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RESUMEN

Se determiné el efecto del tratamiento estacional con amitraz contra Varroa destructor sobre la poblacién
y reservas alimenticias de colonias de abejas meliferas durante las cuatro estaciones del afio en el
altiplano central de México. Se utilizaron 48 colonias con reinas hermanas, homogéneas en poblacion,
reservas de alimentos y niveles de Varroa. 12 colonias recibieron tratamiento en verano, 12 en invierno,
12 en verano e invierno y 12 no fueron tratadas. Los niveles de V. destructor en abejas adultas, en cria y
la caida de acaros en el piso de las colmenas se determinaron durante un afio. También se evalud la
poblacién de abejas, areas de cria, miel, polen y peso de las colonias. Hubo diferencias en los niveles de
Varroa entre tratamientos (P<0.05). Finalizando el experimento (primavera), el nivel de infestacion en
colonias tratadas en verano (602+114) y no tratadas (416+86) fueron superiores (P=0.0002) que en las
tratadas en verano e invierno (109+50) o solo en invierno (100+42), entre las cuales no hubo diferencias.
Sin embargo, no hubo efecto significativo de los tratamientos sobre la poblacion, reservas de alimentos y
peso de las colonias. El tratamiento invernal fue suficiente para controlar Varroa en colonias del altiplano
central de México.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the amitraz treatment effect against Varroa destructor on the
population and food reserves of honeybee colonies, during the four seasons of the year in Mexico's
central high plateau. 48 colonies with similar sister queens, homogeneous populations, food reserves, and
Varroa infestation levels were used.12 colonies received acaricidal treatment in the summer, 12 in winter,
12 in summer and winter, and 12 were untreated. The Varroa infestation levels were determined in adult
bees, worker brood, and by mites on the hives' floor for one year. The adult bee population, capped brood
area, honey, pollen, and colony weight were also evaluated. There were statistical differences (P<0.05)
between the Varroa levels on treatments. Ending the experiment (spring) the infestation level in colonies
treated in summer (602 + 114) and not treated (416 + 86) were higher (P = 0.0002) than those treated in
summer and winter (109+£50), or only in winter (100t£42), between which, there were no statistical
differences. However, there were no significant effects of the treatments on population bees, food stores,
and weight. The winter treatment was sufficient to control Varroa infestation in colonies located in
Mexico's central high plateau.

Keywords: Varroa destructor, honey bees, amitraz, bee population, food stores.

1


http://dx.doi.org/10.21929/abavet2020.38
https://orcid.org/0000-0002-0342-3768
https://orcid.org/0000-0002-9330-565X
https://orcid.org/0000-0003-0145-0161
https://orcid.org/0000-0003-3917-8415
https://orcid.org/0000-0002-8163-5264

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario

INTRODUCCION

El acaro Varroa destructor (Acari: Varroidae) (Anderson y Trueman, 2000) causante de
la varroosis, es el problema sanitario nimero uno para la apicultura a nivel mundial
(Nazzi y Le Conte, 2016). Esto se debe a que su distribucion es generalizada, afecta a
la cria y abejas adultas, transmite y predispone a la presencia de enfermedades
bacterianas, virales y fungales (Martin et al., 2010; vanEngelsdorp y Maixner, 2010;
Ryabov et al., 2017), reduce el periodo de vida de las abejas (Dainat et al., 2012), el
tamafio poblacional y la produccién de miel de las colonias (Arechavaleta y Guzman-
Novoa, 2000; Medina-Flores et al., 2011) y es considerado uno de los principales
factores asociados a la alta pérdida anual de colonias (Marie-Pierre et al., 2010;
Guzman-Novoa et al., 2010).

Ademas de los problemas ya mencionados por Varroa a las colonias y la industria
apicola, la aplicacion de los acaricidas utilizados para su control, representan otro
problema ya que en general todos han mostrado efectos adversos para las abejas, mas
aun si estos no son aplicados de forma correcta. Los productos sintéticos (fluvalinato,
flumetrina y amitraz) han sido los méas efectivos, particularmente el amitraz el cual ha
mostrado ser menos residual y toéxico para las abejas (Gashout et al., 2018) y tener
menos problemas de resistencia en la regién del altiplano central de México
(Rodriguez-Dehaibes et al., 2011). Sin embargo, estos acaricidas pueden afectar el
desarrollo de reinas y zanganos, la habilidad de aprendizaje y la postura de la reina
(Berry et al., 2013) y provocar el desarrollo de resistencia del acaro (Martinez-Puc y
Medina-Medina, 2011; Kamler et al.,, 2016). Los acidos organicos, como el férmico
reduce la memoria Gashout et al., 2020), y el acido oxdlico afecta la longevidad y
sobrevivencia de obreras y la cria (Schneider et al., 2012), mientras que los
monoterpenos constituyentes de los aceites esenciales derivados de plantas, pueden
tener efectos toxicos y reducir la inmunidad humoral (Boncristiani et al., 2012). La
eficiencia acaricida de los acidos organicos y los extractos vegetales es variable y
dependiente del aplicador y su posicién en la colmena, de la humedad y temperatura
ambiental, del tamafio de la colmena, de la presencia de cria, entre otros factores
(Pietropaoli y Formato, 2018).

Para controlar las poblaciones de acaros en las colonias y al mismo tiempo reducir el
uso de acaricidas, es necesario identificar la época oportuna para aplicar los
tratamientos; esto contribuira a reducir los efectos negativos de los acaricidas antes
mencionados, asi como la presion de seleccion de acaros resistentes, los riesgos de
contaminacion de los productos de las colonias, el costo de produccion a los apicultores
debido a la aplicacién innecesaria de tratamientos y evitaria relajar la presion de
seleccién para la resistencia a los acaros (Delaplane y Hood, 1997; 1999; Delaplane,
1998; Caron, 1999; Gonzalez-Cabrera et al.,, 2016). Sin embargo, el desarrollo
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poblacional del acaro difiere regionalmente debido a la variacién del periodo de cria en
las colonias y sus efectos sobre la dindmica poblacional del 4caro (Delaplane, 1998;
Caron, 1999). En consecuencia, el umbral de tratamiento debe ser determinado en
regiones especificas. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar el
efecto del tratamiento a base de amitraz aplicado en verano, invierno y verano e
invierno sobre los niveles de infestacion por Varroa destructor y las condiciones
poblacionales y alimenticias de colonias de abejas meliferas bajo condiciones del
altiplano central de México.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacién. El apiario experimental se ubic6 en Jalpa, Zacatecas, México, a 21° 38’ Ny
100° 51’ O, y 1,380 msnm. El area de estudio presenta una vegetacion de tipo selva
baja caducifolia y un clima semiseco semicalido. La temperatura media anual es de
21.2 °C y una precipitacion media anual de 700 mm (INEGI, 2019).

Colonias experimentales y aplicacion de los tratamientos acaricidas. De una
poblacién de 200 colonias de abejas meliferas alojadas en colmenas tipo Langstroth, se
seleccionaron 48 con condiciones similares. En promedio, las colonias experimentales
estaban conformadas con ocho panales cubiertos con abejas, de los cuales cinco
panales contenian cria operculada, dos panales con miel y uno con polen y un nivel
promedio de infestacidén de V. destructor en abejas adultas de 5.3+0.36%. Las colonias
fueron establecidas en un solo apiario y sus reinas fueron remplazadas por reinas
hermanas de la misma generacion y origen.

Se formaron cuatro grupos experimentales, cada uno integrado con 12 colonias de
abejas. Las colonias del primer grupo recibieron tratamiento contra Varroa en el verano
(los dias 10, 17, 24 y 31 de julio de 2016), las colonias del segundo grupo recibieron
tratamiento durante el invierno (19, 26 de enero, 2 y 9 de febrero de 2017), el grupo tres
recibié doble tratamiento, uno de ellos en verano y otro en el invierno (en las mismas
fechas antes mencionadas) y las colonias del grupo cuatro no recibieron tratamiento
durante todo el experimento. El proposito de aplicar doble tratamiento acaricida (grupo:
verano e invierno) fue provocar niveles de infestacién por Varroa mas bajos que en las
colonias tratadas solo en una estacion del afio y hacer comparaciones respecto a las
condiciones poblacionales y de reservas alimenticias de las colonias, ademas, algunos
apicultores utilizan dicho protocolo lo cual probablemente sea innecesario y adverso
para las colonias. Generar esta informacion permite tomar decisiones sobre el nimero
de tratamientos y época de aplicacion mas conveniente para el control de Varroa.

Los tratamientos contra Varroa consistieron en aplicar semanalmente y durante cuatro
ocasiones 10 ml de amitraz (Taktic®) al 1.25% en una toalla absorbente (Scott®) de 28
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X 6.5 cm sobre los cabezales de los bastidores de la camara de cria. El uso de amitraz
en dichas preparaciones se basa en previas investigaciones realizadas por Lupo y
Gerling (1990), Smodi$ et al. (2011) y Gregorc y Planinc (2012) y en la probada
efectividad del amitraz (Semkiw et al., 2013), la poca disponibilidad de acaricidas
especificos para las abejas en México y la necesidad del experimento de garantizar la
reduccion significativa de los niveles de infestacion, independientemente de las
condiciones ambientales de cada época del afio.

Tamafio poblacional, reservas de alimento y peso. La poblacion de abejas, areas de
cria, miel y polen de las colonias se calcularon a través del porcentaje promedio
estimado por dos personas de la superficie de cada lado del panal ocupada por dichas
variables. Para determinar la poblacién de abejas, se utilizé la superficie porcentual y el
namero de abejas que ocupan un panal Langstroth de camara de cria por ambos lados
(2,430 abejas) (Delaplane et al., 2013). La superficie porcentual de cria, miel y polen se
convirti6 en area (cm?), usando la superficie que tiene un panal tipo Langstroth en
ambos lados (1,760 cm?) (Delaplane et al., 2013). Las mediciones se realizaron durante
el periodo de la tarde (16 a 19 h) cuando la mayoria de las abejas se encontraban en el
interior de las colmenas. El peso de las colonias se determind restando el peso del
equipo (piso, cAmara de cria, techo y panales) del peso total de cada colmena.

Las evaluaciones se realizaron con una frecuencia mensual a partir de mayo de 2016 a
abril de 2017. Se suministré 1.5 L de jarabe de azlcar (1:1) semanalmente y 250 g de
sustituto proteico (25% proteina) cada dos semanas, cuando las condiciones
ambientales no proveian alimento a las colonias (14 de junio al 22 de julio y del 10 de
diciembre de 2016 al 20 de enero de 2017).

Infestacion por V. destructor. Se determiné el nivel de infestacion en abejas adultas,
en cria de obreras y el nUmero de &caros caidos en las colonias experimentales, cada
mes a partir de mayo de 2016 a abril de 2017. El nivel de infestacién en abejas se
determind mediante el método de De Jong al dividir el nimero de acaros entre el total
de abejas analizadas y multiplicado por 100 (De Jong et al., 1982). Se estim6 el nimero
total de acaros en las abejas adultas de las colonias con el nimero promedio de acaros
por abeja multiplicado por la poblacion de abejas estimada en las colonias (Delaplane et
al., 2013). El nivel de infestacion en la cria de obreras se determiné al dividir el nimero
de celdas infestadas de una porcion (10 x 10 cm) de panal con cria operculada entre el
namero de celdas analizadas y multiplicando por 100 (De Jong et al., 1982).

Para el registro de acaros caidos, se instaldé en el piso de las colmenas una lamina
galvanizada (28 x 43.5 cm) impregnada con petrolato y entre la lamina y la camara de
cria se colocé una malla (3 mm), esto para que los acaros caidos pasen por la malla y
se adhirieran a la lamina. El promedio diario de varroas caidas se obtuvo al dividir el
namero de &caros registrados entre siete dias que permanecieron colocadas las
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laminas adheribles (Dietemann et al.,, 2013). Ademas, durante la aplicacion del
tratamiento acaricida se registr6 semanalmente durante cuatro semanas la caida de
acaros en las laminas de los cuatro grupos de colonias.

Andlisis estadistico. A partir de los registros mensuales, se determiné el promedio de
cada una de las variables medidas (poblacién de abejas, areas (cm?) de cria, miel y
polen, peso, niveles de infestacion en abejas adultas, en cria de obreras y el nUmero de
acaros caidos) para cada estacion del afio, y se utilizaron pruebas de andlisis de
varianza, de medidas repetidas y la prueba de comparacién de medias de Newman-
Keuls. Ademas de pruebas de correlacion de Pearson para establecer relaciones entre
las variables evaluadas y la prueba de %7 para determinar posibles diferencias en la
frecuencia de casos de mortalidad de colonias entre las colonias tratadas con amitraz
en verano, verano e invierno, invierno y testigo. Los datos porcentuales fueron
transformados a raiz cuadrada del arcoseno, esto para normalizar su distribucion (SAS,
2014).
RESULTADOS

Al inicio del experimento (abril de 2016), las 48 colonias seleccionadas contaron con
condiciones estadisticamente similares de poblacion de abejas (F=0.14, P=0.35), cria
operculada (F=0.42, P=0.52), reservas de miel (F=0.14, P=0.78), polen (F=0.39,
P=0.65) y niveles de infestacion de V. destructor (F=0.44, P=0.51).

Se observo reduccion significativa en la poblacién de varroas a consecuencia de los
tratamientos acaricidas aplicados en verano e invierno. Los valores de los niveles de
infestacion en abejas adultas, cria y la caida diaria de varroas antes y después de los
tratamientos aplicados en verano e invierno se muestran en los cuadros 1y 2.

Al utilizar los registros mensuales de los niveles de infestacion por Varroa y generar un
promedio para cada estacién del afio, se observé que estos difieren significativamente
entre los cuatro grupos de colonias (P<0.05), el tratamiento aplicado en el verano redujo
los niveles de infestacion en abejas adultas, cria y la caida de acaros al fondo adherible
de las colmenas. Sin embargo, en abejas adultas, los niveles de infestacion se
incrementaron rapidamente para el otofio a niveles similares a los cuales fueron
tratadas inicialmente (figura 1).

La poblacion de Varroa en la cria y los acaros caidos en el piso adherible de las
colmenas tuvieron un comportamiento similar (figuras 2 y 3), en ambos sitios, las
colonias tratadas en verano (verano y verano e invierno) presentaron niveles
significativamente (F=7.01, P=0.0008) inferiores en las estaciones de verano y el otofio
a diferencia de las colonias tratadas en el invierno y no tratadas. El tratamiento
acaricida aplicado en el invierno solo tuvo efecto en la poblacién de acaros en abejas
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adultas. El numero de &caros en el fondo adherible y en la cria durante el invierno y la
primavera, no difirieron entre los cuatro grupos de colonias (figuras 1, 2y 3).

Cuadro 1. Nivel de infestacion por V. destructor en abejas y cria (% mediatee) y caida diaria
(mediatee) de varroas antes y después del tratamiento con amitraz en el verano, de colonias de
los grupos experimentales: verano, invierno, verano e invierno y testigo.

Variable/ g'rupo de Verano Invierno Yergno © Testigo FyP
colonias invierno

Infestacion de abejas adultas
antes del tratamiento
Infestacion de abejas adultas
después del tratamiento
Infestacion en cria antes del
tratamiento

Infestacion en cria después
del tratamiento

Caida diaria de varroas amtes o) 15,9 55 7704152 72.7+10a  63.9+11a 1.01, 0.39
del tratamiento

Caida diaria de varroas

después del tratamiento 38.2+3.7b  66.7+14.8ab 36.9t4b 113.58+31a 4.46, 0.008
Valores sin transformar. Diferentes literales entre filas indican diferencias significativas basadas en un
analisis de varianza y la comparacion de medias con la prueba de Newman-Keuls, previa transformacion
de datos.

7.01+0.66a 10.51+2.4a 10.95+1.33a 10.36%1.69a 1.42,0.25

0.69+0.44b 13.98+2.7a 0.94+0.50b 11.05+1.83a 18.97, <0.0001

11.0+1.75a 8.40+1.84a 10.09+2.23a 10.82+1.54a 0.39, 0.76

2.31+0.57b 25.25x4.73a 5.25%+1.45b 19.34+2.58a 17.68, <0.0001

Cuadro 2. Nivel de infestacion por V. destructor en abejas y cria (% mediatee) y caida diaria
(mediatee) de varroas antes y después del tratamiento con amitraz en el invierno, de colonias de
los grupos experimentales: verano, invierno, verano e invierno y testigo.

. . Verano e .
Variable Verano Invierno o Testigo FyP
invierno

Infestacion de abejas
adultas antes del tratamiento
Infestacion de abejas
adultas después del 5.68+0.72a 0.09+0.04b  0.47+0.33b  7.2+1.22a 18.97, <0.0001
tratamiento

Infestacion en cria antes del
tratamiento

Infestacion en cria después
del tratamiento

Caida diaria de varroas
antes del tratamiento

Caida diaria de varroas
después del tratamiento

10.77+1.07a 10.43+1.69a 9.41+1.48a 9.73%x1.42a 0.22,0.88

7.88+1.25a 16.22+2.24a 10.4+2.2a 14.1+3.63a 2.55, 0.070

0.62+0.24b 0.45+0.30b  0.20+0.10b  2.20+0.85a 2.89, 0.045

20.7+4.3a 16.8+4.2a 21.3+3.6a 17.6+3.5a 0.29, 0.82

1.75+0.48b 1.31+0.30b 1.36%0.25b 3.8+0.9a 4.35,0.01

Valores sin transformar. Diferentes literales entre filas indican diferencias significativas basadas en un
andlisis de varianza y la comparaciéon de medias con la prueba de Newman-Keuls, previa transformacion
de datos.
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Figura 1. Nivel de infestacién (mediatee) de V. destructor en abejas adultas de colonias tratadas
con amitraz en verano, invierno, verano e invierno y no tratadas. Valores sin transformar. Diferentes
literales indican diferencias significativas (P<0.05) basadas en un andlisis de mediciones repetidas y la
comparacion de medias con la prueba de Newman-Keuls, previa transformacién de datos al arcoseno de
la raiz cuadrada.

Respecto a la caida de varroas en el piso adherible de las colmenas durante las cuatro
aplicaciones del tratamiento acaricida, se observO que la primera aplicacion del
tratamiento provoco significativamente (F=8.51, P<0.001) mayor numero de acaros
caidos que en las aplicaciones posteriores. La caida de acaros debida a las dltimas tres
aplicaciones del amitraz fueron estadisticamente similares (P>0.05) a la caida natural
del &caro del grupo testigo.

La poblacién de abejas, areas de miel, polen y peso no fueron diferentes entre los
cuatro grupos de colonias en las cuatro estaciones del afio. Solo se observaron
diferencias significativas en las areas de cria operculada durante el otofio, las colonias
tratadas en verano (6,747+352 cm?) y verano-invierno (5,960+191 cm?) tuvieron
significativamente (F=3.55, P= 0.023), mayores areas de cria que las colonias tratadas
en el invierno (4,889+472 cm?) o no tratadas (5,240+631 cm?), entre las cuales no hubo
diferencia significativa.

Sin considerar el tratamiento al cual pertenecian las colonias, las areas de cria
operculada y la poblacion de abejas fueron estadisticamente inferiores en las ultimas
dos estaciones del experimento (invierno y primavera) a diferencia de lo observado en
las primeras estaciones, dichos valores se presentan en el cuadro 3.
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Figura 2. Nivel de infestacion (mediatee) de V. destructor en cria de colonias tratadas con amitraz
en verano, invierno, verano e invierno y no tratadas. Valores sin transformar. Diferentes literales
indican diferencias significativas (P<0.05) basadas en un analisis de mediciones repetidas con valores
transformados y la comparacion de medias con la prueba de Newman-Keuls.
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Figura 3. Caida diaria (mediatee) de V. destructor en colonias tratadas con amitraz en verano,
invierno, verano e invierno y no tratadas. Diferentes literales indican diferencias significativas basadas
en un andlisis de mediciones repetidas y la comparacion de medias con la prueba de Newman-Keuls
(P<0.05).
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Cuadro 3. Areas (cm?) de cria operculada y poblacion de abejas adultas de colonias de abejas
meliferas (n=48) durante la primavera, verano, otofio e invierno de 2016 y la primavera de 2017.

Estacion Areas de cria (cm?) Poblacién de abejas
Primavera (2016) 10,410+182 a 9,484+136 a,b
Verano (2016) 8,387+220 b 10,011+398 a

Otofio (2016) 5,771+238 ¢ 8,614+417 b

Invierno (2016) 3,252+240 d 4,366+372 ¢
Primavera (2017) 5,813+275 ¢ 5,123+445 c

FyP F=146.8, P<0.0001 F=48.9, P<0.0001

Diferentes literales en cada columna indican diferencias significativas basadas en un andlisis de varianza
y la comparacién de medias con la prueba de Newman-Keuls.

Al final del experimento (primavera), el nimero promedio de varroas por abeja y el
tamafio poblacional de varroas estimado en la poblacién de abejas adultas de las
colonias fue significativamente menor en los grupos tratados en el invierno (invierno y
verano e invierno), pero no se presentaron diferencias significativas respecto a los
valores poblacionales, reservas de alimento y peso entre las colonias tratadas en
verano, invierno, verano e invierno y el grupo testigo (cuadro 4).

Cuadro 4. Poblacion de abejas, areas (cm?) de cria, miel, polen, peso, promedio de varroas por
abeja y poblacién de &caros en abejas adultas de colonias tratadas con amitraz en el verano,
invierno, verano e invierno y no tratadas, al término del experimento (primavera).

., Acaros en
., Poblacién Reservas Reservas Varroas por L.
Poblacion . . Peso poblacién
Grupo . de cria de miel de polen cada 100 .
de abejas ) ) ) (Kg) . de abejas
(cm?) (cm?) (cm?) abejas .
estimada

Verano 133144953 5560+475 3560+372 660+220 8.5+1.02 0.045+0.0a 602+114 a
Invierno 1275741349 6356+464 32761544  605+321  6.2+1.03 0.0086+0.01b 109450 b

?;?/:Z?:o 12879+1542 5808+593 3036:266 968+205  7.3+0.81 0.0078+0.00b 10042 b
Testigo 1420041847 5555+743 34104360 13204525 6.740.85 0.0293+0.01a 416486 a
F=0.19, F=0.43, F=0.34  F=101,  F=1.13,  F=10.09, F=8.71,
P=0.90 P=073  P=0.79 P=039  P=035  P<0.0001  P=0.0002

Diferentes literales en cada columna indican diferencias significativas basadas en un analisis de varianza
y la comparacion de medias con la prueba de Newman-Keuls.

El nivel de infestacion en abejas se relaciond positiva y significativamente con el nivel
de infestacion en cria (r=0.52, P= 0.0002) y con la caida de acaros al piso adherible de
las colmenas (r=0.63, P< 0.0001). Asimismo, el peso de las colonias se relacion6 con la
poblacion de abejas de las colonias (r=0.65, P< 0.001).
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En el grupo de colonias tratadas en el verano murio el 8% de las colonias y el 16% en el
grupo tratado en el verano e invierno, mientras que en el grupo tratado en el invierno y
testigo hubo una mortalidad del 25% y 33%, respectivamente, no hubo diferencias
estadisticas significativas (2= 2.52, gl= 3, P=0.47).

DISCUSION

La reduccion en la poblacion de varroas a consecuencia de los tratamientos aplicados
en verano e invierno confirman la efectividad acaricida del amitraz al disminuir
significativamente la poblacion de &caros en las colonias de abejas (Semkiw et al.,
2013). Sin embargo, se observo un rapido incremento de los niveles de infestacion en
abejas adultas en el otofio en las colonias tratadas durante el verano, lo cual se ha
presentado en otras investigaciones y ha sido atribuido a varroas sobrevivientes al
tratamiento y a la migracion de acaros procedentes de colonias no tratadas del mismo
apiario (Delaplane y Hood, 1997; Gatien y Currie, 2003; Wilfert et al., 2016).
Considerando los promedios de infestacion para cada estacion del afio, se observo que
el tratamiento acaricida aplicado en el invierno solo tuvo efecto en la poblacion de
acaros en abejas adultas (~7.3% menos respecto a los niveles de infestacion en otofio)
y que el nimero de acaros en el fondo adherible en las colmenas (media=10.5) y en la
cria (media=10.1%) durante el invierno y la primavera (1.4 y 2.5%, respectivamente), no
difirieron (P>0.05) entre los cuatro grupos de colonias. En los escasos estudios con los
que se puedan comparar los resultados del presente, se observa variabilidad en los
resultados y algunos coinciden a los obtenidos en el presente estudio, tal es el caso del
experimento realizado por Delaplane y Hood (1997) quienes no encontraron una
reduccion en el numero de acaros en las colonias tratadas en junio (1,702 varroas) en
comparacion con las colonias no tratadas (986), esto en el estado de Georgia EUA. Sin
embargo, en dicho estudio encontraron que para Carolina del Sur el efecto del
tratamiento sobre la poblaciéon de &caros fue significativo.

La dinamica poblacional de V. destructor se relaciona con el ciclo y la cantidad de cria
disponible en la colonia (Delaplane, 1998; Caron, 1999). Y el incremento de la
poblacion de abejas y cria reduce la proporcion de acaros respecto a la poblaciéon de
abejas (Moretto et al., 1991). Lo anterior explica la notable reduccion de los niveles de
infestacion al final del experimento en los cuatro grupos de colonias, ya que se presento
una reduccion significativa de las areas de cria y poblacién de abejas en otofio e
invierno (P<0.0001, cuadro 3), lo que ocasion6 menores posibilidades de reproduccion
para el acaro. Adicionalmente, en la primavera, el incremento observado en las areas
de cria y poblacién de abejas derivado de una mayor disponibilidad de recursos para
las abejas pudo reducir la proporcidén de varroas respecto a la poblacion de abejas.
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En relacion al numero de aplicaciones del tratamiento, los resultados revelan que en la
primera dosis hubo mayor (P<0.001) caida de &caros respecto a las posteriores
aplicaciones y al grupo testigo. Lo anterior probablemente se deba a que durante la
primera aplicacion muere la mayoria de los acaros y el reducido numero de varroas
remanentes en fase forética y reproductiva no permita identificar diferencias
significativas respecto al grupo testigo en las posteriores aplicaciones del tratamiento.
Estos resultados coinciden con los reportados previamente con el uso de timol
(Espinosa-Montafio y Guzman-Novoa, 2007). No obstante, es importante mantener el
tratamiento durante la emergencia de nuevas varroas que Se encuentran en etapa
reproductiva al interior de las celdillas, esto permitird lograr una mejor reduccién de la
poblacién de acaros en las colonias (Rosenkranz et al., 2010).

La poblacién de abejas, areas de miel, polen y peso no fueron diferentes entre los
cuatro grupos de colonias en las cuatro estaciones del afio. Solo se observaron
diferencias significativas en las areas de cria operculada durante el otofio, las colonias
tratadas en verano (6,747+352 cm?) y verano e invierno (5,960+191 cm?) tuvieron
significativamente (P= 0.023), mayores areas de cria que las colonias tratadas en el
invierno (4,889+472 cm?) o no tratadas (5,240+631 cm?), entre las cuales no hubo
diferencia significativa.

A excepcion de los tratamientos aplicados en el verano, los cuales repercutieron con
mayores areas de cria en el otofio (P= 0.023); Las diferencias en los niveles de
infestacion de Varroa entre los tratamientos (colonias tratadas en verano, invierno,
verano-invierno y testigo) no tuvieron efectos significativos en las variables de poblaciéon
(abejas y areas de cria), reservas de alimentos (miel y polen) y peso de las colonias. Al
igual que en el presente estudio, en los trabajos realizados por Delaplane y Hood
(1997,1999) y Strange y Sheppard (2001) se muestran resultados contradictorios sobre
el efecto de los niveles de infestacion de V. destructor sobre los parametros
poblacionales de las colonias, sus reservas alimenticias y el peso de las colonias. Al
respecto, se ha reportado que no siempre existe una clara relacion entre la poblacion
de &caros y la poblacién de la colonia (Korpela et al., 1992) y que los tratamientos
acaricidas en ocasiones no repercuten en la produccion de crias en colonias
parasitadas por Varroa (Delaplane, 1995). Probablemente esto se deba a una mayor
produccion de cria en colonias con altos niveles de infestacion por Varroa debido al
esfuerzo de las colonias para compensar la pérdida de crias a consecuencia de la
parasitosis (Delaplane y Hood, 1997).

Al final del experimento (primavera), los niveles de infestacion promedio de 0.045
acaros por abeja (4.5% de infestacion) y una poblacion estimada de 100 a 602 acaros,
no redujeron la poblacion de abejas, areas de cria, miel, polen y peso de las colonias
del altiplano central de México con poblaciones de 12,757 a 14,200 abejas. En este
sentido, se ha reportado que el nivel de infestacion tolerable para la colonia cambia
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regionalmente debido a la variacién en el periodo de cria en las colonias y sus efectos
sobre la dindmica poblacional del &caro (Delaplane, 1998; Caron, 1999).

En México, la SAGARPA (2005) recomienda que a partir del 5% de infestacion por
Varroa en abejas y/o 10 acaros caidos en 24 h al piso adherible de las colmenas se
implemente algun tratamiento contra la enfermedad. Sin embargo, estos umbrales
difieren a otros establecidos por diferentes autores en diferentes épocas y regiones. El
umbral de tratamiento establecido para el noroeste y suroeste de EU es 5% en abejas y
de 12 4caros caidos en 24 h en primavera (Strange y Sheppard, 2001). Para el verano
se recomienda que el tratamiento acaricida se aplique a partir de 23 acaros para el
noroeste y 70 a 224 caidos en 24 h o de 3,000 a 4,000 4caros para colonias con
poblaciones de 24,000 a 34,000 abejas (8-8.5% en abejas) en el sureste de los EU
(Delaplane y Hood, 1997,1999). En contraste, para Reino Unido el umbral de dafo ha
sido reportado de 2,500 acaros por colonia (Martin, 1999).

En Canad4, los niveles promedio de infestacion por Varroa de 2% en abejas tienen un
efecto negativo sobre la produccién de miel y en colonias con niveles superiores al 4%
en verano es necesario aplicar un tratamiento para prevenir su pérdida en otofio e
invierno (Currie y Gatien, 2006). Contradictoriamente, Currie y Gatien (2006) reportan
que niveles de 7 y 10% en abejas no repercuten sobre la produccién de miel de las
colonias. En Valle de Bravo, estado de México, se observo que colonias tratadas con
fluvalinato y con un promedio de infestacién del 2.3% produjeron 65% mas miel que
colonias no tratadas y con un nivel promedio de infestacién del 6.8% (Arechavaleta y
Guzman-Novoa, 2000). Lo anterior refleja variabilidad de efectos que los niveles de
infestacion ejercen sobre las colonias de abejas meliferas en diferentes condiciones
ambientales y épocas del afio. Probablemente, la presencia de virus y otros factores
sanitarios podrian explicar las variaciones encontradas en los umbrales de tratamiento
reportados.

El analisis de correlacion permiti6 observar una relacion positiva entre los niveles de
infestacion en abejas y cria y con la caida diaria de acaros, asi como el peso con la
poblacién de abejas de las colonias. Lo anterior coincide con lo reportado por Gagbka
(2014) y Saini (2018). Estas caracteristicas pueden ser utilizadas por los apicultores
como estrategias predictivas de las condiciones de las colonias.

Se ha reportado que colonias que reciben un tratamiento acaricida a inicios del afio
presentan una menor tasa de mortalidad a diferencia de colonias tratadas tardiamente o
no tratadas (Delaplane y Hood, 1997; Fries et al., 2006). Sin embargo, en el presente
estudio la tasa de mortalidad de los cuatro grupos de colonias no difirid
significativamente.
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Se requieren estudios adicionales que proporcionen mayor informacién respecto al
efecto del tratamiento contra Varroa aplicado en diferentes estaciones del afio sobre los
niveles de infestacion del acaro y las condiciones poblacionales y alimenticias, asi como
su efecto en la produccion de colonias de abejas meliferas en diferentes regiones.

CONCLUSION

El tratamiento aplicado en el verano redujo significativamente los niveles de infestacion
por Varroa, pero estos se incrementaron para el otofio a niveles similares a los iniciales.
Las diferencias en los niveles de infestacion observadas en otofio, invierno y primavera
no repercutieron en la poblacién de abejas, areas de cria, miel, polen y peso de las
colonias. Niveles de infestacion promedio de 4.5% en abejas y una poblacién estimada
de hasta 602 4caros, no redujeron la poblacion, reservas de alimento y peso de las
colonias evaluadas en el presente estudio con poblaciones de hasta 14,200 abejas. Se
recomienda monitorear el nivel de infestacion de las colonias y aplicar acaricidas
durante el invierno para evitar que la poblacion de acaros se incremente y repercuta
sobre las condiciones y productividad de las colonias de abejas.
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