-Moyon (77) en Chimborazo, Ecuador
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usando 10 g de Timol/colmena reporta un menor conteo de Varroas post-
tratamiento (1.08 varroas) de lo obtenido en este trabajo a dosis de 12,5, 25y 50 g
de Apiguard. En lamisma linea, Guerra-Narvaez y Rosero-Moyanquer (78), usando

timol (4 g) observaron mayores conteos de Varroa.

La evolucion de las tasas de infestacion de cada tratamiento se muestra en la Figura
6, la tasa de infestacion muestra diferencias altamente significativas entre los
distintos tratamientos aplicados (P < 0.001). En general, el tratamiento CON vy el
uso de 12.5 g de Apiguard (T1) fueron los que presentaron una mayor tasa de
infestacion (3.3 + 0.51%, en promedio; P = 0.11) comparados a los obtenidos
cuando se utilizaron 25 g (T2) y 50 g (T3) de Apiguard (1.7 = 0.29%, en promedio;
P < 0.001), respectivamente. Por el contrario, la tasa de infestacién no vario
respecto al periodo de muestreo (P = 0.42) o debido a la interaccion Tratamiento x
Periodo (P = 0.32).

aT1 T2 T3 CON Trat P <0.001
9 Periodo P=0.42
Trat x Period P =0.32
8
P =0.60
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Figura 6. Tasa de infestacion (%) respecto al periodo de muestreo.

De acuerdo con el tratamiento aplicado (T1, 12,5g; T2,25¢; T3,50 g, y CON, sin
ningun tipo de aplicacion). Valores medios estan ajustados por minimo cuadradas
y las barras verticales representan el valor estandar de la media.?® Diferencias

estadisticas a un P < 0.05 entre medias se indican con distintas letras.

Diaz-Monroy et al. (77) en Chimborazo, Ecuador y en Per( Reyes et al. (71) usando

una dosis de 10 g/colmena de Timol cada 8 dias, han observado mayores tasas de
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infestacion de Varroas que los de nuestro estudio a dosis de 12.5 g de Apiguard
(4,0 vs. 3.3%). Por el contrario, comparando los resultados de esos autores frente a
la dosis de 25 0 50 g de Apiguard de nuestro trabajo, marcadas diferencias fueron

obtenidas en la tasa de infestacion (4,0 vs. 1,7%).

Un interesante estudio de Gregorc et al. (72), demostrd experimentalmente en
laboratorio que usando 50 g de Apiguard disminuyo la tasa de infestacion de Varroa
de (4,9 a 0,45 £ 0,09%). En consecuencia, en base a nuestros hallazgos, dosis > a
25 g/colmena la cual es recomendada por el fabricante, seria suficiente para obtener
un buen efecto acaricida. De todas formas, factores tales como las condiciones
climéticas, condiciones bioldgicas de las colmenas, calidad génica de las abejas, asi
como cuestiones de manejo en el cual se desarrollo el estudio deberian ser
considerados. Otros estudios que han usado un testigo como control para este tipo
de trabajos han observado diversos mecanismos de control natural de las colmenas
basadas en comportamientos higiénicos para disminuir la poblacién de acaros

(Véasquez et al. (79); Espinosa y Guzman, (80).

Este tipo de peculiaridad evidenciada en la investigacion, particularmente en el
grupo control (Tabla 2), se debe a condiciones climatoldgicas imperantes de la zona
de estudio, con el objetivo de confirmar o descartar posibles interacciones
observadas entre acaricidas y la climatologia, estos resultados deberian ser
contrastados con estudios a largo plazo. Adicionalmente, la mortalidad de Varroa
destructor en cada grupo experimental, incremento después de cada tratamiento con

Apiguard como se indica en la Figura 7.
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Figura 7. Resumen sobre la dinamica de poblacion de Varroa destructor después
de cada tratamiento (T1, 12,5 g; T2, 25 ¢; T3, 50 g, y TO, sin ningun tipo de
aplicacion). Los errores estdndar de la media estan representados por las barras

verticales.

Por otro lado, la eficacia relativa de acuerdo con los tratamientos aplicados
conforme a la diferencia inicial y final se muestran en la Tabla 5, a pesar de los
mayores valores medios relativos iniciales de los tratamientos T1 y T2 cuando se
comparan con el grupo control (P = 0.05 a 0.28). Se destaca que a mayores valores
diferenciales, se obtiene una mayor eficacia (Tabla 5). De hecho, al observar el
porcentaje de eficacia entre tratamientos, se destacan el grupo T2 y T3 que
corresponden a uso de dosis entre 25 y 50 g de Apiguard, los mismos que al
presentar mayor valor diferencial (rango entre, 4,45 a 2,55) destacan sobre el grupo
control y T1.

Los Tratamientos aplicados (T1, 12,5 g; T2, 25 g; T3, 50 g, y control, sin ningun
tipo de aplicacion); SEM, error estandar de la media; **€ Diferencias estadisticas a

un P < 0.05 entre medias se indican con distintas letras.
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Tabla 5 Tasa de infestacion inicial y final de Varroa destructor asi como la eficacia

relativa de acuerdo con cada tratamiento acaricida.

Tratamientos Infestacion Infestacion Diferencia Eficacia
Inicial (%0) final (%) (%) relativa (%0)
T1 8.80% 6.60? 2.20 25.00°
T2 7.80° 3.35° 4.45 57.052
T3 6.00° 3.45P 2.55 42.502
TO 6.60° 5.952 0.65 9.85¢
SEM 1.32 0.30 0.90 -

Debido al amplio efecto del Apiguard o en sus distintas preparaciones de su
principio activo. Muchos estudios en otras latitudes, asi como en condiciones de
Ecuador ya han evidenciado la eficacia para el control de Varroa destructor. Diaz-
Monroy et al. (77), Guerra-Narvaez y Rosero-Moyanquer (78), Alvarez-Lazo (78)
y Diaz-Monroy et al. (77) observaron que la eficacia del Timol estuvo en un rango
entre (62 a 72%).

Aunque es importante hacer hincapié, que todos estos estudios anteriormente
mencionados han sido realizados en condiciones alto andinas de Ecuador (Zona
andina central) y, en consecuencia, estos datos deberian ser solo referenciales o a
su vez interpretados con precaucion dadas las condiciones experimentales de
nuestro trabajo. De igual forma, otras experiencias realizadas en Italia por
Giacomelli et al. (75), EEUU por Gregorc et al. (72) y en Per( por Reyes et al. (71)
han reportado que la eficacia del Timol mostré rangos que fluctuaron entre (78 a
85%). Contrario a todos estos estudios, Espinosa-montafio y Guzman-novoa (80)
en un estudio en México, han reportado haber obtenido una mayor efectividad entre
timol 12,5 vs. 25g/colmena (35 vs. 20%). Comparando todos estos estudios
referenciales a los resultados obtenidos en este trabajo, se presume que las
condiciones en las cuales esta investigacion fue realizada (> 30° C y 80% de

humedad relativa) podrian jugar un papel determinante.

Giacomelli et al. (75) constato que la evaporacion del timol se incrementa

considerablemente en condiciones de alta temperatura. En base a esta evidencia, asi
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como de acuerdo con nuestros resultados obtenidos, el tema revista mucha
importancia dada la actividad con gran potencial de desarrollo en la amazonia

ecuatoriana.

En la presente investigacion se detect6 una correlacion negativa significativa entre
el Apiguard (en sus distintas dosis) y el nimero de Varroas (r =—0,55; P =0.001).
Ademas de esto, los datos se ajustaron a una regresion lineal simple (Figura 8A), lo
que podria interpretarse, que por cada 10 g que se aumenta el Apiguard, se reduce
en promedio 8 Varroas destructor. Este primer estudio desarrollado en condiciones
del trépico ecuatoriano, puede ser una primera aproximacion para proponer estudios
a largo plazo que permitan conocer mayores datos sobre el comportamiento de la

Varroa destructor en funcién de la climatologia.

Del mismo modo, al analizar el coeficiente de correlacion referente a la tasa de
infestacion, los datos una vez logaritmicamente transformados mostraron
correlacionarse negativamente con el Apiguard (r =—0,44; P <0.001), como indica
la Figura 8B, siendo ademas sus datos ajustados una regresion lineal simple. Este
primer estudio, podria ser la base para a futuro proponer nuevas investigaciones,
constituyendo un aporte fundamental liderado desde la academia en vista proponer

sus aplicaciones en la préctica.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
1. Ladosis terapéutica recomendada por el fabricante de 50 g/colmena, mostrd
influencias directas de factores climatolégicos como es la temperatura
ambiente y humedad relativa, siendo recomendado tomar en consideracion

para su uso.

2. El uso de Apiguard en dosis de 25 g/colmena, demostro ser eficiente para
disminuir la incidencia a umbrales no dafiinos la presencia de Varroa

destructor.

3. Lainvestigacion muestra los primeros resultados en condiciones del trépico
ecuatoriano, siendo una primera aproximacion para nuevos estudios a largo
plazo que permitan profundizar en el comportamiento de la Varroa

destructor en funcion de la climatologia ecuatoriana.

5.2 RECOMENDACIONES

En base a este estudio se recomienda la utilizacion de Apiguard en dosis de 25 g en
dos aplicaciones con intervalo de 8 a 10 dias, esto con el fin de disminuir
considerablemente el porcentaje de infestacion del acaro causante de la Varroasis.
Ademas, se recomienda implementar estudios considerando la época del afio con
condiciones propias de temperatura y humedad de cada sector, asi como determinar

los niveles toxicologicos del timol.
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CAPITULO VII. ANEXOS

1. Datos de campo

Period Treatment Bee Mites Frame bees Total Infestation
0 T1 180 5 10 38000 2,78
0 T1 215 11 10 38000 512
0 T1 198 11 10 38000 5,56
0 T1 210 10 10 38000 4,76
0 T1 197 7 9 34200 3,55
0 T2 190 13 8 30400 6,84
0 T2 110 5 9 34200 4,55
0 T2 109 10 10 38000 9,17
0 T2 177 b) 9 34200 2,82
0 T2 119 6 10 38000 5,04
0 T3 101 5 8 30400 4,95
0 T3 143 4 9 34200 2,80
0 T3 179 7 10 38000 3,91
0 T3 123 4 9 34200 3,25
0 T3 119 10 10 38000 8,40

i T1 180 6 10 38000 3,33
1 T1 200 4 10 38000 2,00
i T1 185 8 10 38000 4,32
1 T1 150 6 10 38000 4,00
i T1 200 10 9 34200 50

1 T2 160 2 8 30400 125
1 T2 185 4 9 34200 2,16
1 T2 180 5 10 38000 2,78
1 T2 210 3 9 34200 1,43
1 T2 203 3 10 38000 1,48
i T3 200 3 8 30400 1,50
1 T3 225 4 9 34200 1,78
1 T3 180 3 10 38000 1,67
1 T3 196 3 9 34200 153
1 T3 200 2 10 38000 1,00
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