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Evaluacion del efecto acaricida de las infusiones de Cymbopogon sp., Eucaliptus sp., Citrus
aurantium y Mentha sp., como alternativa para el control de Varroa destructor en Apis
mellifera L.

José Miguel Cueto Pefia
José Angel Estevez Belliard

Resumen. La varroasis, causada por el acaro Varroa destructor Anderson y Trueman, es
consideradalaenfermedadmasgrave enlaproducciénapicola. Se han probado productos de varios
tipos para su control, sin embargo, se ha visto que Varroa ha desarrollado resistenciasa algunos
productos de origen quimico, mientras otros de estos han causado problemas de contaminacion.
Hoy la tendencia a seguir es usar productos naturales que sean amigables con el ambiente. Esta
investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto acaricida de diferentes infusiones de plantas en
V. destructory evaluar lavariaciondel peso de las colmenas conrespecto a las diferentes infusiones
aplicadas. Las unidades experimentales consistieron en 40 colmenas de abejas parasitadas por el
acaro. Se utilizaron cuatro tratamientos: infusion de naranja agria, eucalipto, menta, y zacate limon,
y cuatro testigos que no recibieron ningin tratamiento. Los productos se administraron
directamente al panal semanalmente durante tres semanas. El porcentaje de Varroa en el panal se
contabiliz6 cada siete dias durante la duracidn del estudio. La naranja agria con una y dos
aplicaciones presento lamortalidad mésalta (65.8 y 56.8% respectivamente). La infusion de zacate
limén con tres aplicaciones y menta con dos aplicaciones no tuvieron efecto en la mortalidad de
Varroa. La variacion de peso mas alta la tuvo el eucalipto con tres aplicaciones teniendo una
ganancia de 0.1 kg/dia, sin embargo, ninguno de los tratamientos present6 diferencia significativa
en la variacién de peso.

Palabras claves: Abeja, &caro, infusién acuosa, varroasis.

Abstract. Varroosis, caused by the Varroa destructor mite (Andersonand Truman), is considered
the most serious disease in beekeeping production. Different types of products have been tested to
control it, however, it has been observed that Varroa has developed resistance to some chemical
products, while some of these have caused contamination issues. The trend is to keep usingnatural,
eco-friendly products. The objective of this research was to evaluate the acaricidal effect of
different plant infusions on V. destructor, and the weight variation of the hives regarding the
applied infusions. The experimental units consisted of 40 beehives contaminated by the mite. Four
treatments were used: sour orange infusion, eucalyptus, peppermint and lemongrass; and four
witnesses that didn’t receive any treatment. Products were applied directly to the hive every week
for three weeks. The percentage of Varroa in the hive was calculated every seven days during the
research. The sour orange infusion, with one and two applications, showed the highest mortality
(65.8% and 56.8% respectively). The lemongrass infusion with three applications, and peppermint
with two applications did not have a mortality effect on Varroa. Eucalyptus showed the highest
weight variation, with three applications, with an increase of 0,1 kg. a day. However, none of the
treatments showed a significant variation of weight.

Keywords: Aqueous infusion, bee, mite, varroasis.
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1. INTRODUCCION

La abeja doméstica (Apis mellifera L.), es la abeja que posee la mayor distribucion en el mundo
(Moritz et al. 2005) y es la especie m&s ampliamente explotada con fines comerciales. La
importancia de la apicultura no solo reside en la produccién de miel, sino que también de varios
productos como el propoleo (mezcla resinosa obtenida por las abejas de las yemas de los arboles),
api-toxinas (veneno de abejas), poleny cera. Segun la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de
Honduras (SAG), la industria apicola hondurefia produjo unas 1,239 toneladas métricas de miel en
el afio 2020. Sin embargo, la demanda del pais es de unas 1,700 toneladas métricas de miel, por lo
que no se cubre con la produccion nacional (Martin Lanza, com. pers.).

Una de las amenazas que recibe este rubro es Varroa destructor Anderson y Trueman
[Parasitiformes: VVarroidae], un acaro pequefio, que se adhiere a las abejas y succiona la hemolinfa
del insecto (Botta y Carmenate 2004). Varroaes un acaro forético obligado, que causa varroasis,
enfermedad parasitaria considerada como la més grave y peligrosa para la apicultura, debido a sus
dafios directos y efectos indirectos sobre las abejas (Ball y Allen 1988).

Las infestaciones por Varroa generalmente, ocasionan lamuerte de las colonias infectadas después
de dos a cuatro afios de iniciada la infestacion (Medina-Flores etal. 2011). El ciclo bioldgico del
acaro en su etapa adulta se divide en las fases forética y reproductiva; en la fase forética
(desplazamiento de Varroa de una abeja a otra en la misma colmena) el &caro parasita la abejay
en la fase reproductiva los &caros se introducen al interior de las celdas con cria operculada
(Gusman-Novoa et al. 1999). Los dafios sobre las abejas pueden ser directos e indirectos. El dafio
directo ocurre porque Varroa se alimenta de la hemolinfa de las abejas, mermando su desarrollo,
su tiempo de viday su capacidad productiva; y los dafios indirectos son causados porque Varroa
estd asociada como vector de virus y bacterias (Santillan-Galiciaet al. 2015).

Las abejas parasitadas viven aproximadamente la mitad del tiempo que las sanas (Medina-Flores
et al. 2011). El efecto negativo sobre la productividad comienza cuando la poblacién de acaros
afecta el 10% en una colonia de abejas adultas; cuando la infestacién llega a ser de 30-40% esta
normalmente termina con la colonia (Franco 2009). La varroasis produce la reduccién del peso
corporal, malformaciones en las patas y abdomen y degeneracion de las alas (Schatton-Gadelmaye
y Engels 1988); también se ha reportado reduccion de las proteinas hemo-linfaticas (Weinbergy
Madel 1985); y disminucidon de la vida media. Es de importancia verificar que las colmenas no
vayan perdiendo peso, yaque esun simbolo claro de enfermedad o ataquede plagas, especialmente
de Varroa.

El trabajo realizado en Canada por Medina-Floreset al. (2011), encontr6 que las infestaciones por
Varroa estan asociadas a més del 85% de los casos de mortalidad de las colonias en invierno; en
esta época, las abejas se encuentran susceptibles a ataques de Varroa debido a que no se dispone
de flores, que son el suministro de materia prima para que las abejas elaboren su alimento. La
varroasis, aparte de producir una pérdida economica directa en los productos derivados de la
apicultura, también puede tener repercusion en la produccion hortofruticola y en la produccion de
semillas de hortalizas, forrajeras y oleaginosas, como consecuencia de una baja en la masa
polinizadora, en la cual la abeja es el insecto de mayor efectividad (Peldoza 1994).



Para controlar esta plaga, algunos acaricidas 6rganos-sintéticos fueron desarrollados por varias
compafiias quimicas; sin embargo, el uso intensivo de estos productos ha ocasionado problemas de
resistencia (Milani 1999). Los insecticidas, ademéas de generar este problema de resistencia,
también generan problemas relacionados con la acumulacion de residuos en los productos de la
colmena (Neira etal. 2004).

Ademas de los insecticidas quimicos, también se han desarrollado diversas medidas biotécnicas,
tales como humos boténicos, tratamientos térmicos, uso de panales de cria de z&ngano, y
dispositivos de captura de &caros, con distintos grados de éxito. En los ultimos afios, se han
evaluado diversos tratamientos para el control de Varroa, como la aplicacién de productos
quimicos tradicionales y métodos de control alternativo y bioldgico; sin embargo, los resultados
obtenidos en reduccion de las poblaciones de los acaros han sido insuficientes, debido a las
caracteristicas biologicas del acaro, que hacen dificil encontrar un tratamiento efectivo (Pino et al.
2011). Entre las caracteristicas que hacen dificil el control de la Varroa esta que esta se encuentra
en su fase reproductiva en celdas operculadas, lo que hace la dificil penetracion del producto,
también, las Varroas ya adultas se encuentran en el abdomen por debajo de los escleritos
(Pomagualli 2017).

Dentro de los productos naturales, los aceites esenciales presentan un importante efecto acaricida,
muchos de ellos, 0 sus componentes, han sido probados en la lucha contra Varroa con distintos
resultados (Imdorf et al. 1999). Varios de los aceites que se han evaluado han mostrado ser
efectivos en condiciones de laboratorio (Ruffinengo et al. 2005); sin embargo, y a pesar de estos
resultados positivos, existen en el mercado muy pocas formulaciones comerciales a base de aceites
esenciales (Imdorf et al. 1999). Los aceites esenciales son formas altamente concentradas de la
parte de la plantade la cual se extraen (Montoya 2010). En un experimento se demostré que el
aceite esencial de lavanda y el aceite de laurel pudieron remover el 100% de la poblacién de
Varroa, no obstante, estos presentaron baja mortalidad para Varroa, variando desde 35% para el
aceite de laurel, hasta 41.67% para lavanda (Neira et al. 2004). En otra investigacion realizada por
Huaman y Silva (2020) en el cual probaron el efecto acaricida del aceite de molle (Schinus molle)
en Varroa, se obtuvo una mortalidad de +2.22 acaros por dia.

A nivel mundial, actualmente se realiza la busqueda de nuevos métodos que permitan el control
del acaro y que no afecten a las abejas o representen una fuente de contaminacion a los productos
de la colmenay el medio ambiente en general (Neira et al. 2004). En la Republica Dominicana, los
apicultoresy lo extensionistas apicolas dicen que en las Gltimas décadas la apicultura ha tenido un
descenso. Este descenso lo atribuyen a la deforestacion, al aumento en el uso de insecticidas y al
parasito Varroa destructor (May y Rodriguez 2012).

Se ha observado que las infusiones logran mantener varios componentes quimicos que se han
relacionado a sus contenidos de compuestos fenoldgicos y flavonoides (McKay y Blumberg 2006;
Pereira etal. 2009). Unainfusion busca extraer las sustancias organicas las partes solubles en agua,
a unatemperatura mayor que la del ambiente y menor que la del agua hirviendo. Estas no solo
difieren de los aceites esenciales por el método de extraccion, sino también, en la concentracion de
los componentes.



Las hojas de zacate limon, naranja agria y menta poseen compuestos entre los cuales se encuentran
ingredientes acaricidas como Citronellal, a-Terpineol y el Menthol (Camposet al. 2018)y en el
eucalipto esta el compuesto 1,8 Cineol que es también acaricida (Gonzélez-Guifiez et al. 2016).

En este estudio se realizaron pruebas con infusiones de plantas faciles de conseguir y que ademas
que poseen ingrediente activo acaricida, como el zacate limon (Cymbopogon sp.), la naranja agria
(Citrus aurantium), menta (Menthasp.) y eucalipto (Eucaliptus sp.). Los objetivos de este proyecto
fueron:

e Evaluar el efecto acaricida de infusiones de zacate limon, naranja agria, mentay eucalipto a
diferentes niveles de aplicacion en colmenas de abejas con Varroa.

e Evaluar el efecto de las diferentes infusiones aplicadas en la variacion del peso de las
colmenas.



2. MATERIALES Y METODOS

La primera parte de esta investigacion se realizé de julio aagosto de 2020, en Carbonera, Republica
Dominicana (19°387°42"'N, 71°41°11""W), situado a una altura aproximadade 131 msnm, con una
temperatura promedio de 29 °C para los meses de julio y agosto, y una precipitacion anual de 1500
mm. La segunda parte se realiz6 en los apiarios de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
ubicada a 30 km de Tegucigalpa, Francisco Morazan. Zamorano tiene a unaelevacion aproximada
de 800 msnm, una temperatura promedio de 26 °C en los meses de julio y agosto, y una
precipitacion anual de 1100 mm.

Colmenas

Se utilizaron 40 colmenas Langstroth, las cuales poseen medidas estandar de 24 cm de alto, 51.5
cm de largo y 43 cm de ancho. Estas tienen una capacidad de 10 cuadros de un alto de 23 cm,
cabezal de 47.8 cm y pancita de 44.7 cm. Cada una de estas colmenas se consideré como una
unidad experimental.Las colmenas aptas para el experimento fueron las enfermas de varroasis, se
observa si las colmenas presentaban una buena poblacion, y que no presentaran ninguna limitante
extra en su desarrollo como presencia de gusano de la cera Galleria mellonella o enfermedades
tales como ascosferosis y loque europea.

Pesado de colmenas
Esta se realiz6 antes de cada aplicacion y siete dias después de la misma. El pesado se hizo con una
Balanza Plataforma Multiusos Baxtran TMM 100 Kg. El propdsito del pesado fue evaluar si las
aplicaciones estaban afectando a la poblacion, es decir, si intervienen en el trabajo tanto de la reina
como de las obreras.

Obtencidn de las infusiones

Se utilizé alrededor de 0.45 kg de hojas frescas de cada una de las plantas seleccionadas (Cuadro
1) por cada litro de agua; estas fueron trituradas en una licuadora hasta reducir el tamafio de las
particulas, con el fin de aumentar el area de penetracion del agua caliente. Posteriormente se filtro
y se almacenaron en un frasco previamente esterilizado y rotulado (Figura 1).

Cuadro 1. Plantas utilizadas y sus componentes pesticidas.

Planta Componente
Mentha sp. Menthol (1)

Citrus aurantium a-Terpineol (1)
Cymbopogon sp. Citronellal (1)
Eucaliptus sp. 1,8 Cineol (2)

(1) (Camposetal. 2018)
(2) (Gonzélez-Guifiez et al. 2016).



Figura 1. Proceso de elaboracién de infusiones. (A) hojas de plantas a utilizar; (B) pesado de la
cantidad de materia prima utilizada; (C) licuado de la materia prima; (D) materia prima antes de
calentar; (E) materia prima después de enfriado y (F) infusidn colada, etiquetada y envasada.

Aplicacion de la infusion

Las aplicaciones se dividieron entres diferentes dosis, las dosis consistieron en el nimero de veces
en que se le aplicd el rocio a cada uno de los cuadros de las colmenas; siendo una aplicacién por
cuadro (3.09 mL), dos aplicaciones (6.18 mL) y tres aplicaciones (9.27 mL). Dichas aplicaciones
se hicieron mediante un rociador (spray, atomizador o aerosol) de plastico con capacidad de 700
mL previamente ajustado para que lanzara las gotas lo mas pequefio posible. Las aplicaciones se
realizarona30-40 cm del cuadro con direccional viento paraevitar estropear a las abejas y/o larvas
aun sin opercular, ademas de evitar la deriva, se realizaron cerca al medio dia, ya que la infusion
se aplicé a la temperatura ambiente y de esta manera se evita un choque térmico. En el caso de las
infusiones aplicadas en Republica Dominicana, la aplicacion se realizaba un dia después de
preparadas y en el caso de Zamorano, las infusiones preparadas se aplicaban durante una semana
y media. Todas las infusiones fueron almacenas en envases plasticos con tapas a temperatura
ambiente. Ademas de los tratamientos se utilizaron controles, que consistieron en el manejo normal
de las colmenas sin ningun tipo de tratamiento. En el caso de las colmenas de Zamorano, se
realizaba alimentacién a todas las colmenas, cada una ajustada a su tamafio con una proporcion de
100 mL/cuadro que tenia cada colmena, mientras que a las colmenas en Republica Dominicana no
contaron con alimentacién.

Las aplicaciones de los tratamientos se hicieron a todos los panalesy a las abejas, no obstante,
dichas aplicaciones iban dirigidas a las abejas adultas y a las celdas que todavia no se habian
operculado ya que, unavez operculado, el producto no puede ingresar dentro de las celdas donde
se encuentra la Varroa, dado a que una parte del ciclo bioldgico de la Varroa se desarrolla dentro
de una celda operculada (Figura 2), las aplicaciones y toma de datos se dividieron en cuatro
semanasy de esta forma poder cubrir varias generaciones.



Figura 2. Ciclo biolégico de la VVarroa. (A) postura de huevo de abeja; (B) inicio de crecimiento de
huevo; (C) inicio de desarrollo larval; (D) Varroa hembrafecundada empieza su postura de huevo;
(E) huevo de Varroa pasa a ser una larvay la larva de abeja se convierte en pupa; (F) larva de
Varroa pasa a ser protoninfay la pupa de la abeja empieza a diferenciarse; (G) protoninfa pasa a
ser deutoninfay la pupa de abeja esta completamente diferenciadoy (H) deutoninfa desarrolla a
Varroa adultay la pupa de abeja se rompe para dar origen a una abeja adulta. Fuente: (Julio 2018)

Porcentaje de control de Varroa

Para realizar esta prueba se utilizé un frasco donde se recolectaron muestras de 200 a 300 abejas y
se les aplic6 agua con detergente para separar la Varroa de las abejas, esta prueba es conocida
como la prueba del frasco. Luego se realizé un conteo de abejasy de Varroa, y posteriormente se
sacé un porcentaje de infestacion. El porcentaje de infestacion de Varroa se realizo, dividiendo la
cantidad de Varroa encontrada entre la cantidad de abejas tomadas en la muestra, y el resultado se
multiplicé por 100. La pruebase realiz6 antes de cadaaplicacion (Figura 3) y siete dias después de
las aplicaciones, paratenerun porcentaje de referencia de los niveles de infecciénde cada colmena.

Figura 3. Proceso de toma de datos. (A) pesado de la colmena; (B) aplicacion de la infusion
correspondiente al tratamiento y (C) toma de muestra para la prueba de la Varroa.
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Anélisis estadistico

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), compuesto de 12 tratamientos, infusiones de
cuatro plantas: menta, zacate limén, eucalipto, y naranja agria, cada unacon tres dosis, cada dosis
establecida por las veces que se aplique el rocio a cada cuadro. Se realizaron tres repeticiones por
tratamiento. Para los controles solo se utilizaron dos repeticiones en cada lugar debido a la
disponibilidad de colmenas. Tanto el porcentaje de Varroa como la variacion del peso de las
colmenas se analizaron utilizando el programa Infostat version 2020 1. Se realiz6 un analisis de
varianza (ANDEVA), y separacion de medias por el método Duncan a una significancia de P <
0.05.



3. RESULTADOSY DISCUSION

Porcentaje de Varroa

El tratamiento naranja agria con una aplicacién por cuadro fue la que obtuvo el mayor porcentaje
de mortalidad de Varroa (65.8%) (Cuadro 2); el segundo tratamiento con mayor porcentaje de
mortalidad fue la naranja agria con dos aplicaciones con 56.2%, seguido del eucalipto con 51.6%
de mortalidad. También se pudo observar que el tratamiento menta contres aplicaciones por cuadro
causo la emigracion de dos colmenas. Los tratamientos zacate limon con tres aplicaciones y la
menta con dos aplicaciones no tuvieron ningun efecto en la mortalidad de Varroa.

Durante el experimento se evidencié una clara reduccion del parasitismo en los tratamientos
naranja agria y eucalipto, aunque a nivel estadistico solo el tratamiento con naranja agria
correspondiente a una aplicacion por cuadro mostro significancia (P < 0.05) (Cuadro 3). Los
tratamientos: naranja agria, eucalipto y cadaaplicacion fueron eficaces en la reduccion de Varroa,
que va desde el eucalipto con dos aplicaciones cuya reduccion al porcentaje de Varroa fue de
27.1%, hasta la naranja agria con una aplicacién por cuadros, con una reduccién en el porcentaje
Varroade 65.8% (Cuadro2). Comparadocon (Neiraetal. 2004), el mejor tratamiento fue 30.753%
mayor que el aceite de laurel que tuvo 35% de mortalidad de Varroay un 14.116 mayor que el
aceite de lavanda el cual obtuvo 41,67% de mortalidad de Varroa.

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de Varroa paralos diferentes tratamientosy aplicaciones.

Lugar Tratamiento Porcentaje de mortalidad
Carbonera, Rep. Dom. Eucalipto-1 32.5
Eucalipto-2 27.1
Eucalipto-3 51.6
Naranja agria-1 65.8
Naranja agria-2 56.2
Naranja agria-3 46.2
Control -28.1
EAP ZAMORANO Menta-1 10.3
Menta-2 -0.8
Menta-3 31.7
Zacate-1 28.1
Zacate-2 34.7
Zacate-3 -26.3
Control -21.6




Cuadro 3. Porcentaje inicial de Varroa comparado con el porcentaje final utilizando eucalipto y
naranja agria.

Tratamiento Semana 1 Semana 4
Naranja agria-1 8.40a* 2.88bc
Naranja agria-2 5.92abc 2.59c¢
Naranja agria-3 7.06ab 3.80bc
Eucalipto-1 4.73abc 3.19bc
Eucalipto-2 5.04abc 3.67bc
Eucalipto-3 6.37abc 3.08bc
Control 5.33abc 5.56abc
P-valor 0.0423
R2 0.54
Coeficiente de variacion 37.25

*: Medias con diferentes letras en la misma fila indica diferencias estadisticas significativas.

El tratamiento con naranja agria de una aplicacion por cuadro tuvo un efecto mas rapido y potente
en la primerasemana (Figura4), bajando lapoblacionde Varroa de 8.40 a4.06%. En el tratamiento
con tres aplicaciones, parala primera semanabajo de 7.06 a 4.87%; En la semana tres se presentd
un aumento de Varroa a 5.33%, reduciendo el porcentaje de efectividad de la aplicacion. Este
resultado puede deberse al cambio de temperaturaque ocurre al hacer una aplicacion, causando un
desbalance de lahumedad de lacolmenay la temperatura, lo que causa problemas de enfermedades
y plagas que debilitan las abejas y la hacen méas propensa al ataque de Varroa (Natsopoulou et al.
2016; Nazziy Le Conte, 2016).

NARANJA AGRIA

—p— oSS 1 dosis 2 dosis 3

1% DE VARROA
i
=]
‘=]
in
Il
[=j]

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

Figura 4. Cambio en el porcentaje de VVarroacon control de naranja agria desde la primera semana
hasta la semana cuatro.

En las demds semanas de dicha aplicacion se observé una reduccién regular de 5.33 a 3.80%en la
cantidad de Varroa. Luego de realizar la aplicacion del rocio, se pudo observar un cambio en el
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comportamiento de las abejas. Las abejas después de las aplicaciones se presentaban con las alas
unidas (Figura 5). También tomando en cuenta que dejaban de hacer la labor que estaban haciendo
y después de un momento continuaban normalmente.

¢ \

»

v’\
> 44 ‘
A v
.
:
& 1

Figura 5. Comparacion de abejas. (A) abejasantes de la aplicacion y (B) abejas post aplicacion.

Todos los tratamientos, a excepcion del tratamiento Zacate con tres aplicaciones, para la semana
cuatro causaron reduccién en el porcentaje de Varroa (Cuadro 4). Aun sin presentar diferencias
significativas, en la mayoria de los tratamientos se presentd una disminucién, caso contrario a lo
que ocurrié con el control. En el caso de la menta, se presento el problema de que, utilizando tres
aplicaciones por cuadro, dos colmenas emigraron. La menta posee un alto poder de repelenciade
insectos y pudo causar este fenomeno (Morales et al., 2019); también se pudo deber al hecho de
que algunos productos quimicosen presencia del mentol tienden a ser mucho més potentes que si
se aplicaran solo, lo que quiere decir que la aplicacion de mentol como tratamiento contra las
Varroa, pudo causar toxicidad si en el ambiente existia algin quimico o residuos de uno
(Jankowska et al. 2019).

Cuadro 4. Porcentaje inicial de Varroa comparado conel porcentaje final utilizandomentay zacate
limon.

Tratamiento Semana 1 Semana 4
Menta-1 6.10 ab 5.47 ab
Menta-2 6.71ab 6.76 ab
Menta-3 7.78 ab 5.32b
Zacate-1 10.59 ab 7.62 ab
Zacate-2 7.40ab 4.83b
Zacate-3 497b 6.29 ab
Control 9.39ab 1141a
P-valor 0.0423
R2 0.54
Coeficiente de variacion 37.25

*: Medias con diferentes letras en la misma fila indica diferencias estadisticas significativas.
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Las infusiones en comparacion con los aceites esenciales son una alternativa eficiente
contribuyendo de manera natural al control de plagas, disminuyendo el uso de quimicos. Estos
también son de mas fécil obtencidn, ya que para obtener una infusion vegetal solo hay que extraer
de las sustancias organicas las partes solubles en agua, aplicando un poco de temperatura a la
misma.

El efecto que tienen los compuestos de los aceites sobre la Varroa se ha definido como atrayentes,
toxicosy de repelencia (Rickli etal. 1991). El desprendimiento de Varroa de su hospedero podria
deberse al efecto desorientador que causan los compuestos de los aceites y/o infusiones, los cuales
estarian actuando en el olfato de los acaros; esta hipdtesis se basa en (Kraus et al. 1994) el cual
dice que el estimulo olfatorio desempefiaun rol muy importante en la conductade la Varroa. Los
éteresalifaticos que estan presentesen las crias de obreras son reconocidos por los acaros causando
preferenciapor las celdillas de zdnganos. Asimismo, el factor primordial para el reconocimiento
de las abejas ya adultas y el cambio de hospedero por el &caro es el olfato. Por esto es posible que
las alteraciones en el olfato por olores naturales, como son las infusiones y aceites esenciales,
pueden causar dafios en la orientacion del acaro, resultando en la modificacién de la conducta que
tendra la Varroa y ser de esta manera un control efectivo (Kraus etal. 1994).

Peso de la colmena

Ninguno de los tratamientos presento diferenciasignificativa (p <0.05) en la variacion del peso de
las colmenas (Cuadro 5). Aun sin presentar diferencias significativas se puede observar que en
general todas las colmenas aumentaron su peso o se mantuvieron (Figura 4) en comparacion con
los controles, que también presentaron el mismo patrén. Esto no quiere decir que la Varroa no
cause pérdida de peso en las colmenas, sino, que la similitud en el peso se pudo deber al corto
periodo que estuvimos realizando el experimento, por ende, las Varroas que se encontraban en las
colmenas controles, no contaron con suficiente tiempo como para alterar el peso.

Cuadro 5. Peso inicial de las colmenas comparado con el peso final utilizando eucalipto y naranja
agria.

Tratamiento Semana 1 Semana 4
Naranja agria-1 40.35 40.93
Naranja agria-2 37.53 38.06
Naranja agria-3 36.55 37.12
Eucalipto-1 38.71 39.94
Eucalipto-2 41.30 42.20
Eucalipto-3 40.30 41.37
Control 42.65 42.84
P-valor 0.0469
R2 0.41
Coeficiente de variacion 7.84

*: Medias con diferentes letras en la misma fila indica diferencias estadisticas significativas.
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Las mediciones de peso de colmenas realizadas semanalmente no mostraron diferencias
significativas para (p < 0.05), sin embargo, el exiguo crecimiento o0 aumento de peso de las
colmenas se considera un éxito ya que las colmenasno tenian ningiin motivo para que aumentaran
de peso en esta época. Lo anterior significa que los tratamientos con infusiones de hojas de naranja
agria y eucalipto tienen similitud en el incremento de peso de una colmena que no posee ningun
tratamiento.

Comparando los datos de pesos obtenidos de los tratamientos naranja agria y eucalipto se pudo
observar un incremento de peso mayor en el tratamiento de eucalipto (cuadro 6), ganando en
promedio 1.010 kg al final de las 4 semanas, siendo esto 0.45 kg mas que en el tratamiento con
naranjaagriael cual obtuvo unagananciade peso al final de las 4 semanasde 0.56 kg. Comparando
los resultados obtenidos de naranja agria y eucalipto con los resultados de la colmena control se
obtuvo en el caso de la naranja agria un incremento de 0.3 kg mayor que en control y con eucalipto
hubo un incremento de 0.93 kg mayor que la colmena control.

Cuadro 6. Ganancia de peso diaria de las colmenas.

Tratamiento Peso inicial Peso final Ganancia de peso/dia
Naranja agria- 1 40.35 40.93 0.021
Naranja agria- 2 37.53 38.06 0.019
Naranja agria- 3 36.55 37.12 0.020
Eucalipto- 1 38.71 39.94 0.044
Eucalipto- 2 41.30 42.20 0.032
Eucalipto- 3 40.30 41.37 0.038
Zacate limon- 1 20.98 22.05 0.038
Zacate limon- 2 29.97 29.62 -0.013
Zacate limon- 3 17.47 18.02 0.020
Menta- 1 22.32 22.37 0.002
Menta- 2 21.05 21.77 0.026
Menta- 3 16.70 19.60 0.104

En un ensayo realizado por Pilataxi (2017) en el cual estaban probando diferentes dietas
alimenticiasen la formacionde ndcleos, siendoel primer tratamiento T1 (25% harina de maiz, 10%
miel, 45% de soyay 20% de polen), el segundo T2 (50% harina de maiz, 10% miel, 30% de soya
y 10% de polen) y el tercer tratamiento T3 (75% harina de maiz, 10% miel y 15% de soya), resuld
de una ganancia diaria de peso de 0.037 kg para T1, 0.061 kg para T2 y 0.0639 kg para T3. Al
comparar los resultados de Pilataxi (2017) con los de este estudio, nos damos cuenta de que las
colmenas con los tratamientos naranja agria y eucalipto (figura 5), y menta y zacate limén (figura
6) poseen gran similitud en la ganancia de peso diario, siendo en promedio para naranja agria una
ganancia de peso de 0.02 kg/dia y de eucalipto de 0.038 kg/dia; también se puede observar que,
aunque con el tratamiento menta con tres aplicaciones presentd problemas en la emigracion de dos
colmenas, esta supero la ganancia de peso del primer tratamiento de Pilataxi (2017), llegando a
ganar 0.104 kg/dia; con un ganancia de peso de la primera a la cuarta semana de 16.70kga 19.60
kg, siendo una ganancia total de 2.9 kg (cuadro 7).
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Figura 6. Cambio en el peso de las colmenas con control de naranja agria y eucaliptus
respectivamente.

Cuadro 7. Peso inicial de las colmenas comparado con el peso final utilizando menta y zacate
limén.

Tratamiento Semana 1 Semana 4
Menta-1 22.32ab 22.37 ab
Menta-2 21.05ab 21.77 ab
Menta-3 16.70 a 19.60 ab
Zacate-1 20.98 ab 22.05ab
Zacate-2 29.97b 29.62 b
Zacate-3 17.47a 18.02a
Control 25.13 ab 25.78 ab
P-valor 0.0092
R2 0.60
Coeficiente de variacion 20.87

*: Medias con diferentes letras en la misma fila indica diferencias estadisticas significativas.
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Figura 7. Cambio en el peso de las colmenas con los tratamientos de menta y zacate limon en
comparacion con el control.
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El comportamiento normal de una colmena es el de ir en aumento poblacional, ya que esto supone
una buena postura, lo normal es que mientras se dé una buena posturay alimentacién de dichas
larvas, estas vayan aumentando de peso y con ella el incremento de peso de las colmenas. En este
caso, se estuvo aplicando directamente al panal. Las colmenas tienen una temperatura promedio de
35 °C (Sebeok et al. 1963); esta temperatura constante es crucial para el crecimiento y desarrollo
normales de la cria (Tautz etal. 2003). Se tuvo la idea de que habria una interaccién con el cambio
de temperatura generado por las aplicaciones de los tratamientos, pudiendo causar algun tipo de
mortalidad en las larvas o que las colmenas presentaran alguna enfermedad y por ende una
reduccion en el peso de la colmena (Natsopoulou et al. 2016; Nazziy Le Conte, 2016).

El experimento fue realizado en verano y las colmenas no recibieron ningun tipo de alimentacion
suplementaria, por lo que no se esperaba un incremento drastico en el peso de las colmenas, sino,
que lo normal es observar que el peso se mantenga. En la Figura 4 se puede observar un incremento
minimo en las colmenas, desde el comienzo del experimento hasta su finalizacidn, esto nos quiere
decir que los tratamientos no tuvieron efecto negativo en el desempefio de las labores de las abejas.
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4. CONCLUSIONES

La infusion de naranja agria con una aplicacion por cuadro (3.09 mL), causé una mortalidad de
Varroa 65.8%, siendo la mas alta en comparacion a las demas infusiones probadasy la Unica
que presento diferencia significativa, siendo las infusiones de menta 'y zacate limén los que
presentaron mortalidades més bajas.

La mayor variacion de peso latuvo el tratamiento eucalipto con unaaplicacion por cuadro (3.09
mL), teniendo una ganancia diaria de peso de 0.044 kg, los tratamientos presentaron medias
muy relacionadas, es decir, no presentaron diferencias significativas. Las infusiones de menta
con una aplicacion por cuadro y zacate limon con dos aplicaciones por cuadro fueron las que
presentaron las variacionesde peso masbajas siendo 0.05 y - 0.35 kg respectivamente.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar el mismo experimento utilizando otras plantas que tengan un componente quimico
acariciday que a su vez seandefacilobtencion por parte de los pequefios
apicultores, aumentando el tiempo de experimento para tomar en cuenta el comportamiento de
las colmenas y cubrir el ciclo desde la postura de un huevo de zangano, hasta su nacimiento.

Llevar a cabo un analisis costo/beneficio en comparacion con los métodos convencionales para
validar que dichas infusiones son una alternativa eficiente y econémica.

Repetir el experimento intentando replicar los resultados obtenidos en el tratamiento menta,
pero esta vez en lugares diferenciados por la presencia y ausencia de productos plaguicidas en
los alrededores de los apiarios.

Calcular la mortalidad de abejas que se obtiene al realizar el tratamiento de Varroas con las
infusiones tratadas en este proyectoy asi validar que los tratamientos solo afectan al
acaro Varroa destructor.

Realizar un analisis cromatografico, estimando laproporcion de los componentes aleloquimicos
para las diferentes infusiones.

Establecer diferentes bioformulados, determinando el efecto respuesta en la reduccién del
porcentaje de Varroa y evaluar las posibles interacciones de las moléculas (efecto adictivo,
antagonico y sinérgico) de las mejores infusiones resultantes.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Abeja con presencia de Varroa.
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