UNIVERSIDAD DE LA REPI’JBI,JICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

EVALUACION DE DIFERENTES PRODUCTOS EN EL CONTROL DE
VARROA DESTRUCTOR Y PRESENCIA DE RESIDUOS EN LA MIEL

por

Ignacio AMORIN SENCION
Maria Noel DANIEL GARCIA

TESIS presentada como uno
de los requisitos para obtener el
titulo de Ingeniero Agrénomo

MONTEVIDEO
URUGUAY
2006



Tesis aprobada por:

Director:
Ing. Agr. Pablo Cracco
Quimico M.Sc. Giovanni Galietta
Bidlogo Ciro Invernizzi
Fecha:
Autor:

Ignacio Amorin Sencién

Maria Noel Daniel Garcia

II



AGRADECIMIENTOS

A nuestro Director de tesis Ing. Agr. Pablo Cracco, por su calidez y apoyo
en todas las etapas de realizacion de este trabajo.

A nuestro Co-director Quimico M.Sc. Giovanni Galietta por su disposicién
y sus aportes brindados.

A nuestro Co-director Bi6logo Ciro Invernizzi por su permanente apoyo y
consejos brindados en esta investigacion.

A los Ing. Agr. Estela Priore y Wilfredo Ibanez por su colaboracion en el
andlisis estadistico de los datos.

Al Bach. Quimico Eduardo Egaiia Cerni y Laboratorio de Bromatologia de
la Intendencia Municipal de Montevideo por su colaboracion brindada en la
determinacidn de fluvalinato en miel.

A Junagra por el material brindado para la realizacién de la encuesta.

A todos los apicultores que colaboraron en la realizacion de este trabajo.

A Apiarios Martinez y a Laboratorios Cibeles por su colaboracién en este
trabajo.

A la Facultad de Agronomia por formarnos como profesionales y como
personas.

A nuestras familias por todo el apoyo incondicional a lo largo de esta
trayectoria.

I



TABLA DE CONTENIDO

PAGINA DE APROBACION ......cooooouiiimriinriinseesesessesesssssssssssessssessssssssssesssssessssnas 1
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt sttt et st s e e ene 111
LISTA DE CUADROS E ILUSTRACIONES ......ccoiiiiiiieiee ettt VI
1. INTRODUGCCION ......oiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 1
2. REVISION BIBLIOGRAFICA .......evvuuiimriirriinreiesissesssessssessssssesesssssessssesssees 3
2.1. ANTECEDENTES. ...ttt s 3
2.2.  SITUACION EN EL URUGUAY ......coovmiiimiieeeieeeeseeeeeeeseeeseeeee e 4
2.3.  RELACION APIS MELLIFERA-VARROA DESTRUCTOR.............ccc.......... 5
2.4.  CARACTERISTICAS DEL ACARO ........oovvuiiiriiriieieeeisee s 6
2.4.1. Morfologia de 1a hembra...........coocuiiiiiiiiniiiee e 6
2.4.2. Morfologia del MaChO .........oooiiiiiiiiiiiiie e 6
2.4.3. Ciclo de vida del ACAT0.......cccuieeiiiieeieecieeeiee e e 7
2.4.3.1. Fase reproductiva ..........coouieiiiiiiiiiieiieeiecce e 7
2.4.3.2. Fase fOr€tiCa .....uiiiiiiiiiiiecieece et e 9

2.5.  CARACTERISTICA DE LA ENFERMEDAD ........cccccccocvvimiiieiieseesnn. 11
2.5.1. DIAMNIOS ..eeeiiiiieiie ettt et e e e e e st e e e et e e e tbeeeaaaeetaeeann 11
2.5.1.1. Dafios dITECLOS ...eeiuviieeiiieeeiieeeiee ettt st 11
2.5.1.2. Danos INAITECTOS ....eeeuveeeieiieeiieeeiiee et e eieeeeeeesteeesreeeeaeeeereeeaneeas 12

2.5.2. SINtOMALOIOZIA ..o 12
2.5.3. DISPETSION .evivieiiiieeeiiieeetee et et e e te e et e e s teeesbeeesaeeessbeeesseeensseeensnaennns 12
2.5.4. DIAGNOSTICO ettt ettt et 13
2.5.4.1. DiagnOStiCO €N CITa....uvieeruiieeiiiieeiieeeiieeeieeeeieeesteeesreeeseaeeeereeeenee s 13
2.54.2. Diagnostico en abejas adultas .........ooveeeeriieinieiiniiieiiieiieeeeeeee 14

2.5.5. Dindmica poblacional............ccceecuireiiieeiiieiiie e 15

2.6.  METODOS DE CONTROL ......covvuurimmiimreirneeneesesesesssesssessssesssssesessenaes 15
2.6.1. CONIOl OTZANICO....eiiiiieeiiieeiiie et e ete et e e et e eteeesaeeesebeeeneveeenaaeeeeneeenns 17
2.6.1.1. ACIAO FOIMICO covuvvvvevireiirriireieeeeseesseesse it sssssees 17
2612, ACIAO OXANCO ...vvoieoieeieiii i 19
2.6.1.3. Eucaliptol] ........ooiiiiiiie e 20

2.6.2. Control quimico con productos SINtELICOS.......eevvurrerrureerrreerrieerieeereveeenns 21
2.6.2.1. Fluvalinato (APISTAN) ....ccocveeeriiieeiiieeniieeiee ettt 22

2.6.3. Control CUltural ........ccoeveiiieiiieeee e e 23
2.6.4. CoNtrol BIOIOZICO ..ccouuviiiiiieiiiieeieeeee ettt 24
2.6.5. Seleccidon y mejoramiento ZeNELICO ......ueeerureeereeeeeireenireeeieeenereeeeveeenenes 24
2.6.6. Controles aAlterNatiVOS. .......eeeuieeeiiiieeiiee ettt 26
2.6.6.1.  ACIAO LACHCO ovvvuvvvmveriereieeeseeeseeesesisee s 26
2.6.6.2. VaSEINA. cuiiiiiiiiiiiieeeeee e 26
2.6.6.3. TIMOL ...t e e e e e e eabeeenees 27

2.7, MIEL .ottt ettt ettt et st b e nbeeaees 28
2.8.  COMPOSICION DE LA MIEL........ooovviiiiiiieeeeeeeeeseeseeee e 29

v



W=D

2.8.1. Propiedades qUIMICAS........eeeruiiieiiieeiieeeiieeeieeeeiee e esree e e eaaeeeaaeeenes 29

2.8.2. Propiedades fiSICas .......ueivuiiiriiiiniieeiiceteeeeee e 30
2.8.2.1. HiIOSCOPIA ...eviiiiiieeiie ettt ettt eeiaeeeaaee s 30
2.8.2.2. Densidad........c..evveeiiiiiiiii e 31
2.8.2.3. VISCOSIAA ...t 32

2.9.  RESIDUOS EN LA MIEL........oooiiiiiiiieeeeee e 33

MATERIALES Y METODOS ... et se s eeeess s eeeeeeos 35
3.1.  UBICACION DEL ENSAYO ...oeooiieeeeeeeeeeeeee e eeeee e eeeeeeeese s eeseseesesseee 35
3.2.  MATERIALES DEL ENSAYO ...oooiiiiiiieeeeeeeeeee e 36
3.3.  METODOLOGIA DE TRABAJO........ooooviireeeeeeeeeeeeeeeesessessseeessessesnesnanns 36

3.3.1. Determinacion de la infestacion de varroasis en las colonias.................. 40

3.3.2. Determinacién de la concentracion de los dcidos Foérmico, Oxélico y

Fluvalinato €n 18 MIEL.........ooviiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e eeeanaes 43
3.3.2.1. Extraccion del 4cido Formico y OXAlico.......ccueevvvieiniiinniieeniieenee. 43
3.3.2.2. Cuantificacion de dcido Férmico y OXalico.......cccoeeevveerveeenveennnenn. 43
3.3.2.3. Extraccion de FIuvalinato ..........coooevvvveeeieiiiiiiiiiieeeeee e 43
3.3.24. Cuantificacion de Fluvalinato ............cccccoovvvevvvvvveeiiieiiiiinieeeeeeeeeennn 44

3.4. ENCUESTA SOBRE EL MANEJO SANITARIO A APICULTORES ........ 45
3.5, ANALISIS ESTADISTICO ......cooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ees e eeseneeen 45
RESULTADOS Y DISCUSION .......cooviiimieeeeeeeeeeeeeeeeseeeesees e 46
4.1.  TRATAMIENTO ACIDO OXALICO ........ccccooieeeerseseesesereeeersesesnesneens 47
4.2. TRATAMIENTO EUCALIPTOL .......ooooiiiieeeeieeeeeeeee e 49
43.  TRATAMIENTO ACIDO FORMICO .........ccooovvieirreseereeeereeesseseseeseeeen 50
4.4.  TRATAMIENTO APISTAN .......coooiiiiiiioeeeeeeeeeeeeeeeee e, 52
4.5. COSTOS DE LOS MATERIALES POR COLMENA...........ccoovvviieieiieeenn, 53
4.6. DETERMINACION DE RESIDUO EN MIEL.....c.ovierieeeeeeseeeeeeeeeeeeenn. 54
4.6.1. Concentracion de dcido Oxalico y FOrmico.......ccceevevveevieeeniieeiieeieens 54
4.6.2. Concentracion de FIuvalinato .............ccoovveiiiiiieieiieiieiiiiineeeee e 57
47. RESULTADOS DE LA ENCUESTA A APICULTORES SOBRE EL
MANEJO SANITARIO ... .ottt ee e e 58

CONCLUSIONES ...ttt e e e e eaa e e enaneeeenn 63

RESUMEN ...ttt e e et e e e e et e e e e eeaaree e e eaneens 64

SUMMARY ..ot e e e e e e e et e e e e eaaeeeeeeaareeeeenes 66

BIBLIOGRAFIA ......coovmiiieieoeeeeeeee e 68

ANEXOS oottt naaaaeaan 74



LISTA DE CUADROS E ILUSTRACIONES

Cuadro N° Pagina
Cuadro N° 1. Productos registrados en el pais para control de Varroa. .........ccccceeevueeenne 21
Cuadro N° 2. Composicion media de [a miel..........ccceeeveiiieiiiiiiiiieeiiie e 29
Cuadro N° 3. Cantidad de 4cido Oxélico (ppm) en diferentes tipos de miel. .................. 30
Cuadro N° 4. Porcentaje de humedad en distintos tipos de miel y azicares.................... 31
Cuadro N° 5. Densidad segtin contenido de agua ..........c.eeevveeerieeenieeenieeniieeeieeeeiieenane 31
Cuadro N° 6. Variacion de la viscosidad segtn el origen botanico. .........ccccceeevveeennreennne 32
Cuadro N° 7. Variacion de la viscosidad de la miel del trébol blanco segiin contenido de
o | T2 OSSPSR 32
Cuadro N° 8. Viscosidad de la miel de Trébol Rojo segiin temperatura..............ccc........ 32
Cuadro N° 9. Limites para miel y panales. .........cccoeeerieeiieniiiieenieeeenieeieeseeeee e 34
Cuadro N° 10. Numero de colonias por tratamiento y por apiario..........cceceeerveeenuveennne 36
Cuadro N° 11. Costo de materiales por colmena para cada tratamiento. ..............cccuveenne. 53
Cuadro N° 12. Concentracién de dcido Oxélico y Férmico presentes en la miel. ........... 54
Cuadro N° 13. Concentracién de Fluvalinato presentes en la miel...........cccceeevveeeineennn. 57
Figura N° Pagina
Figura N° 1. Varroa destructor-Hembra adulta ............ccccoooiiiiiiiiniiiiniiieciceeeeee, 6
Figura N° 2. Varroa destructor-Hembra, su color varia del marrén claro al marrén
OSCULD. 1.eutteneteeureesuteenteesureeteesueeeaneesaeeeaseesueeeaseesaneeaseesaaeesseesaseeaseesaneenseesseeeaseenaneenneenns 6
Figura N° 3. Varroa destructor— Macho adulto...........cccccveeriieeiiieniiiececcee e 7
Figura N° 4. Proceso de entrada de la Varroa madre en la celda........c.ccooveeeiiiennnennee. 7
Figura N° 5. Varroa introducida en una celda de cria pocas horas antes de ser
OPETCUIAAA. .ttt ettt ettt e et e et eesbbeesibeeeaee 8
Figura N° 6. Varroa alimentandose de la pupa de abeja. ........cccccvveeciveeniiieeniiieeiieeieeenee, 9
Figura N° 7. Varroa en fase forética...........cooouuiiriiiiiiiiiniiiiiieeeeeceeeeee e 9
Figura N° 8. Ciclo de desarrollo de Varroa y el ciclo de desarrollo de la abeja. ............. 10
Figura N° 9. Abeja parasitada por Varroa, presenta diversos tipos de malformaciones. .11
Figura N° 10. Ubicacion de los apiarios evaluados. ..........ccecueeeruieeriiireniiieeniieenieeennee s 35
Figura N° 11. Muestreo de abejas de la cama de Cria. ........occeeevviieeniiiiiniiiiniieiieeeieee 36
Figura N° 12. Aplicacién de acido Oxélico sobre los cabezales de los cuadros de la
CAMATA A€ CITA. .veeiiiiiiiiiie ettt st ettt e e 37
Figura N° 13. Aplicacion de 4cido FOrmico. .......c.ccevvveieriiiiiiieeiiieeiieeeee e 38
Figura N° 14. Aplicacion de Eucaliptol. ..........coociiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeceee e 39
Figura N° 15. Aplicacion de APIStAN. ........ceeveeeriireiiieeiiieeiieeeireeeieeesreeesaeeeseveeeneneeenes 40
Figura N° 16. Muestras en el 1aboratorio. ...........c.eeerueeiriiieiiiieeiiieeniieesiee et 41
Figura N° 17 Muestra de abejas en bandeja. .........ccoccveeevieiiiieiiiiieeniieeeieeeiee e 41

VI



Figura N° 18. Muestra de abejas con formol, agua y detergente. ..........ccceeeevveerveeernneenns 42
Figura N° 19 Cuantificacion de abejas y de Varroa en la muestra............ccoecueeevveeennnennne 42
Figura N° 20. Valores promedio de Varroa antes y después de realizado cada tratamiento
(F0) . ettt ettt a et st b et ettt eaee 46
Figura N° 21. Presencia de Varroa en las colmenas antes y después de realizado el
tratamiento con 4c1dO OXALICO. ...oc.eeviiriiiiriiiiiiriecee e 47
Figura N° 22. Presencia de Varroa antes y después del tratamiento con Eucaliptol........ 49
Figura N° 23. Presencia de Varroa antes y después del tratamiento con 4cido Férmico. 50
Figura N° 24. Presencia de Varroa antes y después del tratamiento con Apistan............ 52
Figura N° 25. Concentracion de 4cido Oxdlico, segun tratamiento. ............cceeevuveerruveennne 56
Figura N° 26. Concentracion de 4cido Férmico, seguin tratamiento. ...........ccceevveeeruveennns 56
Figura N° 27. Mortandad de colonias por encima del 10%. .........ccccceeeviiiiiiiiinieennieenne 58
Figura N° 28. Factores que podrian estar implicados en la mortandad de colonias......... 59
Figura N° 29. Reconocimiento de los principales problemas sanitarios. .............ccccee... 59
Figura N° 30. Porcentaje de apicultores que realizan tratamientos para el control de
VIAITOA. ..ttt ettt ettt ettt e 60
Figura N° 31. Porcentaje de productos utilizados para el control de Varroa. .................. 60
Figura N° 32. Porcentaje de apicultores que realiza tratamientos segtn estacion del afio.
.................................................................................................................................. 61
Figura N° 33 Porcentaje de apicultores que conoce la existencia de productos organicos.
.................................................................................................................................. 62
Figura N° 34. Conocimiento de productos OTZANICOS. ......ceevvveerrureerieeeniieeenieeenieeessireenane 62

VII



1. INTRODUCCION

En Uruguay las condiciones ambientales, los recursos naturales, el clima templado
y una amplia temporada de floracién, han permitido un importante desarrollo de la
actividad apicola, dando lugar a mieles de primera calidad y reconocidas a nivel de los
distintos mercados internacionales.

Los ambientes bdsicos en los cuales estd establecida la mayor parte de la apicultura
son; las costas de los cursos de agua, donde predomina el monte indigena, praderas
naturales y zonas agricolas y/o de montes artificiales.

La actividad ha venido adquiriendo cada vez mas relevancia dentro del sector
agroexportador, con un crecimiento constante que se refleja tanto a nivel del volumen de
produccién como asi también en el nivel de ingresos de divisas para el pais.

El rubro cuenta aproximadamente con 4300 apicultores registrados, con una
dotacién de colmenas cercanas a las 400.000, un volumen de produccién de miel
alrededor de las 12.000 toneladas y con la generacion de ingresos para el pais por
exportacion de miel de aproximadamente de U$S 27.000.000 al cierre del afio 2004. El
promedio de produccion nacional por colmena se sitia alrededor de los 27 kilos; existen
muchos apicultores con promedios superiores a los 60 kilos/afio.

Dentro del panorama sanitario actual las enfermedades con incidencia en la
produccion son la Nosemosis, Loque Americana, Loque Europea, virus y Varroasis.

Desde el otofio-invierno de 2002 se han constatado pérdidas de colonias por
despoblacidon, existen varios factores implicados: larvas de Paenibacillus, intoxicacion
con los insecticidas o los pesticidas usados en agricultura, también se ha sugerido que la
mortalidad se relaciona con la presencia del RNA virus y de Varroa destructor.

Este dcaro, presente en Uruguay desde 1978 causa grandes perdidas en la
produccién apicola, debido al debilitamiento de las colonias que puede llegar hasta la
muerte de las mismas.

Los dafios que produce son; la muerte de larvas, pupas y adultos, con el
consiguiente debilitamiento de la colonia, aumentando la incidencia de las distintas
enfermedades. La transmision puede ser a través de zdnganos, abejas pecoreadoras o
mediante el manejo de cuadros o panales infectados.



La situacién sanitaria de esta parasitosis esta lejos de resolverse debido a la
dispersion de productos que se aplican en determinadas zonas ya sea de origen oficial o
artesanal, lo que lleva sin duda a la dificultad de plantearse una estrategia racional de
rotacion de principios activos entre otros temas.

En la Facultad de Agronomia, Centro Regional Sur (CRS), en el afio 2001 se
constataron perdidas de colonias de hasta un 40%, en los afios 2002-03 redujo al 0% la
mortandad con el simple hecho de controlar, utilizando un producto piretroide
autorizado y registrado (Fluvalinato).

En Uruguay los apicultores denuncian que las varroas presentan resistencias al
fluvalinato, al igual que reportes realizados en otros paises con historia en el uso de este
producto. Esto plantea la necesidad de ir ajustando la utilizacién de otros productos para
poder combatir la varroasis.

El control de plagas lleva consigo el problema de la posible aparicion de residuos
en la miel del producto empleado. Hay que tener en cuenta que todos los plaguicidas
dejan residuos en mayor o menor medida, por lo tanto para preservar la imagen de la
miel como producto natural, se deben respetar al maximo las indicaciones de los
tratamientos a aplicar.

La presencia de estas sustancias no solo ponen en riesgo la continuidad del
comercio de nuestra miel, sino que también constituyen un riesgo para las abejas.

Actualmente los mercados tienen cada vez mayores exigencias respecto a la
calidad de los productos de la colmena y la presencia de residuos es un factor limitante
para su comercializacién. El desafio en este sentido es alcanzar un producto lo més
natural posible y libre de cualquier tipo de residuos.

El presente trabajo tiene como finalidad estudiar diferentes alternativas de control
de este dcaro. Basdndose en las consideraciones anteriores se plantea los siguientes
objetivos; evaluar el poder acaricida de cuatro productos aplicados en colmenas en
produccién, determinar la presencia de residuos de los mismos en la miel y relevar el
conocimiento de los apicultores a través de una encuesta, respecto al manejo sanitario
que realizan en sus colmenas, haciendo mayor énfasis en el control de Varroa
destructor.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ANTECEDENTES

Las primeras investigaciones sobre el 4caro Varroa jacobsoni (desde el 2000
considerado Varroa destructor) datan del afio 1904, en las que Oudemans describe a la
hembra de este ectopardsito. Este mismo acaro fue citado por Jacobson en colonias de
Apis indica (actualmente Apis cerana) en la isla de Java (Indonesia) (Flores et al.,
2000).

El huésped original de V. destructor es la abeja Apis cerana, utilizada en Asia para
la produccién de miel. En este caso existe un equilibrio entre parasito y hospedador, lo
que permite prescindir de los tratamientos sin que en ningin momento se vea amenazada
la supervivencia de la colonia. La Varroa comienza a parasitar a Apis mellifera cuando
esta es introducida en Asia con el fin de obtener mayores cosechas de miel. A lo largo
del siglo XX, la Varroa se ha ido extendiendo practicamente por todo el mundo (Flores
et al., 2000).

Las colonias de A. mellifera, infectadas fueron llevadas a Siberia y el norte de
China, pasando a Europa Occidental a través de Rusia y hacia América desde Japon. Se
detect6 por primera vez en Paraguay en 1969, donde se diseminé por todo el continente,
debido al aumento del comercio de abejas (reinas, paquetes y nucleos) sin garantia de
estar libre de enfermedades.

En el ano 1978, la Varroa se encuentra presente en Argentina, hecho que ilustra su
gran capacidad de dispersion. Este parasito fue el causante de severas pérdidas de
colonias entre los afios 1978 y 1982 (Manrique, 1994).

En Uruguay, también fue detectada en 1978, por determinacion del Departamento
de Apicultura de la Facultad de Veterinaria. Esta parasitosis fue descubierta por primera
vez por el Dr. P. Zunino, en Montevideo; meses mds tarde comienzan a aparecer
diversos casos en Paysandd, Soriano, Rio Negro. El proceso de dispersion de ésta
parasitosis fue rdpido, de tal manera que en un afio V. destructor se encontraba en
colonias de todo el pais. Otro aspecto que llamé la atencion fue el nimero elevado de
Varroa encontradas en las colonias (Toscano, 1989).



2.2. SITUACION EN EL URUGUAY

Las enfermedades con incidencia en la produccién son la Varroasis, Nosemosis,
Loque Europea, Loque Americana y los virus.

También se ha constatado pérdidas importantes por despoblacidn, los factores
implicados serian, presencia de Varroa destructor, larvas de Paenibacillus larvae, e
intoxicacion con los insecticidas o los pesticidas usados en agricultura, también se ha
sugerido que la mortalidad se relaciona con la presencia del RNA virus.

Se constatd durante los afios 2002-2003 la presencia de esporas de P. [. larvae en
mieles de diferentes departamentos de Uruguay, la bacteria estd ampliamente distribuida
en nuestro territorio, siendo Colonia, Soriano, San José y Paysandu los departamentos
mas afectados. Esto se explica dado que ésta es la region de mayor produccién apicola
del pais y de donde proceden los primeros aislamientos del bacilo. Por otra parte, el
nimero de esporas detectadas disminuy6 gradualmente hacia el resto del territorio, no
habiéndose encontrado esporas en las muestras de Rivera, Cerro Largo, Artigas y Rocha.
Este patrén de distribucion sugiere que el agente causal de la enfermedad ingres6 a
Uruguay desde el litoral oeste y desde alli se dispersé al resto del territorio, afectando a
casi todo el pais (Antinez et al., 2004).

Con respecto al dcaro Varroa, se introdujo hace varios anos. Las zonas mds
afectadas son: el litoral oeste y el sur, las cuales se consideran las zonas mds pobladas de
colmenas.

En otofio-invierno de 2002 se constataron pérdidas importantes de colonias por
despoblacién, que en algunos casos superaba el 50% de algunos apiarios,
concentrandose en el Litoral Suroeste, sobretodo en los departamentos de Colonia y
Soriano. A partir de ese afio, la despoblacién invernal de colmenas se manifest6 en otros
departamentos con incidencia variable.

La despoblacién de colmenas estaria asociada al dcaro ectopardsito Varroa
destructor, por considerarse un vector potencial de virus (Corbella et al., 2005).

La apicultura nacional sufre como limitante principal la insuficiencia de productos
activos para su control, basdndose en el uso exclusivo de piretroides (en mayor medida
fluvalinato y en menor medida flumetrina). Ademas, el problema se vio agravado debido
a la utilizacion de estos principios activos preparados artesanalmente, lo que aceler6 el
proceso de aparicién de resistencia (Tura, 2005).



Las consecuencias de una nueva realidad agricola impactan sobre nuestros apiarios
de diversas formas tales como; mayor superficie destinada a cultivos extensivos
(Soja/Girasol) con un potencial melifero errdtico y con muchos riesgos por el manejo
que determinan los mismos (uso de plaguicidas, etc.), pérdida de la diversidad floral a
consecuencia de uso intensivo de herbicidas, colonias que compiten por menos
floracion, desbalances nutricionales, etc.

2.3. RELACION APIS MELLIFERA-VARROA DESTRUCTOR

Los huevos introducidos por la reina, uno por celda, eclosionan al cabo de tres
dias.

Las larvas son alimentadas con jalea real durante los dos dias siguientes y después
con polen y néctar o miel. La larva va creciendo y al dia 10 o 11 la celda es operculada
por las nodrizas, debajo del opérculo la larva se va desarrollando y pasa al estado de
prepupa y pupa sufriendo modificaciones en tamafio color y forma. Al dia 21 nacen las
obreras, el zdngano a los 24 dias, hecho importante en la preferencia de la Varroa por
estas celdas, ya sea por una mayor duracién de su periodo antes del nacimiento como
también debido a las mayores concentraciones de hormona juvenil presente (Vandame,
et al., 1999).

La Varroa afecta tanto a la cria como también a las abejas adultas, estos dcaros se
encuentran sobre el térax y el abdomen por debajo de los esternitos donde se sostiene de
las membranas intersegmentales con sus patas y su aparato bucal. En la cria se
encuentran dentro de la celda operculada.

La hembra de Varroa vive aproximadamente un mes durante el periodo de
reproduccidn, unos seis meses sobre la colonia de abejas durante el invierno (fase
forética) y el macho vive alrededor de catorce dias (Vandame, 2000).



2.4. CARACTERISTICAS DEL ACARO
El pardsito causante de esta enfermedad (la varroa), pertenece al grupo de los

Artrépodos, clase Ardcnidos (cuatro pares de patas), familia Varroidae, género Varroa y
especie Destructor Oud.

2.4.1. Morfologia de la hembra

La hembra tiene el cuerpo redondeado, mds ancho que largo, mide 1.1 mm de
largo por 1.6 mm de ancho y se aprecia a simple vista (Figura N° 1). Sus patas son
relativamente cortas y terminan en ventosas y garras, las dos anteriores hacen el papel de
antenas. El aparato bucal es del tipo de perforacién-succion.

Su color varia del marrén claro al marrén oscuro estando todas las partes
recubiertas de pelos (Figura N° 2).

Figura N° 2. Varroa destructor-Hembra, su color varia del marroén claro al marrén oscuro.

Fuente: http://www.dacostadesigns.com/fruter/inimigos.htm

2.4.2. Morfologia del macho

El macho tiene forma redondeada, es mds pequefio que la hembra, mide
aproximadamente 0,8 mm y menos pigmentado (Figura N° 3).

No estd quitinizado, por lo que muere por desecacion cuando la abeja hospedadora
completa su desarrollo y sale al exterior.



Su aparato bucal no esta adaptado a la succién de la hemolinfa y sus queliceros
estdn modificados para permitir el transporte de los espermat6foros (Arquillue, 1986).

Figura N° 3. Varroa destructor- Macho adulto

Fuente: http://www.dacostadesigns.com/fruter/inimigos.htm

2.4.3. Ciclo de vida del acaro

2.4.3.1. Fase reproductiva

El ciclo puede iniciarse cuando la hembra del dcaro Varroa, después de pasar un
tiempo determinado (horas, dias o incluso semanas) sobre las abejas adultas
alimentdndose de su hemolinfa (fase forética), se introduce en una celda de cria pocas
horas antes de ser operculada por las abejas (fase reproductiva), este hecho constituye un
punto critico en la vida de la Varroa (Figura N° 4 y 5).

Entrar demasiado temprano significa, para la futura Varroa madre, un riesgo
importante de ser detectada y retirada por las abejas antes de la operculacién de la cria,
entrar tarde no le es posible, ya que la cria es operculada (Vandame, 2000).

Figura N° 4. Proceso de entrada de la Varroa madre en la celda

Fuente: Boot et al., 1994.



Figura N° 5. Varroa introducida en una celda de cria pocas horas antes de ser operculada.

Fuente: http://www.aulaapicolazuqueca.com/fotovarroasobrelarva.htm

El parésito queda inmerso en el alimento larval en la base de la celda, en un estado
inactivo hasta que la larva lo consume totalmente. En este instante, la Varroa recupera su
actividad y comienza a alimentarse de la prepupa de la abeja (Figura N°6).

Alrededor de 60 horas después de la operculacion de la celda pone el primer
huevo, que dard origen al tinico descendiente macho. Después pone sucesivos huevos, a
intervalos de 30 horas, que dardn lugar a hembras.

Cada sexo presenta diferentes tiempos de desarrollo, las hembras se desarrollan
mas répido (aproximadamente 217 horas) que los machos (aproximadamente 230 horas),
por lo que la primera hembra de la progenie madura casi al mismo tiempo que el macho.

Cada hembra de Varroa puede poner hasta 5-6 huevos en las celdas de obrera y
hasta 7 en las de zdngano. El 4caro muestra una clara preferencia por reproducirse en las
celdas de cria de zadnganos.

Los descendientes del dcaro se desarrollan en el interior de la celda hasta que la
abeja llega a su estadio adulto y rompe el opérculo para salir al exterior. El macho se
aparea y fecunda a sus hermanas a medida que llegan a la madurez dentro de la celda.
En algunos casos el macho muere antes de aparearse, con lo que las hembras de esa
celda quedaran estériles de por vida. El macho y las hembras inmaduras mueren al poco
tiempo por deshidrataciéon y deformacion de su cuticula, mientras que la madre y las
hijas que tienen la cuticula endurecida, pueden adherirse a las abejas para iniciar una
nueva fase forética y cerrar asf el ciclo vital del 4caro Varroa (Catalayud, 2003).



Figura N° 6. Varroa alimentandose de la pupa de abeja.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Vorroa Mite on pupa.JPG

2.4.3.2. Fase forética

Al momento en que emerge la abeja, una gran parte de la descendencia de Varroa
se queda en la celda. Las hijas fecundadas, luego de salir de la celda, tratan de subir
sobre las abejas, y asi comienzan la fase forética (Figura N° 7). Las hijas inmaduras y el
macho, al no poseer un aparato bucal que les permita alimentarse de las abejas,
sobrevivirdn poco tiempo.

Figura N° 7. Varroa en fase forética.

Fuente: www.apiculturagalega.org/modules

El estrecho contacto entre las abejas, asi como la trofalaxia (intercambio de
alimento entre abejas) permite a los d4caros dispersarse rdpidamente a nuevos
hospederos.



Las hembras Varroa tienen una mayor preferencia por las abejas nodrizas, las
cuales estdn mds en contacto con la cria, lo que ofrece mds oportunidades a los dcaros
para entrar a la celda y comenzar un nuevo ciclo. Algunas hembras parasitan abejas
pecoreadoras y zdnganos, lo que trae como consecuencia la dispersion hacia otras
colmenas (Vandame, 2000).

Sincronizacion del ciclo de desarrollo de Varroa con el ciclo de desarrollo de la
abeja (Figura N° 8).

| Cria abierta | Cria operculada 1
- Operculacion  Tejide BEmergencia
5‘ celda capulla abeja adulta
Y]
E Huewvo Larva ] Prepupa L ] Pupa

e

; Lo EREE P 9 g 99
%: Simentacion Huevo Protoninfa Deutoninfa  Adulta T. ﬁc””dﬂmmﬁs
= Infestacion Acurmulacion Salida de
cria facal Bpareariento los acaros
I Faseforética || Fase reproguctiva |

Figura N° 8. Ciclo de desarrollo de Varroay el ciclo de desarrollo de la abeja.

Fuente: Vandame, 2000.

Entre las dos lineas al centro, se indican el nimero de dias, tomando como dia O la
operculacion de la celda por las obreras. En la parte superior, se presentan el desarrollo
de la abeja. En la parte inferior, se presentan el desarrollo de Varroa, desde la invasion
en la celda de cria, hasta la postura de los huevos (indicados con H), la maduracién de
las Varroa jévenes y su apareamiento (Vandame, 2000).

10



2.5. CARACTERISTICA DE LA ENFERMEDAD

La varroasis es una enfermedad causada por un dcaro pardsito que afecta a las
abejas en todos sus estadios de desarrollo, alimentandose de su hemolinfa; actualmente
representa un grave problema en la apicultura mundial.

2.5.1. Daiios

V. destructor ocasiona sobre sus hospedadores diversos tipos de alteraciones que
pueden agruparse en dos categorias: de accion directa o indirecta.

2.5.1.1. Dafios directos

Cuando la presencia del 4caro en la colmena es alta, las abejas parasitadas al
emerger de las celdas de cria presentan diversos tipos de malformaciones. Las mas
comunes se presentan en las alas, patas (donde generalmente disminuyen el nimero de
artejos) y abdomen (Figura N°9).

Otro de los efectos perjudiciales ocasionados por el parasito, es una disminucién
en la vida media, reducciéon del peso, nerviosismo, incomodidad y desorientacion
(CONASA, 2002).

Figura N° 9. Abeja parasitada por Varroa, presenta diversos tipos de malformaciones.

Fuente: www.apinetla.com.ar/ar/sanidad/varroa.htm.
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2.5.1.2. Danos indirectos

Las alteraciones que V. destructor puede ocasionar en forma indirecta, estdn
relacionadas fundamentalmente a la accién de diversos tipos de microorganismos.

Se ha comprobado que el 4caro es capaz de inocular bacterias y diversos tipos de
virus. Existen evidencias de que V. destructor crea dentro de una colmena las
condiciones ideales para el desarrollo del hongo patdégeno Ascosphaera apis
(responsable de la cria yesificada).

Recientemente, se ha observado que el dcaro es capaz de transportar sobre su
cuticula esporas de Paenibacillus larvae, agente causal de la Loque Americana. La
parasitosis disminuye la longevidad de obreras y reinas, afectando su postura; los
zénganos reducen y hasta pierden su capacidad reproductiva (CONASA, 2002).

2.5.2. Sintomatologia

Las larvas parasitadas tienen menos pelos que las normales, cuando mueren entran
en estado de putrefaccion, desprendiendo un olor caracteristico.

Los opérculos estan deformados, se observa una masa blanquecina producida por
los excrementos de los dcaros.

Las larvas que contindan desarrollandose aparecen con mal formaciones (sin alas,
o con el cuerpo deformado).

Las abejas nacidas con deformaciones o no viables son eliminadas de la colmena.

La actividad del pecoreo o de cria se reduce y se genera una desorganizacion social
de la colonia. En general las abejas parasitadas son mds pequefas, sus vuelos son
reducidos y se encuentran inquietas.

En la colmena se puede observar la presencia de abejas muertas, parasitadas por
varias hembras de Varroa (Arquillue, 1986).

2.5.3. Dispersién

La dispersion entre colmenas se produce por la entrada de abejas y zdnganos
parasitados procedentes de otras colmenas.

Generalmente las abejas obreras reconocen su colmena al volver de sus vuelos de
pecoreo, pero esto no siempre es asi, derivando en ocasiones hacia otras colmenas,
donde son aceptadas por llevar la carga recolectada. Cuando estas abejas cargan ademas
con algun pardsito, hacen de vehiculo para la transmision.

El caso de los zdnganos es mds simple, por tener libre acceso a cualquier colmena
durante la temporada reproductiva (primavera-verano), sirviendo también como vehiculo
del parésito (Flores et al., 2000).
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Cuando se produce pillaje de una colmena a otra. Las colonias pilladas son las mas
débiles y por lo general las més afectadas por los pardsitos. Asi, las abejas que ingresan
a una colmena débil a realizar pillaje pueden al salir llevar consigo pardsitos a sus
propias colmenas.

Por causa de enjambres que se encuentran cerca del apiario e incluso por la captura
de enjambres por el propio apicultor.

Por el manejo del apicultor con el traslado de nicleos de un apiario a otro o con el
intercambio de cuadros de cria entre colmenas (Bounous, 2005).

2.5.4. Diagnéstico

Es importante saber detectar a tiempo la parasitosis antes, que la colonia sufra
mayores dafios.

El diagnéstico de campo lo podemos hacer tanto en las abejas adultas como en la
cria. En una inspeccién inicial de las colmenas, podemos encontrar las tipicas abejas
dafiadas por el pardsito, especialmente sobre los cuadros de cria.

Si no existe ninguna referencia sobre el apiario que se quiere revisar, se debe
inspeccionar las celdas de zangano, dado que Varroa tiene preferencia por este tipo de
celdas. Para ello se utiliza un objeto cortante, con el cual se desoperculan las celdas y se
observa; si el dcaro estd presente se ve adherido a los cuerpos de las larvas o pupas.

También se debe examinar el interior de las celdas, ya que el 4caro podria
encontrarse sobre el fondo y paredes de las mismas y no adherido a la cria.

Se describiran algunos métodos que permitan cuantificar el grado de incidencia de
ésta enfermedad (CONASA, 2002).

2.5.4.1. Diagnéstico en cria

Para su diagnéstico, se debe desopercular entre 50 y 100 celdas de la cdmara de
cria, cuantificindose el porcentaje de infestacion, el mismo se determina a partir de:

Numero de celdas examinadas (totales)

Numero de celdas con dcaros (parasitadas)

Se divide el nimero de celdas parasitadas por el nimero de celdas totales y se
multiplica por 100 (CONASA, 2002).

Si la tasa de infestacion supera el 10 %, la colonia necesita ser tratada, para evitar
una mayor incidencia de este pardsito (Vandame, 2000).
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La ausencia de cria en la colmena, puede afectar negativamente a la poblacién de
Varroa. Si una colonia se queda sin cria durante 1 mes, la poblacién de varroas puede
reducirse a la mitad. Si la ausencia de cria es de dos meses, mueren entre el 70 y el 90 %
de las varroas (Catalayud, 2000).

2.5.4.2. Diagndstico en abejas adultas

Para detectar la presencia de Varroa sobre las abejas, se deben extraer como
minimo 200 abejas, de tres cuadros de la cAmara de cria que contengan cria operculada y
colocarlas dentro de un recipiente con agua y detergente. Posteriormente se vacia el
contenido del recipiente a través de una malla que retenga las abejas, deje pasar los
dcaros y se examina la muestra para cuantificar el nimero de varroas.

Si la tasa de infestacion es menor al 5%, la colonia no necesita tratamiento con
urgencia y si es superior al 5 % la misma requiere tratamiento (Vandame, 2000).

Otro método de cuantificacién es colocar una cartulina (cartonplast) untado con
vaselina, a través de la piquera de forma de cubrir toda la superficie del piso y dejarla
por 24-48 horas. Retirar y contar, el nimero de varroas pegadas sobre la lamina.

Si cayeron sobre la lamina menos de 10 varroas en 24 horas, la colonia no necesita
tratamiento con urgencia, pero si cayeron mds de 10 varroas la colonia requiere de algin
tratamiento (Vandame, 2000).

Para obtener un mejor diagndstico sobre el grado de infestacion, es conveniente
realizar tanto el muestreo sobre las celdas de cria, como sobre las abejas adultas para
cada colmena elegida.

En las zonas mds comprometidas es aconsejable realizar dos muestreos, uno
después de la ultima cosecha y el otro a fines del invierno o principio de primavera. En
cambio en la zona de menor incidencia puede hacerse un solo muestreo luego de la
ultima cosecha. La muestra de abejas adultas o de cria puede ser enviada a un
laboratorio para determinar porcentaje de infestacion, éstas se deben enviar en frascos de
250 ml, correctamente identificados (productor-apiario-n° de colmena), con formol al
10% (Bounous, 2005).
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2.5.5. Dinamica poblacional

Antes de determinar los métodos de control, es necesario conocer la poblacion del
acaro en las diferentes estaciones. El nimero de 4caros se incrementa en primavera-
verano, alcanzando su mixima poblacién en otofio, durante la primavera y el verano la
mayoria de los dcaros se encuentran en la cria, mientras que en otofio y en invierno se
encuentran sobre las abejas adultas.

En clima templado y mediterrdneo no se suspende la puesta, lo que implica un
desarrollo més rdapido de la poblacion, porque las colonias presentan cria durante todo el
aflo, lo cual es favorable para el crecimiento de la poblacién de Varroa (Vandame,
2000).

La varroasis es mds severa en zonas con inviernos benignos debido a que la cria
permanece durante todo el periodo, facilitando una reproduccidén constante sobre la
poblacién de abejas. Entrar al invierno con alto nimero de abejas, buena cantidad de
reservas y sobre todo un bajo nimero de varroas es imprescindible para lograr un buen
desarrollo de las colmenas durante la primavera siguiente (CONASA, 2002).

2.6. METODOS DE CONTROL

El objetivo principal es controlar la poblaciéon de Varroa y llevarla a niveles
poblacionales aceptables, que no perjudiquen la productividad y la supervivencia de la
colmena (Bounous, 2005).

Existen muchas opciones de control en el mundo, pero es necesario disefiar
estrategias en cada region o en cada pais, ya que tanto el dcaro, como las caracteristicas
climéticas estdn intimamente relacionadas y son propias de cada lugar. Sin embargo
existe un consenso a nivel mundial, en la necesidad de incorporar al calendario de
tratamientos contra el 4caro, una aplicacion de acaricida hacia fin de la cosecha, lo que
permitiria reducir eficientemente el nimero de varroas presentes en las colonias
(CONASA, 2002).
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Al comienzo de la primavera, es una buena €poca para realizar un control, ya que
la mayor parte de los 4caros se encuentran en estado forético. A medida que se
incrementa la cdmara de cria los 4caros comienzan a introducirse en las celdas para
comenzar la reproduccion. No es aconsejable tratar en momentos donde existan
temperaturas extremas. Con temperaturas bajas las abejas tienden a agruparse y no hay
actividad con lo que la distribucion del acaricida es deficiente. Si el efecto del acaricida
se debe a la evaporacion del producto (como es el caso del dcido férmico), las bajas
temperaturas estarian disminuyendo la tasa de evaporacion y la eficacia del producto
disminuiria. Con altas temperaturas, o por una excesiva evaporacion, existe el peligro de
una intoxicacion de las abejas debido al efecto del acaricida (Catalayud, 2003).

Al aplicar cualquier tratamiento en un momento en que las colonias no produzcan
miel (sin flujo de néctar), se reduce la posibilidad de generar y acumular residuos en la
misma. Es ademds una época en que la colonia tiene poca cria y abejas haciendo mas
eficiente el control. Un tratamiento al terminar la cosecha es recomendable, para que la
colonia transcurra durante los meses invernales sin mayores problemas (Vandame,
2000).

Existen varios métodos para el control de la varroasis mediante diferentes
productos con distintas formas de accion y elaborados con diferentes principios activos.

Hasta el momento existen en apicultura las siguientes formas de accién de los
productos acaricidas:

Sistémicos; ingeridos por las abejas, pasan a la hemolinfa, producen la muerte de
los 4caros que se encuentran sobre las abejas adultas.

De contacto; eliminan solo las varroas de las abejas adultas, pero quedan dentro de
la colmena por mds tiempo y permanecen activos durante todo el ciclo reproductivo de
las varroas.

Las formas de administracién pueden ser por:

Evaporacion; asi actian las sustancias orgdnicas. El riesgo que se presenta al
utilizar estos productos, es la alta toxicidad sobre las abejas en caso de que su
evaporacion no pueda controlarse correctamente.

Solucién; hay ciertos productos que se aplican puros en recipientes dentro de la
colmena y gracias a la ventilacién producida por las abejas se difunde. También puede
mencionarse dentro de este grupo a los que se aplican en el jarabe para su accién
sistémica (Bacci, 2002).

16



2.6.1. Control organico

En el transcurso de los dltimos afios la mayor parte de las investigaciones fueron
dirigidas a la busqueda de productos eficaces para el control de esta parasitosis, se
centraron en la utilizacién de sustancias de origen natural, tales como, los aceites
esenciales y los dcidos orgédnicos. En este sentido algunos &cidos organicos, han
demostrado poseer una cierta accidon acaricida frente al dcaro Varroa destructor,
destacando el acido Férmico (Rosenkranz, 1993), acido Oxalico (Imdorf et al. 1997,
Higes et al. 1998) y el 4cido Lactico (Higes et al. 1994, Sudrez et al. 2005).

Al aplicar estas sustancias se deben tener en cuenta algunos factores. Ningun
producto orgénico puede compararse en rapidez y simplicidad con los quimicos.
Generalmente no alcanzan a estos en eficacia y sus resultados son variables.

La evaporacion o sublimacion de las sustancias orgénicas dependen principalmente
de dos factores: la temperatura de la colmena que a su vez estd influenciada por la
temperatura del ambiente y la naturaleza y dimensiones del dosificador utilizado (Bacci,
2002).

2.6.1.1. Acido Férmico

El dcido férmico comienza a utilizarse en la década de los setenta para el control
de diversas plagas vegetales y afios més tarde se evaluaron sobre Varroa destructor. Los
primeros paises en aplicarlo para el control de 4caros en abejas, fueron aquellos
ubicados en Europa central. Las primeras investigaciones en Varroa y dcido Férmico se
llevaron adelante en Alemania a comienzos de la década de los ochenta y més tarde en
otros paises de Europa (Eguaras, 2004).

El 4cido Férmico es un compuesto quimico orgénico presente en la naturaleza. Se
encuentra en la miel, en las gldndulas salivales de las hormigas, en las frutas, etc. En
estudios realizados en el sur de México se comprob6 que el 4cido Férmico por ser muy
voldtil se evapora en tan solo tres semanas, y en consecuencia, no contamina los
productos de la colonia. Ademas, es de bajo costo y no genera resistencia (Vandame,
2000).

El 4cido Férmico actia dentro de la colonia matando Varroa por medio de la
evaporacion, ya que la colonia se satura del gas y la Varroa muere por acidificacion, sin
ninguna consecuencia para las abejas, siempre y cuando no se utilice una concentracién
demasiado alta. El dcido al 50%, se debe utilizar cuando existan temperaturas superiores
a los 30° C. El 4cido Formico al 60%, debe utilizarse cuando las temperaturas se
encuentren entre los 25 y 30° C. La concentraciéon de acido al 70% debe utilizarse
cuando la temperatura es inferior a los 25° C.

17



En el caso de una temperatura y una concentraciéon demasiado baja (50%), el acido
no se evapora, o se evapora lentamente, por lo cual no actda contra Varroa. En el caso de
una concentracién demasiado alta, (70%) y a altas temperaturas el 4cido se evapora muy
rapidamente, su concentracion en la colonia llega a ser excesiva.

Esto provoca una interrupcion de la postura de la reina, y/o la muerte de las abejas
(Vandame, 2000).

Uno de los efectos de los tratamientos con 4cido Férmico, se expresan como un
paro de la postura de la reina y la muerte de la cria (Eguaras, 2004).

El 4cido Férmico tiene la ventaja de que actda también sobre los dcaros que se
encuentran en el interior de las celdas de cria, ya que éste compuesto es el tinico que
puede atravesar el opérculo de cera al igual que el oxigeno que inhala la pupa y el
diéxido de carbono que exhala.

Existen al menos tres variables de marcada importancia a considerar al momento
de realizar los tratamientos con dcido Férmico:

= Tipo de abeja, es probable que aquellas que tienen mayor tendencia a enjambrar
requieran dosis inferiores de 4cido, asi como épocas de aplicacién mds acotadas.

= La cantidad de poblacion de la colmena.

= La poca ventilacion de la colmena puede llegar a ocasionar una mortalidad de
abejas considerables, incluso cambio de reinas.

El uso de este producto presenta algunos inconvenientes:
= Elevadas dosis acidifican la miel, lo cual es indeseable.

= Su olor penetrante puede originar alteracién en el reconocimiento de la
reina y que sea expulsada.

= Si se aplica en forma muy concentrada, puede matar abejas.

= Es un producto corrosivo que debe ser manipulado con cuidado, utilizando
elementos de proteccion como guantes y mascarilla (Catalayud, 2003).

En general, la toxicidad del férmico estd dada por tres variables principales; la
concentracion, la temperatura y el tiempo de exposicion de los dcaros con los vapores
del 4cido. Estos tres componentes deben ser tenidos en cuenta al momento de aplicar un
tratamiento sanitario para controlar las poblaciones de los parasitos (Eguaras, 2004).
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2.6.1.2. Acido Oxdlico

El 4cido Oxadlico es un compuesto quimico orgdnico, se encuentra presente en la
naturaleza en frutas, en algunas plantas y hasta la miel contiene pequeas cantidades de
este acido.

Este producto ha sido muy utilizado en Europa sobre todo en lugares como Suiza,
Francia y Alemania, eficazmente contra Varroa. Las dos formas de aplicacién que se
utilizan son: en forma de aspersion; se pulveriza la solucién sobre cada una de las dos
caras del panal ocupado por abejas. Se recomienda tratar las colonias a una temperatura
superior a 7° C. La aplicacién en forma de pulverizacién no ha registrado efectos
secundarios sobre las abejas, ellas se comportan normalmente y no se ha constatado
muerte.

Para obtener una mayor eficacia en este tratamiento es necesario que la colonia se
encuentre libre de puesta.

En forma de goteo (jarabe o mezcla de agua con azucar), sobre los cabezales de los
cuadros. Los tratamientos deben efectuarse con temperaturas superiores a 5°C y la
solucidn calentada antes de su utilizacion.

El trabajo requerido para este método es comparativamente menor que la
aplicacién en forma de pulverizacidn, debido a que no se debe retirar cada cuadro de la
colmena (Charriere et al., 1997).

Los resultados han sido buenos, debido a que se hace el tratamiento en épocas de
invierno, que es el momento justo en el que la reina no se encuentra poniendo huevos,
debido a las bajas temperaturas. Con este tipo de tratamientos se asegura eliminar cerca
de 99% de la poblacion de Varroa (Charriere et al., 1997).

Algunos apicultores reportan cierta mortalidad de las abejas si el dcido Oxalico se
aplica en temporada de frio. Posiblemente esto se deba a que las abejas mojadas no
resisten el frio nocturno. Por lo cual se deberia aplicar solamente cuando la temperatura
no sea inferior a 10°C en la noche. Por otra parte, se menciona que el dcido Oxadlico
tiende a reducir la duracion de vida de las abejas de invierno. Esto significa que en clima
templado, si se aplica este producto en otofio, puede haber problemas de despoblacién en
la primavera siguiente (Vandame, 2000).

En México y en la mayor parte de América, incluyendo nuestro pais no se
presentan inviernos extremadamente frios y nunca han existido problemas con respecto
al manejo de este producto (con dosis de 50 ml/colmena), por lo cual se puede utilizar en
cualquier época del afio. Debido a la falta de informacién, se recomienda no aplicar el
acido Oxaélico en otoflo, sino solo en primavera (Vandame, 2000).
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En nuestro pais se ha autorizado la venta de un producto, elaborado en base a acido
Oxdlico, cuyo nombre comercial es "Oxavar"(contiene 97% de acido Oxalico y 3% de
adhesivos y repelentes). En esta solucién se aplican 5 ml por cada cuadro cubierto de
abejas, sobre los cabezales de la cdmara de cria. Se realizan tres tratamientos con
intervalos de 7 a 10 dias. EI momento ideal para su aplicacion es al finalizar el otofio o
principios de primavera.

Este 4cido tiene las siguientes caracteristicas:

No deja residuos en la miel, debido a que es formulado sobre la base de
componentes orgdnicos, es de facil aplicacion y de bajo costo. No es téxico para las
abejas, pero no debe de penetrar en las celdas de cria abiertas con menos de cinco dias,
por lo cual es recomendable aplicarlo sobre los cabezales de los cuadros.

Presenta accidn topico eliminando toda la Varroa que entra en contacto con el
producto. Al no actuar por evaporacion, no presenta problemas de temperatura durante
su aplicacion. Su distribucién en la colmena, se produce en el momento que el producto
se adhiere a los pelos de las abejas, entrando en contacto con los 4caros presentes y
produciendo su muerte. Las mismas abejas en contacto con las demds distribuyen el
acaricida por la colmena (Del Hoyo et al., 2004).

2.6.1.3. Eucaliptol

Es un aceite esencial obtenido a partir de material vegetal, por lo general se
prepara asociado a otros productos y tiene una accion acaricida relativa.

En algunos paises la aplicacion se realiza a través de una emulsién de vaselina y
eucaliptol donde se rocia una lamina de plastico o carton ubicada sobre el piso de la
colmena con la finalidad de capturar los 4dcaros caidos, impidiendo de este modo que
vuelvan a subir, por lo tanto mueren. También es utilizado dentro de la colmena, a través
de un cordén embebido en aceite esencial con el mismo fin (Bounous, 2005).

Uno de los principales problemas que presentan los aceites esenciales es la gran
variabilidad en los resultados finales entre los diferentes tratamientos y aun entre
colmenas de un mismo ensayo. La liberacion del producto parece ser uno de los factores
mads importante en la eficacia de los tratamientos, dependiendo de gran parte de su forma
de aplicacién (Eguaras et al., 2005).
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2.6.2. Control quimico con productos sintéticos

Desde la aparicion de la varroasis, se han implementado a nivel mundial diversas
medidas de control con productos quimicos de sintesis.

Inicialmente los agentes quimicos se suministraron en las colmenas, mediante
fumigacidn, evaporacion y en forma de spray. Poco tiempo después de comenzadas las
experiencias se observé que el amitraz y el bromopropilato presentaban un fuerte efecto
acaricida y ambos productos se registraron bajo distintas marcas comerciales.
Posteriormente surgieron tratamientos sistémicos, basados en el intercambio de alimento
de abeja a abeja dentro de la estructura social de la colmena (trofalaxia). El principio
activo coumafds dié muy buenos resultados y se registré comercialmente como un
producto sistémico. Sin embargo, este tipo de tratamiento no actia sobre los dcaros que
se encuentran en el interior de las celdas, por lo que es conveniente realizar el
tratamiento en ausencia de cria o cuando la misma se halla reducida.

En la década del “80 surgieron dos piretroides (fluvalinato y flumetrina) que
mostraron un buen efecto acaricida cuando se aplicaron en tiras plésticas entre los
cuadros de la cdmara de cria. El principio activo actia mediante liberacién lenta, puede
ser aplicado de forma efectiva en colmenas que presentan areas de cria a lo largo de todo
el afio.

En el Uruguay esta registrado hace algunos anos un producto en base a fluvalinato,
cuyo nombre comercial es Apistin. Dicho producto se presenta en paquetes que
contienen diez tiras plasticas. Recientemente se ha autorizado un producto sobre la base
de Amitraz (nombre comercial Amivar), se presenta en tiras de liberacién lenta y es

colocada una o dos tiras por colmena, durante un periodo de cuatro semanas (Bounous,
2005).

Los productos que se encuentran registrados en nuestro pais se detallan en el
siguiente cuadro:

Principio activo Nombre comercial
Fluvalinato Apistan
Amitraz Amivar
Acido Oxalico Oxavar
Timol y otros Api Life Var

Cuadro N° 1. Productos registrados en el pais para control de Varroa.

Fuente: elaboracién propia.
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Al momento de aplicar un acaricida de sintesis quimica en la colmena es
conveniente considerar:

e Momento de aplicacion; luego de la dltima cosecha (otofio) y con anterioridad
de la préxima cosecha.

Utilizar las tiras de manera apropiada siguiendo las indicaciones de la etiqueta.
Realizar el tratamiento en el apiario en una sola etapa para evitar reinfestacion.
Se recomienda realizar rotaciones de los productos utilizados.

No se debe reutilizar las tiras. Estas luego de ser utilizadas, deben depositarse
en un sitio adecuado, para posterior reciclaje.

Las ventajas que presenta la utilizacién del método de control quimico con
acaricidas sintéticos son; su facil aplicacion, menor régimen de visitas a el apiario y a
presentado buena eficacia de control de la Varroa.

Como desventajas se pueden sefialar, que estos productos de sintesis generan
acumulacién de residuos en la miel y en otros productos de la colmena (cera, propdleo),
aparicion de resistencia que lleva a aplicar dosis cada vez mds altas implicando mayor
concentracion de los residuos y alto costo.

2.6.2.1. Fluvalinato (Apistdn)

Su eficacia fue descubierta a raiz de estudios realizados en Francia e Israel. Es un
piretroide que se comercializa en nuestro pais bajo la forma de tiras plasticas de
liberacion lenta impregnadas con el principio activo.

Su accidn es por contacto y va liberando lentamente particulas del principio activo
de un modo constante cubriendo todo el ciclo del dcaro.

Su forma de administracién, consiste en aplicar dos tiras por colmena entre los
cuadros de la cdmara de cria y se las deja actuar por un lapso de 6 a 8 semanas (Bacci,
2002).

El Apistan es un producto de contacto que se presenta en tiras, impregnadas de
fluvalinato al 10%. Se utiliza colocando dos tiras entre los cuadros tres y cuatro, siete y
ocho de la cdmara de cria una vez al afio, en el periodo de escasez de néctar.

Se recomienda no realizar los tratamientos durante el flujo de néctar o cosecha,

debido a que podria dejar residuos en la miel. La efectividad de los tratamientos, si son
bien aplicados, es elevada (95 a 98%) (Manrique, 1994).
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2.6.3. Control cultural

Dentro de este método se puede considerar la cria de zdnganos, debido a que existe
una base cientifica, en la preferencia del pardsito por la oviposicién en las celdas de
zanganos.

Se realiza la introduccién de panales zdnganeros en colonias infectadas, hasta la
operculacion de las celdas, de esta forma permite a los dcaros ingresar a las celdas para
posteriormente ser eliminada con los panales.

La eficacia es limitada, costosa, e implica mucho tiempo operativo en realizar la
tarea.

Para realizar esta técnica se necesita panales de zdnganos, y se debe disponer de
recursos de la colonia para la cria de ellos hasta su operculado.

Es una practica que disminuye la aplicacion de acaricidas, pero es muy laboriosa y
solo se podria llevar a cabo en pequefios apiarios (Catalayud, 2003).

Esta técnica podria aplicarse durante la primavera, cuando las abejas estdn
dispuestas a criar un alto nimero de zanganos (Flores et al., 2000).

Por otro lado J. A. Marcangeli, destaca que la eficacia de panales zdnganeros como
método de control de la parasitosis, dio como resultado una reduccién en la poblacién
del acaro, especialmente en la época en que las abejas crian zanganos, por lo cual utiliz6
dos cuadros de cria zanganeros. A su vez un incremento en el nimero de panales
zanganeros trae como consecuencia que se produzca la desaparicion de la cria de obreras
por un periodo largo de tiempo, lo que retrasaria un normal desarrollo de la colonia.

Otro método de control cultural es la division artificial de la colonia (nticleos), esto
determina que se divida también la poblaciéon del &caro. Para llevar a cabo este
procedimiento, se utilizan solamente abejas y panales con cria (huevos y larvas), en vez
de panales que contengan cria operculada, obteniendo como resultado una reduccion de
la infestacion, debido a que la mayor parte de la Varroa se habria quedado en la cria
operculada de la colonia madre (Catalayud, 2003).
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2.6.4. Control biolégico

Los investigadores britdnicos han identificado determinados hongos
entomopatdgenos que tienen la propiedad de atacar de forma especifica a la Varroa.

Las esporas del hongo infectan al 4caro que muere al cabo de siete dias, siendo sus
restos focos de emision de nuevas esporas. Esta investigacion permite albergar
esperanzas sobre la posibilidad de un nuevo método de lucha contra la varroasis
(ECOSUR, 2004).

Investigadores del Servicio de Investigacion Agraria del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos, han dado a conocer los primeros ensayos con dos
hongos patégenos de Varroa para el control de esta infestacién en las colmenas.

Se trata de cepas de Hirsutella thompsonii y Metarhizium anisopliae altamente
patégenas para Varroa a temperaturas similares a las que se mantienen en las colmenas.
El tiempo de infeccion de los dcaros (el necesario hasta alcanzar el 90% de mortalidad)
es de 4 a 5 dias y en algunos casos en colmenas tratadas con H. thompsonii se ha
detectado una mortalidad de varroas significativa mantenida durante 42 dias.

Los primeros ensayos realizados en colmenas, mostraron, segin los citados
investigadores Kanga y James, que los tratamientos con esporas de estos hongos fueron
tan efectivos como los realizados con Apistan. Las esporas se aplicaron en forma de
polvo y en tiras impregnadas con las esporas, sefaldndose buena eficacia en ambos
casos (MONTAGUD, 2005).

2.6.5. Seleccion y mejoramiento genético

Précticamente desde los afios 80, cuando el dcaro Varroa ya habia causado grandes
pérdidas, sobre todo a la apicultura basada en razas de abejas meliferas europeas, que al
parecer son mds sensibles al pardsito, comienza a trabajarse en aspectos que pudieran
conferir resistencia de la abeja a la plaga y ademds que fueran susceptibles de mejorar
mediante seleccion y cria de reinas.

Ya en los afios 90, se han centrado estos estudios en aquellas caracteristicas de la

abeja asidtica Apis cerana, que es el huésped original del dcaro Varroa, que le confieren
una resistencia natural al pardsito.
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Los aspectos mds importantes en los programas de seleccion son:

Desparasitacion; consiste en que la presencia del pardsito Varroa desencadena en
algunas abejas ciertos movimientos de autolimpieza, esto lo logran mediante la accién
de las mandibulas, con lo que en estas colmenas es facil observar varroas con patas
seccionadas o con el cuerpo aplastado (grooming de abejas adultas parasitadas).

Extraccion de la cria parasitada; algunas abejas tienen la capacidad de detectar
cualquier anormalidad en el interior de las celdas de cria operculada. Estas abejas, como
la abeja asidtica, pueden detectar las celdas que contiene dcaros Varroa, romper el
opérculo, extraer la pupa y limpiar la celda. Este comportamiento de limpieza
interrumpe el ciclo reproductivo del pardsito y disminuye su multiplicaciéon en la
colmena. Esta actitud de las abejas también confiere resistencia a otras patologias de la
cria como la Loque Americana.

Infertilidad de Varroa; por razones que todavia no se tienen muy claras, las
muestras de cria parasitada de ciertas colmenas presentan un elevado porcentaje de
acaros Varroa que no se reproducen, son infértiles y no dejan descendencia. Este parece
ser el principal factor de tolerancia detectado en abejas melliferas de distintas razas
(Italianas, Cérnicas, Africanizadas) en Sudamérica, tanto en zonas tropicales como en
regiones de clima templado.

Periodo de cria operculada; el ciclo del 4caro Varroa, como se ha visto, ocurre en
el interior de la cria operculada, de tal forma que cuanto mds dura este periodo mas
descendientes del pardsito llegan a adultos.

Toda colonia de abejas que tenga periodos de operculacién mds cortos poseera
cierta tolerancia natural al 4caro.

El objetivo a largo plazo, es disminuir la utilizaciéon de formulas quimica contra
Varroa, o al menos abandonar el uso de productos de sintesis, porque asi se evita el
problema de los residuos y resistencias.

Si no se realizara ningtn control sobre Varroa, las colonias de abejas sufririan un
proceso de seleccion natural en el que en principio habria gran mortalidad de colmenas,
pero que se irfa seleccionando aquéllas colonias que de forma espontdnea tuvieran algin
factor de tolerancia hacia el pardsito. Este proceso puede acelerarse mediante la
seleccién y cria artificial de reinas, junto con la inseminacion artificial, hasta reducir
considerablemente lo que de forma natural tardaria cientos de afios en producirse
(Catalayud, 2000).
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2.6.6. Controles alternativos

2.6.6.1. Acido Lactico

Se encuentra de manera natural en una gran variedad de alimentos, entre ellos en la
miel, donde puede aparecer en concentraciones entre 40 y 400 ppm dependiendo del
origen floral. A estas propiedades, se debe sumar un bajo poder residual, cuando se
aplica como tratamiento acaricida en las colmenas (Higes et al., 1998).

Este 4acido es efectivo sobre los 4dcaros que se encuentran sobre las abejas, no
alcanzando a los que estan dentro de la celda. Debido a lo dicho anteriormente, la mayor
eficacia estara dada cuando menor sea la cria en la colmena (Bounous, 2005).

Sin embargo, el mayor inconveniente que limita el uso de los 4cidos organicos en
general y del 4cido Léctico en particular en el control de Varroa, es el método de
aplicacion (nebulizaciéon de los cuadros poblados de abejas), el cudl requiere un gran
nimero de operaciones en la colmena, dificultando el tratamiento de grandes colmenares
(Higes et al., 1998).

2.6.6.2. Vaselina

Se encontré que suministrando una sustancia aceitosa como la vaselina, las varroas
se desprendian y morian por asfixia.

Como la vaselina es inocua tanto para el ser humano como para las abejas, nos
encontramos con un producto que puede aplicarse durante toda la temporada, incluida la
época de cosecha.

La vaselina liquida de densidad 0,86 g/1, es un aceite mineral derivado del petréleo,
inoloro e incoloro, especialmente utilizado en aplicaciones donde se requiere un aceite
mineral totalmente exento de toxicidad.

La Varroa al igual que la abeja respira a través de espirdculos que contactan con el
exterior mediante estigmas respiratorios, cuya funcidén es el intercambio gaseoso.

La vaselina ocluye los estigmas respiratorios de los &dcaros impidiendo el
intercambio gaseoso y mueren por asfixia.

La diferencia de tamafio entre los estigmas respiratorios de la abeja y del dcaro
Varroa es muy elevada, por lo tanto se hace posible su uso acaricida sin perjuicio para la
abeja (Arias et al., 2001).
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Se descubri6 que la vaselina bloquea el sistema respiratorio de los &caros,
produciéndoles la muerte por asfixia en menos de tres minutos. A partir de esto, se
iniciaron diferentes ensayos para determinar cudl era la mejor forma de administracion
de la vaselina. Asi se llegd a los cordones de algodén impregnados, combinando con
pulverizacion de vaselina liquida (Bacci, 2002).

El 4caro Varroa se adhiere a la superficie corporal de la abeja. Durante la
aplicacion de vaselina, se deposita una fina pelicula sobre la abeja. El dcaro necesita
adherirse a la abeja utilizando las ventosas de sus patas, funcién que es interferida por la
pelicula de vaselina depositada lo cual trae como resultado el desprendimiento de los
acaros y su eventual caida al suelo.

La superficie de los dcaros estd cubierta de poros mediante los cuales se hidratan y
también resultan bloqueados por la vaselina interfiriendo en otro proceso bioldgico.

Debido al comportamiento higiénico de las abejas, al aplicar los cordones
impregnados en vaselina, las mismas tratan de retirarlos de la colmena, instante en el
cual la vaselina se adhiere a sus patas y es transferida al resto del cuerpo (Arias et al.,
2001).

2.6.6.3. Timol

Es un producto natural extraido de la planta aromética llamada tomillo (Thymus
vulgaris). Esta planta es tradicionalmente muy utilizada en la cocina mediterranea, de
modo que sus residuos no se consideran toxicos. Con el fin de reducir el costo de la
molécula, se puede utilizar sin problemas el timol de sintesis. En Italia, se ha generado
un producto basdndose en extractos naturales (principalmente timol, pero también
alcanfor, mentol y eucaliptol), llamado ApilifeVAR (Vandame, 2000).

La accién acaricida del timol es ejercida fundamentalmente por la evaporaciéon de
éste desde un soporte. Las moléculas de timol alcanzan a los 4caros y las abejas, pero su
toxicidad es mucho mayor para las varroas (Catalayud, 2003).

Este producto se presenta en sobres que contienen dos tabletas de vermiculita
natural embebidas en solucidn, la cual estd compuesta de 78% timol, 16% eucaliptol,
3.7% mentol y 3.7% alcanfor (Bounous, 2005).

El tratamiento completo consiste en solo 2 aplicaciones con intervalo de 8 dias. Sin
embargo, para mejor eficacia todavia, recomienda aplicar 3 veces el producto
(Vandame, 2000).
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Gracias al estudio de los mecanismos de accién se ha llegado a determinar que si
bien el vapor de timol mata las varroas, no es suficiente para una buena eficacia, sino
que es importante el contacto de las abejas con el preparado para que se pueda distribuir
bien por la colmena (Ruiz et al., 2003).

Segtn Ruiz et al., (1998) el timol es una de las principales armas ecoldgica contra
la varroasis en el curso de los préximos afios y se muestra como una alternativa vélida
para el control de la varroasis, dada su alta eficacia y su baja toxicidad para las abejas a
las dosis apropiadas y su bajo poder residual en la miel.

2.7. MIEL

La miel es una sustancia dulce natural producida por abejas obreras a partir del
néctar de las flores o de secreciones de partes vivas de las plantas o de excreciones de
insectos que quedan sobre las mismas, que las abejas recogen, transforman, combinan
con sustancias especificas propias, y almacenan en las celdas del panal (Normas del
Codex para la miel, 2001).

Existen varios tipos de mieles, como fuentes de néctar, cada tipo tiene el sabor que
le confiere el conjunto de la flora en el que la colonia estd instalada; no existe
practicamente miel que provenga de una sola flor. Sin embargo cuando hay especies
dominantes suele hablarse de tipo de mieles especificas, por ejemplo, miel de alfalfa, de
eucaliptos, etc. Las mieles pueden clasificarse por sus plantas de origen con los
siguientes criterios basicos: cuando la proporcion de granos de polen de una sola planta
presenta mas del 50 % del conjunto de polen se da a la miel el nombre de esta planta.

La produccién del néctar no depende tan solo de la especie vegetal, sino también
de la época del afio, de la temperatura, de la luz solar, de las caracteristicas
fisico/quimicas del suelo, de la humedad de éste y por ultimo depende de la atmdsfera.
(WANADOO, 2003).
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2.8. COMPOSICION DE LA MIEL

2.8.1. Propiedades quimicas

Es un producto bioldégico muy complejo, que varia en su composicién, como
consecuencia de la flora originada en la zona y de las condiciones climéticas.

Estd compuesta principalmente por los azicares Glucosa y Fructosa. Ambos
representan aproximadamente el 75% en peso de la miel. Su tercer componente
mayoritario es el agua. También contiene otros tipos de azucares, asi como acidos
orgénicos, proteinas y minerales (fésforo, magnesio, calcio, hierro, sodio y potasio),
vitaminas como el 4cido ascérbico (vitamina C), tiamina (vitamina B1), riboflavina
(vitamina B2), 4cido nicotinico y piridoxina (vitamina B6), aminodcidos y dacidos
orgdnicos como el acético, butirico, citrico, férmico, glucénico, lactico, madlico,
piroglutamico, succinico.

El pH medio de la miel es 3,9 (con una gama tipica de 3,4 a 6,1). Ademas estan
presentes una amplia gama de 4cidos alifaticos y aromaticos
(LYBRIS, 2003).

El cuadro siguiente detalla la composicién media de la miel:

COMPONENTES %
Agua 17,2 %
AZUCARES
Levulosa (d-fructuosa) 38,19 %
Dextrosa (d-glucosa) 31,28 %
Sacarosa 1,31 %
Maltosa y otros disacdridos reductores 7,31 %
Azicares superiores 1,50 %
Total de azicares 79,59 %
Acidos (glucénico, citrico, malico, 0,57 %
succinico, formico, etc.)
Proteinas (aminoacidos: acido 0,26 %
glutamico, alanina, arginina, etc.)
Cenizas (minerales, potasio, sodio, 0,17 %
magnesio, calcio, hierro, etc.)
Componentes menores (pigmentos, 2,21 %
sust. Aromaticas, enzimas, etc.)

Cuadro N° 2. Composicion media de la miel.

Fuente: http://html.rincondelvago.com/miel.html
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Los azicares y dcidos, le dan sabor base a las mieles, pero el aroma y el gusto
particular de cada una de ellas son atribuidas por productos volétiles.

La presencia del 4cido Férmico como un componente natural de la miel fue
confirmado por estudios llevados a cabo por Stoya en el afio 1986, en el cual determind
que el valor normal de este 4dcido es de 100 mg/kg en mieles de colmenas no tratadas. El
mismo autor encuentra niveles de 680 mg/kg en las colmenas tratadas (Rodriguez,
2005).

El 4cido Oxadlico también estd presente en la miel, por lo tanto la presencia del
mismo es inevitable. Los valores normales varian entre 23 y 500 ppm (partes por
millén). Valores de mieles se detallan a continuacion.

TIPO DE MIEL CANTIDAD DE OXALICO (ppm)
Eucaliptos (2) 235
Mielatos (3,2) 300 a 500
Castaiio (2) 170
Almendro (2) 700
Acacia (3) 300 a 400

Cuadro N° 3. Cantidad de acido Oxalico (ppm) en diferentes tipos de miel.

Fuente: Laboratorio Apicola Apilab.

2.8.2. Propiedades fisicas

En la miel estas propiedades son muy importantes, debido a que es un producto,
cuya composicién quimica, es variable. Por lo tanto, es necesario que esta composicion
varie lo menos posible y esto se logra, conociendo las propiedades fisicas de la misma,
para poder prevenir que el producto sea modificado por agentes externos, alterando sus
propiedades naturales.

2.8.2.1. Higroscopia

Es la capacidad de absorber y retener la humedad, es un factor que debe ser tenido
en cuenta en el almacenamiento. Cuando el producto es almacenado, a temperaturas
bajas, en un ambiente himedo, absorbe humedad y se diluye, lo que a la vez provoca
una fermentacién. Por el contrario, cuando se almacena en un ambiente con poca
humedad la miel pierde agua, quedando mas espesa.

El componente de la miel que es mds higroscopico es la fructosa, la cual es el
azucar mas predominante.
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A continuacién se presenta un cuadro de porcentaje de humedad entre distintos
tipos de mieles y azucares (Cuadro N° 4).

Producto Humedad (%)
Miel de trébol blanco 17,0
Miel de Alfalfa 17,0
Miel de algarrobo 17,8
Jarabe de fructosa 17,8
Azucar invertida 18,0
Glucosa 12,5

Cuadro N° 4. Porcentaje de humedad en distintos tipos de miel y azicares.

Fuente: http://html.rincondelvago.com/miel.html

2.8.2.2. Densidad

Es otra de las propiedades fisicas de importancia, la cual depende de los contenidos
de agua de la miel. El tenor de humedad varia, pudiendo decirse en términos generales,
que oscilaentre 16 y 21 % (Cuadro N° 5).

Contenido de agua (% )| Densidad (g/ml)
16 14.295
18 14.171
20 14.027
21 1.395

Cuadro N° 5. Densidad segiin contenido de agua

Fuente: White, 1975
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2.8.2.3. Viscosidad

La viscosidad depende de una gran cantidad de sustancias segin su origen
botanico, por lo tanto varia con su composicién (Cuadro N° 6) y particularmente con su
contenido de agua y temperatura (Cuadros N° 7 y 8).

Tipo Viscosidad (poise)
Salvia 115
Trébol Blanco 94
Trébol Rojo 87

Cuadro N° 6. Variacion de la viscosidad segiin el origen botanico.

Fuente: Munro, 1943

Contenido de agua (%)| Viscosidad (poise)
13.7 420
15.5 138
18.2 48
20.2 20

Cuadro N° 7. Variacion de la viscosidad de la miel del trébol blanco segiin contenido de agua.

Fuente: Munro, 1943

Temperatura (°C) Viscosidad (poise)
13.7 600
20.6 189.6
29 68.4
394 214
48.1 10.7
71.1 2.6

Cuadro N° 8. Viscosidad de la miel de Trébol Rojo segiin temperatura.

Fuentes: Munro, 1943
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2.9. RESIDUOS EN LA MIEL

Segiin Codex alimentarius (2001) el residuo de un plaguicida es cualquier
sustancia especifica presente en los alimentos, productos agricolas o alimentos para
animales como consecuencia de su utilizacion. El término incluye cualquier derivado de
un plaguicida, como productos de conversion, metabolitos, productos de reaccion y las
impurezas consideradas de importancia toxicoldgica.

El limite maximo para residuos de plaguicida (LMR) considerado por la Comisién
del Codex Alimentarius: es la concentracion maxima de residuos de un plaguicida
(expresada en mg/kg), para que se permita legalmente el uso de productos alimenticios
para consumo humano.

La lucha quimica contra plagas lleva consigo el problema de la posible aparicion
de residuos del producto empleado. Hay que tener en cuenta que todos los plaguicidas
dejan residuos en mayor o menor medida, por lo tanto para preservar la imagen de la
miel como producto natural, se deben respetar al maximo las indicaciones de los
tratamientos a aplicar.

Respecto a los residuos, quizds el principal problema sea que la mayoria de los
acaricidas utilizados contra Varroa son solubles en la cera, como; el fluvalinato, el
amitraz, coumafos. Esto quiere decir que en la cera pueden acumularse cantidades
crecientes de estos productos y pasar a contaminar la miel. Aunque se han detectado
residuos de algunos de estos productos, se mantienen a niveles relativamente bajos
porque son poco solubles en ella. Pero esto no quiere decir que no puedan aumentar
estos niveles en algiin momento, principalmente si los tratamientos de reciclado de la
cera no eliminan estos contaminantes (Catalayud, 2000).

La presencia de estas sustancias no solo ponen en riesgo la continuidad del
comercio de nuestra miel, sino que también constituyen un riesgo para las abejas. Por
eso no se deben administrar productos quimicos para el tratamiento de las enfermedades
al menos ocho semanas antes de la mielada.

Por otro lado, los d4caros pueden generar resistencia hacia los acaricidas y
minimizar su efecto. Esto implica dosis cada vez mds altas que traen aparejado una
mayor concentracion de residuos en los productos de la colmena.

Actualmente los mercados tienen cada vez mayores exigencias respecto a la
calidad de los productos de la colmena y la presencia de residuos es un factor limitante
para su comercializacion. El desafié en este sentido es alcanzar un producto lo mas
natural posible y libre de cualquier tipo de residuos.
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Se han detectado recientemente numerosas partidas de miel procedente de paises
asidticos con altos niveles de cloranfenicol. Esta sustancia estd prohibida en los EE.UU,
tanto para consumo humano como animal. Es importante que los niveles de residuos en
el producto no superen los limites impuestos por la Oficina de Proteccion
Medioambiental (United States Departament of Agriculture) (Cuadro N°9).

Sustancia Producto LMR (ppm)
Amitraz Miel 1
Amitraz Panales 6
Bacillus Panales con miel -
thuringiensis
Benzaldehyde Miel -
Coumaphos Miel 0,1
Coumaphos Panales 100
Fluvalinato Miel 0,05
Acido Férmico Miel -
Acido Férmico Panales -
Mentol Panales con miel -

Cuadro N° 9. Limites para miel y panales.

Fuente: Guia para la exportacion de productos agrarios, pesqueros y alimentarios
espaioles a Estados Unidos (www.mapausa.org/Guia/)

De acuerdo con la regulaciéon europea (Reglamento CEE N° 2377/90) el acido
Oxalico y el 4cido Formico, corresponden a drogas veterinarias seguras, no toxicas, las
cuales no requieren establecimiento de LMR.

En EEUU toda la miel que se compra tendrd Oxalico de acuerdo al tipo de flor
que las abejas visiten o pecoreen, por lo tanto no se ha establecido LMR (Laboratorio
Apicola Apilab).

El departamento de agricultura de los Estados Unidos fija para el fluvalinato un
LMR en la miel de 0.05 ppm, mientras que el Laboratorio Alemdn (APPLICA) fija
como LMR 0.01 ppm.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL ENSAYO

El ensayo fue realizado en el Centro Regional Sur (CRS) de la Facultad de
Agronomia, Universidad de la Republica, en la localidad de Juanicd, en el departamento
de Canelones, (coordenadas: S 34° 36" W 56° 13").

Se evaluaron cuatro apiarios, tres de los cuales se encuentran dentro del predio de
la facultad y el cuarto se ubica en un predio cercano, a menos de tres kilémetros (Figura
N°10).

Figura N° 10. Ubicacién de los apiarios evaluados.
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3.2. MATERIALES DEL ENSAYO

Se utilizaron un total de 60 colmenas tipo Langstroth, las cuales fueron tratadas.
Las colonias seleccionadas presentaban las mismas condiciones de manejo y se
encontraban infestadas naturalmente por el &dcaro. Se sortearon aleatoriamente los
tratamientos correspondientes a cada colonia, quedando conformado por 15 colonias
cada uno de ellos (Cuadro N°10).

Apiarios Tratamientos
Ac. Oxalico (1) | Ac. Férmico (2) |Eucaliptol (3)| Apistan (4) | Total
Facultad 1 (F1) 2 0 2 3 7
Facultad 2 (F2) 2 2 5 3 12
Pablo 1 (P1) 4 7 3 5 19
Pablo 2 (P2) 7 6 5 4 22
Total 15 15 15 15 60

Cuadro N° 10. Numero de colonias por tratamiento y por apiario.

Fuente: elaboracion propia
3.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El ensayo comenzé el 28 de marzo del afio 2005, finalizando el 30 de mayo. Se
llevé a cabo un muestreo previo del nivel de infestacion inicial de cada una de las
colonias. Antes de realizar la aplicacion de los tratamientos, se tom6 una muestra de mas
de 200 abejas de la cdmara de cria, para determinar la infestacion inicial de cada una de
ellas. La aplicacion de los tratamientos comenzé el 8 de abril (Figura N°11).

Figura N° 11. Muestreo de abejas de la cama de cria.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el ensayo se evaluaron cuatro tratamientos:
= Tratamiento 1: Acido Oxélico

Se formul6 una solucién de 30 grs de dcido Oxélico (Sal de limén) + 800 cc de
agua + 800 grs. de azicar, la cual fue aplicada sobre los cabezales de los cuadros, a
razon de 50 cc/colmena, con una jeringa a través del método de goteo (Figura N° 12). Se
realizaron tres aplicaciones cada 7 dias; la primera fue aplicada el dia 8 de abril, la
siguiente el 16 y finalizando el dia 23.

Figura N° 12. Aplicacion de acido Oxalico sobre los cabezales de los cuadros de la camara de cria.

Fuente: Elaboracién propia.

37



* Tratamiento 2: Acido Férmico

Se aplic6 40cc/colonia de 4cido sobre dos toallitas colocadas sobre los cuadros de
la cdmara de cria (Figura N° 13). Esto permite la evaporacion del dcido en el interior de
la colmena. El tratamiento se repite dos veces, con un intervalo de 15 dias; la primera
aplicacion se efectud el dia 8 de abril y la segunda aplicacion el 23 del mismo mes. En
cada aplicacion se renovo el material utilizado.

Figura N° 13. Aplicacion de acido Férmico.

Fuente: Elaboracion propia.

38



= Tratamiento 3: Eucaliptol

Se aplicé cada 7 dias en toallita sobre los cuadros (Figura N° 14) a razén de 10
cc/colonia, se hicieron tres aplicaciones; la primera fue realizada el dia 8 de abril, la
siguiente el 16 y finalizando el dia 23.

Figura N° 14. Aplicacion de Eucaliptol.

Fuente: Elaboracién propia.
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= Tratamiento 4: Apistan

Se colocaron dos tiras/colonia (Figura N° 15), durante un periodo de 7 semanas; el
tratamiento comenzo el dia 8 de abril.

Figura N° 15. Aplicacion de Apistan.

Fuente: Elaboracion propia.

Los tratamientos 1, 2 y 3 finalizaron el dia 29 de abril, posteriormente se realizé el
muestreo final de abejas con formol. Mientras que el tratamiento 4 finaliza el 28 de
mayo, realizdndose el mismo procedimiento.

Una vez culminado los tratamientos se sortearon 5 colonias de cada tratamiento, de
las cuales se extrajo un trozo de panal tomado de un cuadro central del alza melaria
ubicado sobre la cdmara de cria, para posteriormente ser llevado al laboratorio y realizar
el andlisis de residuos en la miel.

3.3.1. Determinacion de la infestacion de varroasis en las colonias

En el laboratorio las muestras de abejas se colocaron sobre bandejas con agua tibia
y detergente, para permitir la separacion de la Varroa del cuerpo de la abeja. Se
cuantificé el nlimero total de abejas de cada unidad muestreada y el nimero de varroas
presentes (Figura N° 16, 17, 18, 19).
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Figura N° 16. Muestras en el laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 17 Muestra de abejas en bandeja.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 18. Muestra de abejas con formol, agua y detergente.

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 19 Cuantificacion de abejas y de Varroa en la muestra.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2. Determinacion de la concentracion de los dcidos Férmico, Oxdalico v Fluvalinato
en la miel

3.3.2.1. Extraccion del dcido Férmico y Oxalico

Las muestras extraidas fueron llevadas al laboratorio, se colocaron en heladera a
-20° C. Posteriormente se descongelaron las muestras a temperatura ambiente.

Se extrajeron 5g. de miel la cual fue pesada en una balanza analitica a la décima de
miligramo, se agregé un volumen de 50ml de H2SO4 0.01M. Se realiz6 la filtracion de
la muestra en papel Watman N°1 (MN 615 & 110 mm) y se sonicé (modelo 2510,
sonicador Branson, Danbury, USA) durante 10 minutos.

3.3.2.2. Cuantificacion de dcido Férmico y Oxdlico

La solucién de cada muestra se cuantificé usando un HPLC, (Thermo separation
products, San Jose, California, USA) equipado con detector de UV/visible (Model
Spectra System UV 2000, Thermo separation products, San Jose, California, USA),
trabajando a una longitud de onda de 210 nm y una columna Aminex HPX-87H (Bio-
Rad, Hercules, Calfornia, USA). Se utiliz6 como fase moévil H,SO4 0.005 M a una
temperatura de trabajo de 35°C. Acido Férmico (Merck, Danmstadt, Alemania, min.
99%) y acido Oxalico, fueron usados como estdndares externos.

Finalmente se calculd la concentracién de dcido en cada muestra, de la siguiente
forma:

[dCldO] — [dCidO]X Aacido
ST ACIDO

3.3.2.3. Extraccion de Fluvalinato

Se descongelaron las muestras a temperatura ambiente.

Se pesaron 20g. de miel en una balanza analitica, se agrego 20 ml de agua y se
homogeneizo por agitacion manual. Posteriormente se realizé una disolucién en 100 ml
de Acetonitrilo (Merck, calidad Pestanal) con probeta graduada de 100 ml de vidrio y se
homogeneizé por agitacion magnética.

Se agregaron 10 g de cloruro de sodio (NaCl) calidad USP (United States
Pharmacopea), se agit6é durante 10 minutos.

Se realizé una limpieza de la muestra sobre C18, se agregaron 5 ml de acetonitrilo
y se permitio el pasaje por gravedad. Es necesario mantener humedecido el material de
relleno.

Se pasé aproximadamente 20 ml de la solucién y se recolectaron en un tubo de
ensayo con tapa.
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Se agregaron 3 g de sulfato de sodio (Na2SO4) y se filtraron aproximadamente 20
ml del liquido, en papel Watman N°1 (MN 615 & 110 mm).

Se agité de forma de remover el agua y centrifugar a alta velocidad durante 10
minutos.

Se transfirieron 10 ml de la muestra centrifugada con pipeta aforada al balén de
rotavapor, a presion reducida (vacié) y a temperatura 35-40° C, hasta casi sequedad.

3.3.2.4. Cuantificacion de Fluvalinato

Para realizar la cuantificacién de fluvalinato se retomé la muestra con 2 ml de
acetona, analizdndose posteriormente a través de Cromatografia Gaseosa con Detector
selectivo de masas (GCMSD).

Las condiciones de trabajo del sistema GCMSD fue realizada utilizando un
cromatégrafo de gases HP 6890, un puerto de inyeccién Split/Splitlles pulsada con EPC
Merlin Microseal. Se introdujo la muestra en un inyector automdtico HP 6890
Automatic Sampler ALS. El detector utilizado fue HP 5973.

El procesamiento de los datos se realiz6 en un Software modelo Hewllet-Packard.

Condiciones experimentales de la corrida:

=  Columna: DV-1701.30 m * 0.25 mm*0.15 pm.

= Gas Carrier (portador): Helio 99.999% de pureza flujo constante de 0.9
ml/min.

= Horno: 70°C (2 min.) a 130°C a 25°C/min, 130°C a 220°C a 2°C/min, 220°C
to 280°C a 10°C/min (5 min.)

= Puerto de inyeccién: Splitlles pulsada 2 pl, temperatura 250°C.

= Detector: SIM. Temp. Cuadrupolo 150°C. Fuente 230°C. Maxima
Sensibilidad AutoTune + 400V.
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3.4. ENCUESTA SOBRE EL. MANEJO SANITARIO A APICULTORES

Se realiz6 una encuesta (Anexo N° 1) a apicultores de todo el pais, con la finalidad
de evaluar el manejo sanitario realizado en sus apiarios.
A continuacion se presentan las variables evaluadas en dicha encuesta:

= Porcentaje de apicultores que presentaron mortandad de colonias por
encima del 10%.

= Factores que pueden estar implicados en la mortandad de colonias.

= Porcentaje de apicultores que reconocen los diferentes problemas
sanitarios.

= Porcentaje de apicultores que realizan tratamientos para el control de
Varroa.

= Momentos en el afio que se aplican los tratamientos.

=  Productos utilizados para control de Varroa.

= Conocimiento de la existencia de productos orgdnicos para el control de
Varroa.

=  Conocimiento de productos orgédnicos para el control de Varroa.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue dispuesto en un disefio enteramente al azar con 15 repeticiones
por tratamiento.

Para la evaluacion estadistica se utiliz6 el programa S.A.S (Statistical Analysis
System), utilizando el procedimiento GENMOD, distribucién Poisson.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar globalmente la variable infestacion de varroas considerando el total
de tratamientos, se puede apreciar que estos presentan valores que fluctian entre 0 y 27
% con un promedio de 7.3%. Al finalizar los tratamientos los niveles varian entre O y
50%, con un promedio 9.5%.

Las colonias tratadas con dcido Oxdlico y Eucaliptol incrementaron los niveles de
Varroa presentes luego de las aplicaciones, mientras que las que fueron tratadas con
acido Férmico y Apistdn disminuyeron los niveles de Varroa (Figura N° 20).

El andlisis estadistico de los datos del nivel de infestacion, utilizado en esta
investigacion como un indicador de la efectividad de los productos para controlar
Varroa destructor en las colonias; determiné que existieron diferencias significativas
entre los tratamientos, con un 95% de confianza (Anexo N°2).
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Figura N° 20. Valores promedio de Varroa antes y después de realizado cada tratamiento (%).

Fuente: Elaboracién propia
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4.1. TRATAMIENTO ACIDO OXALICO

Para las colonias tratadas con acido Oxélico se observé niveles mayores de
infestacion de Varroa luego de culminar el tratamiento (Figura N° 21).

El 4cido Oxdlico no mostr6 una buena eficiencia en el control de Varroa, ya que el
nivel de infestacion inicial se vio incrementado en todos los apiarios. Se registraron
mayores problemas en el apiario P2.
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Colonia

Figura N° 21. Presencia de Varroa en las colmenas antes y después de realizado el tratamiento con
acido Oxalico.

Fuente: Elaboracién propia

El 4cido Oxdlico no tuvo efecto acaricida, ya que luego de efectuado los
tratamientos el nivel de infestacion final en 12 colonias se vio incrementado a més del
doble con respecto al nivel de infestacion inicial y solo 2 de ellas redujeron la poblacion
del 4caro, pero mantuvieron un alto nivel de infestacion.

En el apiario P2, el nivel de infestacion se triplicé en la mayoria de las colonias
llegando a valores de un 50 % de infestacion, poniendo en riesgo la sobrevivencia de las
mismas como ocurrié con la colonia P2-22.

La eficiencia obtenida no concuerda con datos reportados por Charriere et al.,
(2001) los cuales obtuvieron valores superiores al 95%, utilizando el mismo método y
dosis aplicadas.
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Consideramos que la presencia de cria en desarrollo seria uno de los factores que
reduciria la eficacia del dcido Oxadlico, debido que al momento de haber realizado el
tratamiento, las condiciones ambientales fueron benignas para que la reina se viera
estimulada a continuar la oviposicion, esto favorecié a que los dcaros se reproduzcan
activamente en el interior de las celdas, quedando al resguardo del tratamiento
efectuado. Seria conveniente realizar los tratamientos con dcido Oxdlico en ausencia de
cria luego que las colonias disminuyan la postura y poder controlar la Varroa en la etapa
forética.

Otra de las posibles causas que podria explicar los resultados obtenidos, serian las
bajas dosis de dcido Oxalico (37.5 g/lt de agua) que fueron aplicadas, en un ensayo
realizado por Catalayud (2003) utiliz6é una dosis de 60 de dcido Oxélico por litro de
agua. Esta mayor concentracién podria tener un mayor efecto acaricida sobre este
parasito.
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4.2. TRATAMIENTO EUCALIPTOL

El tratamiento realizado con Eucaliptol no tuvo efecto en el control del dcaro, ya

que se vio incrementado el nivel de infestacion en la mayoria de las colonias (Figura N°
22).
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Figura N° 22. Presencia de Varroa antes y después del tratamiento con Eucaliptol.

Fuente: Elaboracion propia

Las colonias mas afectadas fueron aquellas ubicadas en el apiario P2, presentando
mayores incrementos en los niveles de infestacion, obteniéndose valores de hasta 32%.

Consideramos que el Eucaliptol no tuvo efecto acaricida; esto puede deberse a que
la forma de administracién no fue la adecuada, ya que se aplicé un solo dosificador,
provocando un reducida distribucion del producto en la colmena, otra de las causas
podria ser la presencia de cria, debido a que el Eucaliptol actiia por evaporacién y no
tiene la capacidad de controlar el parasito dentro de la celda operculada.

La temperatura interna de la colonia y la dosis aplicada (10 cc/colonia) estaria
influyendo en la tasa de evaporacion del producto, observamos que el Eucaliptol se
evaporo rapidamente y no llegé6 a cubrir todo el periodo del tratamiento. Seria
conveniente aumentar las dosis de aplicacidn, lograr una mejor distribucién del producto
colocando dos dosificadores sobre los cabezales de los cuadros de cria y reducir la
frecuencia entre los tratamientos cubriendo el ciclo de vida de la Varroa.
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4.3. TRATAMIENTO ACIDO FORMICO

El tratamiento realizado con 4cido Férmico mostré resultados dispares en el
control del 4caro (Figura N° 23).

Existieron diferencias entre los apiarios, en donde se registraron mayores
problemas fue en P2. Sin embargo en el resto de los apiarios se aprecia que el nivel de
infestacion disminuyd.
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Figura N° 23. Presencia de Varroa antes y después del tratamiento con acido Férmico.

Fuente: Elaboracion propia

La eficiencia (%) que se obtuvo fluctué entre 0 y 89.9%, con un promedio de 41%,
con un desvié standard de 40%. Estos resultados son inferiores a lo reportado Imdorf
(1990), también difiere con Mutinelli, (1996) que han reportado valores entre 49.2 al
95%, con concentraciones de 85y 70%.

Esto pudo deberse a factores como, variaciones en las concentraciones de acido
Férmico en el interior de la colmena que resulta complejo estandarizar debido
principalmente a la naturaleza del material biolégico (abejas, dcaro).

El efecto del dcido Férmico en las abejas se valoré a través del comportamiento de
los individuos de la colmena, no se detectd enjambrazon, ni orfandad en las colonias, no
hubo mortandad de abejas dentro como fuera de la colmena, por lo que se puede
considerar al producto como inocuo para las abejas a las concentraciones manejadas
(70%)), 1o que coincide con lo reportado por Eguaras (1999).
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Hasta el momento las variaciones en las concentraciones de dcido Férmico en el
interior de la colmena pueden ser explicadas por una serie de factores, que condicionan
la liberacidn; poblacién de la colonia, nivel de infestacion, circulacién del aire, lugar y
posicion del tratamiento, condiciones ambientales, época del afio que se aplica el
tratamiento, temperatura y humedad dentro como fuera de la colmena.

Arculeo (1993) obtuvo una eficacia de 93% para colonias tratadas con 60 ml de
dcido Férmico en 5 repeticiones cada 4 dias y Fries (1989) con eficacias de 96% en
colmenas con cria y temperaturas que oscilaban entre 14 y 18 °C. Estos valores de
eficacia del 4cido Férmico no concuerdan con los obtenidos en nuestra experiencia que
fue de 41% y temperaturas oscilaron entre 23 y 27 °C. Estas diferencias pueden ser
debidas a menores dosis (40 ml/colonia) aplicadas y al periodo de 15 dias transcurrido
entre las dos aplicaciones, las cuales fueron mayores que el de los tratamientos
mencionados.

Los diferentes tratamientos buscan mantener las concentraciones de acido en el
interior de las colmenas durante un ciclo completo de cria y para ello, debe recurrirse a
repetidas aplicaciones, en forma frecuente. Sin embargo, este tipo de tratamiento se hace
complicado debido que la mayoria de los apicultores requiere tratamientos faciles de
aplicar, con baja inversion de tiempo y un reducido nimero de visitas a los apiarios.

Otro factor que estaria condicionando la eficacia del 4cido Férmico seria el alto
porcentaje de infestacion en el apiario P2, de tal forma que si no lo incluimos en el
andlisis, la eficiencia del 4cido Férmico es del 84% y un desvio standard de 9.9 % con
valores minimos de 67% y méaximos de 100%. Al observar este comportamiento
podriamos inferir que durante el periodo de realizacién del tratamiento hubo una
reinfestacion de este dcaro, en el cual el producto se habia evaporado debido a la
prolongada frecuencia de aplicacion.
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4.4. TRATAMIENTO APISTAN

Las colmenas tratadas con Apistan redujeron el nivel de infestacion. Este
comportamiento se observo en todos los apiarios evaluados, registrdndose una eficacia
promedio de 78% y un desvio standard de 20.6%.

La colmena que presenté menor eficacia en el tratamiento fue P2-7 con un 8%, las
colmenas préximas presentaban un alto nivel de infestacion, esto podria explicarse por
deriva de abejas entre las colonias lo que favorecid la diseminacién del parasito (Figura
N° 24).

La eficiencia obtenida fue baja, se esperaria que al utilizar un producto sintético la
eficiencia supere el 95%. Se podria inferir la aparicion de resistencia en la poblacién de
dcaros con respecto al principio activo utilizado, debido a que los dcaros estidn expuestos
durante un largo tiempo al acaricida y ademds lo estdn a diferentes dosis, ya que la
cantidad del producto disminuye con el tiempo. De cualquier forma no podemos afirmar
la aparicién de resistencia con una sola temporada de aplicacién, seria conveniente
evaluarlo durante varios anos y observar su efecto acaricida.
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Figura N° 24. Presencia de Varroa antes y después del tratamiento con Apistan.

Fuente: Elaboracion propia

Los problemas ocurridos en P2 para todos los tratamientos, posiblemente sean
debido a aspectos de manejo realizado en un apiario cercano. Este tenia un alto nivel de
infestacion de Varroa, el apicultor coloco alzas melarias a pillar, lo que favorecié la
diseminacion del dcaro a el apiario mds préximo (600 mts). Esto concuerda con lo
expuesto por Rosenkranz (2005), el cual menciona que apiarios con alto nivel de
infestacion pueden llegar a afectar a otros hasta una distancia de un kilometro de radio.
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Por otra parte, segin Baytelman (1996) el pillaje es uno de los factores que
determina la dispersion de la plaga. La distancia entre una colonia sana y un foco
infestante (de 200 a 800 mts) es suficiente para que se desencadene la parasitosis dentro
del apiario. Esto implicaria que al manejar una zona de pecoreo debe considerarse una
transmision segura desde un foco conocido en un radio de 800 mts.

4.5. COSTOS DE LOS MATERIALES POR COLMENA

El costo de los materiales por colmena para la realizacion de los tratamientos, se
detalla en el Cuadro N° 11.

El 4cido Oxalico y el Eucaliptol, sin duda son los productos més econdémicos, pero
en nuestro trabajo no presentaron eficacia en el control de Varroa. En cambio el acido
Férmico tiene un costo aceptable por colmena y es efectivo en controlar este pardsito. En
lo que se refiere al Apistdn es el que tiene mayor costo por colmena, y fue el mas eficaz
de todos los productos.

Producto Délares americanos (U$S)
Ac. Oxalico 0.2
Eucaliptol 0.5
Ac. Férmico 1.12
Apistan 4

Cuadro N° 11. Costo de materiales por colmena para cada tratamiento.

Fuente: elaboracién propia.

Los costos mencionados anteriormente estan referidos a los materiales utilizados
en cada uno de los tratamientos, los cuales fueron mencionados en los materiales y
métodos utilizados en esta investigacion. Al momento de optar por un tratamiento para
controlar Varroa, ademas de los costos mencionados, es necesario tomar en cuenta otros
factores tales como: época del afio, nivel de infestacion, nimero de colmenas y distancia
al apiario.
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4.6. DETERMINACION DE RESIDUO EN MIEL

4.6.1. Concentracion de dcido Oxdlico y Férmico

Las muestras tuvieron las siguientes concentraciones (Cuadro N° 12):

Muestra | Tratamiento | Ac. Oxalico Ac. Férmico
(mg/Kg de miel) | (mg/Kg de miel)
F1-7 Ac. Oxalico 58.11 174.5
F2-2 Ac. Oxilico 73.49 109.58
F2-11 Ac. Oxalico 44.56 14.6
P1-14 Ac. Oxilico 53.12 49.56
Fl-4 Ac. Oxilico 52.57 51.25
F2-7 Ac. Férmico 152 no es cuantificable
P1-4 Ac. Férmico 49.72 124.26
F2-5 Ac. Férmico 113.5 96.8
P1-18 Ac. Férmico 95.4 299.8
P1-8 Ac. Férmico 60.16 220
Testigo 1  |Sin tratamiento 112.35 91.71
Testigo 2 |Sin tratamiento 90.56 45.17

Cuadro N° 12. Concentracion de acido Oxalico y Férmico presentes en la miel.

Fuente: Elaboracion propia

La concentracién de dcido Oxdlico minima obtenida en el tratamiento con &dcido
Oxalico fue de 44.56 mg/Kg de miel y la maxima fue de 73.49 mg/Kg. Mientras que en
el tratamiento con dcido Férmico se registraron concentraciones minimas de &cido
Férmico de 96.8 mg/Kg de miel y mdximas de 299.8 mg/Kg.

En los trabajos realizados por Bogdanov (2002) las concentraciones obtenidas
para 4cido Férmico variaron entre 17 y 284 mg/Kg, mientras que para el dcido Oxadlico
fueron entre 8 y 119 mg/Kg de miel, por lo que los valores obtenidos en el presente
trabajo se encuentran dentro de dichos rangos: 4cido Férmico (96.8 y 299.8 mg/Kg de
miel), 4cido Oxalico (44.56 y 73.49mg/Kg de miel).

Se observo variabilidad en la concentracidon de los acidos, sobre todo en el acido
Férmico donde se obtuvieron mayores diferencias entre las colonias tratadas y aquellas
no tratadas (min. de 14.6 y max. de 299.8 mg/Kg de miel). Esto coincide con lo
reportado por Bogdanov (2002) donde los valores de dcido Férmico en mieles no
tratadas van de 9 a 1229 mg/Kg de miel, lo que demuestra la variabilidad existente entre
los distintos tipos de mieles, de acuerdo a su origen floral.
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La concentraciéon de acido Oxadlico se encuentra entre 44.56 y 112.35 mg/Kg de
miel, estos valores estarian comprendidos dentro del rango reportado para las diferentes
mieles que van de 8 a 300 mg/Kg segtin Bogdanov (2002).

Con respecto a los limites de residuos, la normativa de la Unién Europea
(Regulacion N° 2796/1995) no fija limites con respecto al dcido Oxélico y Férmico
debido a que su concentracidn es insignificante en la miel.

El 4cido Oxélico es un componente natural en la mayoria de las hortalizas y su
contenido se encuentra entre 300 y 17000 mg/Kg (Guia Agricola, 1984), dichas
concentraciones son mas altas que las del dcido Oxalico presente en la miel.

No existirian problemas de toxicidad, debido a que las concentraciones de 4cido
Férmico son inferiores a registros reportados por un laboratorio internacional (Comenius
European Cooperations School Educations, 2004), que indica una dosis letal (LD50)
para ratas aproximadamente de 1100 mg/Kg, mientras que para el acido Oxalico la
LD50 es de 500 mg/Kg. Estos valores son superiores a las concentraciones que nosotros
obtuvimos y si aun lo extrapolamos al hombre las concentraciones que generarian
toxicidad deberian ser superiores a los datos obtenidos para las ratas.
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Se puede apreciar que las colmenas que recibieron tratamientos con acido Oxalico
no necesariamente tienen mayor concentracion de este dcido con respecto al tratamiento
con acido Férmico y al testigo (Figura N° 25).
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Figura N° 25. Concentracion de acido Oxalico, segiin tratamiento.

Fuente: Elaboracion propia

Se observo que las colmenas tratadas con dcido Férmico presentaron incrementos
en las concentraciones de dicho écido, respecto al otro tratamiento y al testigo, lo que se
tenderia pensar que el dcido Férmico se acumul6 en la miel a diferencia del dcido
Oxalico (Figura N° 26).

350

300 4

250

200 4

150 A

100 A

50 A

Concentraciéon (mg/kg de miel)

o .
& S

o
¥ralamienlos

Figura N° 26. Concentracion de acido Formico, segiin tratamiento.

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.2. Concentracion de Fluvalinato

Las muestras tuvieron las siguientes concentraciones (Cuadro N° 13):

Muestra Concentraciéon (ppm)
P1-3 no detectado
F1-3 no detectado

F2-10 1.01
F2-1 0.094

Cuadro N° 13. Concentracion de Fluvalinato presentes en la miel.

Fuente: Elaboracion propia.

Segtn el departamento de agricultura de los Estados Unidos ésta sustancia esta
prohibida, tanto para consumo humano como animal. Es importante que los niveles de
residuos en el producto no superen los LMR que es 0.05 ppm.

Un laboratorio Europeo (APPLICA, 2005) fija como limite médximo de residuo
para el Fluvalinato una concentracién de 0.01 ppm.

Las concentraciones obtenidas, de las muestras F2-10 y F2-1 superan los Limites
maximos de residuo permitidos por el laboratorio Europeo y por el departamento de
agricultura de los Estados Unidos, por lo tanto estaria prohibida la comercializacion
hacia estos mercados. Cabe sefialar que las muestras que fueron obtenidas no respetaron
los tiempos de espera recomendados (6 a 8 semanas) para que se produzca la
degradacion del Fluvalinato.

Otra posible causa de la presencia de residuos en la miel puede ser debido a que el
Fluvalinato es soluble en la cera y puede acumularse en cantidades crecientes, pasando a
contaminar la miel.

Las tiras de Fluvalinato son aplicadas posterior a la cosecha, para evitar la
presencia de residuos. Nuestros datos corroboran lo dicho anteriormente, ya que las
muestras fueron recolectadas una vez finalizado el tratamiento.

De cualquier forma el fluvalinato presente en la miel se degrada con el tiempo o
también podria ser consumido por las abejas como alimento durante el invierno, lo que
provocaria una disminucién de dicho principio activo en las colonias, reduciendo la
probabilidad de aparicion de residuos.

En las muestras en donde no se detectd presencia de residuos de Fluvalinato,
consideramos que podria ser debido a que al momento en el cual se aplico el tratamiento
la miel se encontraba operculada, por lo tanto no existi6 contacto directo con el principio
activo.
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4.7. RESULTADOS DE LA ENCUESTA A APICULTORES SOBRE EL. MANEJO
SANITARIO

A continuacion se presentan las variables evaluadas en dicha encuesta:

= Porcentaje de apicultores que presentaron mortandad de colonias por encima del
10% (Figura N° 27).

El 63% de los apicultores ha presentado mortandad de colonias por encima del
10%, mientras que un 37% no presento.
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Figura N° 27. Mortandad de colonias por encima del 10%.

Fuente: Elaboracion propia.

= Factores que pueden estar implicados en la mortandad de colonias (Figura
N° 28).

La Varroa es el factor que mayor incidencia tiene en la mortandad de colonias,
segtn el 34% de los apicultores encuestados. Esto demuestra la importancia
que presenta esta parasitosis a nivel nacional, tomando conciencia de los dafios
econdémicos que la misma puede causar.
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Factores

Figura N° 28. Factores que podrian estar implicados en la mortandad de colonias.

Fuente: Elaboracion propia.

= Porcentaje de apicultores que reconocen los diferentes problemas sanitarios
(Figura N° 29).

Entre el 83 y 98% de los apicultores reconoce los diferentes problemas
sanitarios.
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Figura N° 29. Reconocimiento de los principales problemas sanitarios.

Fuente: Elaboracién propia.
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= Porcentaje de apicultores que realizan tratamientos para el control de
Varroa (Figura N° 30).

El 84% de los apicultores realiza tratamiento para controlar la Varroa, mientras que un
16% no lo realiza.
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Figura N° 30. Porcentaje de apicultores que realizan tratamientos para el control de Varroa.

Fuente: Elaboracion propia.

= Productos utilizados para control de Varroa (Figura N° 31).
El producto més utilizado por los apicultores es el Amivar con un 49%, el Apistan,
acidos Foérmico y Oxélico se encuentran en el entorno del 10%.
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Figura N° 31. Porcentaje de productos utilizados para el control de Varroa.

Fuente: Elaboracion propia.

60



En la actualidad el Amivar es la alternativa del Apistan, debido a su menor costo y
su efectividad en el control de Varroa. De cualquier forma se esta tendiendo a incorporar
como alternativa la aplicaciéon de productos orgdnicos, entre los mds utilizados estarian
el dcido Oxalico y el Férmico.

= Momentos en el afio que se aplican los tratamientos (Figura N° 32).

El 64% de los apicultores realiza los tratamientos durante el otoflo, mientras
que un 13% los realiza en primavera.
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Figura N° 32. Porcentaje de apicultores que realiza tratamientos segiin estacién del afio.

Fuente: Elaboracion propia.

Generalmente los apicultores realizan los tratamientos en otofio luego de la
cosecha, en base productos quimicos sintéticos, reduciendo los riesgos de aparicién de
residuos en los productos de la colmena. Mientras que los tratamientos realizados en
primavera se basan en la aplicacion de productos orgédnicos, en mayor medida el acido
Férmico.
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= Conocimiento de la existencia de productos organicos para el control de
Varroa (Figura N° 33).

El 77% de los apicultores conoce la existencia de productos orgédnicos para el
control de Varroa, mientras que el 33% no conoce.
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Figura N° 33 Porcentaje de apicultores que conoce la existencia de productos organicos.

Fuente: Elaboracion propia.

= Conocimiento de productos orgdnicos para el control de Varroa (Figura N°
34).

El 34% de los apicultores conoce como productos orgdnicos los dcidos Férmico y
Oxalico, y en menor porcentaje los aceites esenciales.
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Figura N° 34. Conocimiento de productos organicos.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. CONCLUSIONES

En las condiciones de este experimento se concluye que:

= Se determinaron diferencias significativas en los niveles de infestacion de
las colonias entre el inicio y fin de la investigacion, para cada uno de los
tratamientos.

= Existieron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

= Los tratamientos efectuados con acido Oxélico y Eucaliptol no tuvieron
efecto acaricida en el control de Varroa.

= Los tratamientos que presentaron mejor comportamiento en el control de
Varroa fueron el Apistan y el dcido Férmico.

= EI Apistan presentd la mayor eficacia en el control de Varroa, sin embargo
generd la aparicion de residuos en los productos apicolas.

= No se encontré presencia de residuos de acido Oxélico y Férmico en la
miel, ya que las concentraciones obtenidas estuvieron dentro de los rangos
permitidos para la misma.

= [a mayoria de los apicultores han presentado mortandad de las colonias por
encima de un 10%; el factor de mayor incidencia es la varroasis. Los
productos quimicos de sintesis son los mas utilizados, seguido de los
productos orgdnicos, dentro de estos los mds conocidos son los dcidos
Férmico y Oxélico.
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6. RESUMEN

Evaluacién de diferentes productos en el control de Varroa destructor y presencia de
residuos en miel. Tesis de grado. Universidad de la Republica, Facultad de Agronomia.
Montevideo. Uruguay. La actividad apicola ha venido adquiriendo cada vez maés
relevancia dentro del sector agroexportador, con un crecimiento constante que se refleja
tanto a nivel del volumen de produccién como asi también en el nivel de ingresos de
divisas para el pais. El rubro cuenta aproximadamente con 4300 apicultores registrados,
con una dotacién de colmenas cercanas a las 400.000, un volumen de produccién de
miel alrededor de las 12.000 toneladas. Dentro del panorama sanitario actual las
enfermedades con cierta incidencia en la producciéon son la Nosemosis, Loque
Americana, Loque Europea, virus y Varroasis. Se han constatado pérdidas importantes
de colonias por despoblacién espontdnea, existen varios factores implicados; entre ellos
la presencia del dcaro Varroa destructor. Este caro, presente en Uruguay desde 1978
causa grandes perdidas en la produccién apicola, debido al debilitamiento de las
colonias, aumentando la incidencia de las distintas enfermedades. El presente trabajo
tiene como finalidad estudiar diferentes alternativas de control de este acaro, evaluando
el poder acaricida de cuatro productos aplicados en colmenas en produccién vy
determinar la presencia de residuos de los mismos en la miel. La investigacién fue
realizada en el Centro Regional Sur (CRS) de la Facultad de Agronomia, en la localidad
de Juanico, Canelones, Uruguay. Se utilizaron 60 colmenas tipo Langtroth, y 4
tratamientos (Acido Oxdlico, Férmico, Eucaliptol y Apistdn), el experimento fue
dispuesto en un disefio enteramente al azar con 15 repeticiones por tratamiento. Las
variables evaluadas fueron nivel de infestacion al inicio y fin de los tratamientos, la
efectividad de los productos acaricidas utilizados y la presencia de residuos de los
mismos en la miel. Las colonias tratadas con Acido Oxdlico y Eucaliptol incrementaron
los niveles de Varroa presentes luego de las aplicaciones en todos los apiarios, mientras
que las que fueron tratadas con dcido Férmico y Apistdn disminuyeron los niveles de
infestacion en la mayoria de las colonias. El Apistan tuvo una eficiencia media de 78%,
mientras que la eficiencia del Acido Férmico fue de 41% en las condiciones de campo
ensayadas. En cuanto a la determinacion de residuos en la miel la concentracién de acido
Oxadlico minima obtenida en el tratamiento con 4cido Oxalico fue de 44.56 mg/Kg de
miel y la méxima fue de 73.49 mg/Kg, mientras que en el tratamiento con dcido Férmico
se registraron concentraciones minimas de 4cido Formico de 96.8 mg/Kg de miel y
maximas de 299.8 mg/Kg. No se encontraron presencia de residuos de estos dcidos en la
miel, ya que las concentraciones obtenidas estuvieron dentro de los rangos permitidos.
Mientras que para el fluvalinato el 50% de las muestras presentaron residuos cuyas
concentraciones fueron de 1.01 y 0.094 ppm, superando el LMR permitido por los
EEUU y Europa. En una encuesta realizada a los apicultores sobre el manejo sanitario
que realizan en sus apiarios, se puede decir, que el 63% de los apicultores ha presentado
mortandad de colonias por encima del 10%, segin el 34% de ellos la Varroa es el
factor que mayor incidencia tiene en la mortandad de colonias y el 84% realiza
tratamientos para controlarla. El producto mds utilizado por los apicultores es el Amivar
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con un 49%, el Apistan, dcidos Férmico y Oxélico se encuentran en el entorno del 10%.
El 77% de los apicultores conoce la existencia de productos orgénicos, siendo los més
conocidos los dcidos Férmico y Oxalico.

Palabras claves: Apis Mellifera. Acaro. Varroa destructor. Miel. Residuo. Acido
Oxalico. Acido Férmico. Eucaliptol. Fluvalinato.
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7.SUMMARY

Evaluation of different products in the control of Varroa destructor and the presence of
residues in honey. Grade thesis. University of the Republic, Faculty of Agronomy.
Montevideo. Uruguay. The apicultural activity has come acquiring more and more
relevance inside the agroexporter sector, with a constant growth that is reflected so much
at level of the production volume and likewise in the level of revenues of foreign
currencies for the country. The sector has 4300 registered beekeepers approximately,
with an endowment of near beehives of 400.000, a volume of production of honey
around the 12.000 tons. Inside the current sanitary panorama the illnesses with certain
incidence in the production are the Nosemosis, American Loque, European Loque, virus
and Varroasis. Important losses of colonies have been verified by spontaneous
depopulation, several implied factors exist; among them the presence of the acarus
Varroa destructor. This acarus, present in Uruguay since 1978, causes important losses
in the apicultural production, due to the attenuation of the colonies, increasing the
incidence of different illnesses. The present work has the purpose to study different
alternatives of control of this acarus, evaluating the acaricide power of four products
applied in beehives in production and to determine the presence of residues of the same
ones in the honey. The investigation was carried out in the Centro Regional Sur (CRS)
of the Faculty of Agronomy, in the town of Juanicd, Canelones, Uruguay. 60 beehives
type Langtroth, and 4 treatments were used (Oxalic acid, Formic acid, Eucalyptol and
Apistan), the experiment was prepared entirely at random in a design with 15 repetitions
per treatment. The evaluated variables were infestation level to the beginning and end of
the treatments, the effectiveness of the acaricide products utilized and the presence of
residues of the same ones in the honey. The colonies tested with Oxalic acid and
Eucalyptol increased the levels of presence of Varroa after the applications, while those
that were treated with formic acid and Apistan diminished the infestation levels in most
of the colonies. Apistan had a half efficiency of 78%, while the efficiency of the Formic
acid was 41% under the field conditions. As for the determination of residuals in the
honey the minimum oxalic acid concentration obtained in the treatment with oxalic acid
was of 44.56 mg/Kg of honey and the maxim was of 73.49 mg/Kg, while in the
treatment with formic acid registered minimum concentrations of formic acid of 96.8
mg/Kg of honey and maximum of 299.8 mg/Kg. There were not presences of residues of
these acids in the honey, since the obtained concentrations were between the admitted
ranges. While for the fluvalinato, 50% of the samples presented residues, whose
concentrations were of 1.01 and 0.094 ppm, overcoming the LMR allowed by USA and
Europe. In a realized survey to the beekeepers on the sanitary handling that they carry
out in their beehives, we can say that 63% of the beekeepers has presented death of
colonies above 10%, according to 34% of them, Varroa is the factor that has bigger
incidence in the death of colonies and 84% of them carries out treatments to control it.
The most utilized product for the beekeepers is the Amivar with 49%, the Apistan,
formic acids and Oxalic they are around of 10%. 77% of the beekeepers knows of the
existence of organic products, being the good known ones the formic acids and Oxalic.
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Keywords: Apis Mellifera. Acarus. Varroa destructor. Honey. Residues. Oxalic acid.
Formic acid. Eucalyptol. Fluvalinato.
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Sr. Apicultor.
Las respuestas que usted brinde es informacion confidencial, el tnico propoésito de
este cuestionario es tener un acercamiento a la situacion sanitaria que sé esta

explorando en esta tesis de grado.

1. ;Cudntas colmenas maneja?

2. (En qué departamento/s esta ubicado?

3. (Ha tenido mortandades por encima de 10 % durante el invierno?

4. (A qué las atribuye?

5. ¢(Sabe reconocer los principales problemas sanitarios?

Marque si 0 no
Varroa

Loque Americana

Loque Europea

Nosema

Para el Caso de Varroa:

6. (Realiza tratamientos?

7. (Preventivos o en base a un diagnostico cuantitativo?

8. (Con qué productos?
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9. (En qué momentos?

10. ;Por qué eligi6 ese producto?

11. En el caso de haber utilizando algunos de los productos sintético (por
ejemplo Apistdn o Amivar) registrados ;cudntas temporadas (afios) lo viene
usando?

12. ;Conoce la existencia de productos orgdnicos, para el control de Varroa?

13. En el caso de conocer algin producto ;cuél/es?



Obs TRAT

S w N
S w N

The SAS System

NROAB1 NROBARL1 NROAB2 NROBAR2
292.333 19.5333 377.357 59.5714
244,733 21.0667 336.429 19.2857
254.600 18.2000 355.000 51.0000
296.800 21.4000 259.400 5.9333

The SAS System
The GENMOD Procedure
Model Information
Data Set WORK.A
Distribution Poisson
Link Function Log
Dependent Variable NROBAR1
Observations Used 60
Class Level Information
Class Levels Values
TRAT 4 1 2 3 4
Parameter Information
Parameter Effect TRAT
Prml Intercept
Prm2 TRAT 1
Prm3 TRAT 2
Prm4 TRAT 3
Prmb TRAT 4
Prm6 NROAB1

Criteria For Assessing Goodness Of Fit

Criterion

Deviance

Scaled Deviance
Pearson Chi-Square
Scaled Pearson X2
Log Likelihood

Algorithm converged.

Analysis Of

DF

55
55
55
55

Value Value/DF
911.8682 16.5794
911.8682 16.5794

1030.2264 18.7314
1030.2264 18.7314
2453.1398

Parameter Estimates



Standard Wald 95% Confidence

Chi-

Parameter DF Estimate Error Limits
Square

Intercept 1 1.8179 0.1427 1.5381 2.0977
162.19

TRAT 1 1 -0.0985 0.0809 -0.2570 0.0600
1.48

TRAT 2 1 0.1902 0.0818 0.0299 0.3504
5.41

TRAT 3 1 0.0098 0.0842 -0.1551 0.1748
0.01

TRAT 4 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

NROAB1 1 0.0041 0.0004 0.0033 0.0049
94.21

Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

Analysis Of Parameter

Estimates
Parameter Pr > ChiSqg
Intercept <.0001
TRAT 1 0.2234
TRAT 2 0.0201
TRAT 3 0.9070
TRAT 4 .
NROABR1 <.0001
Scale

NOTE: The scale parameter was held fixed.

Least Squares Means

Standard Chi-
Effect TRAT Estimate Error DF Square Pr
ChiSg
TRAT 1 2.8338 0.0617 1 2107.3
<.0001
TRAT 2 3.1225 0.0564 1 3068.0
<.0001
TRAT 3 2.9421 0.0605 1 2362.5
<.0001
TRAT 4 2.9323 0.0582 1 2536.6
<.0001
Differences of Least Squares Means
Standard Chi-
Effect TRAT _TRAT Estimate Error DF Square

ChiSg



TRAT 1 2

0.0006

TRAT 1 3
0.2115

TRAT 1 4
0.2234

TRAT 2 3
0.0292

TRAT 2 4
0.0201

TRAT 3 4
0.9070

-0.2886 0.0845 1
-0.1083 0.0867 1
-0.0985 0.0809 1
0.1803 0.0827 1
0.1902 0.0818 1
0.0098 0.0842 1
The SAS System
The GENMOD Procedure
Model Information
Data Set WORK.A
Distribution Poisson
Link Function Log
Dependent Variable NROBAR?2
Observations Used 57
Missing Values 3
Class Level Information
Class Levels Values
TRAT 4 12 3 4
Parameter Information
Parameter Effect TRAT
Prml Intercept
Prm2 TRAT 1
Prm3 TRAT 2
Prmé TRAT 3
Prm5 TRAT 4
Prm6 NROAB2
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Criteria For Assessing Goodness Of Fit

Criterion

Deviance

Scaled Deviance
Pearson Chi-Square
Scaled Pearson X2
Log Likelihood

Algorithm converged.

DF

52
52
52
52

1150.
1150.

1329
1329
5363

Value

7356
7356
.5374
.5374
.6117

.68

.56

.48

.76

.41

.01

Value/DF

22
22
25
25

.1295
.1295
.5680
.5680



Analysis Of Parameter Estimates

Standard Wald 95% Confidence
Chi-
Parameter DF Estimate Error Limits
Square
Intercept 1 0.8055 0.1276 0.5554 .0555
39.86
TRAT 1 1 1.8599 0.1162 1.6321 .0878
255.99
TRAT 2 1 0.8233 0.1259 0.5765 .0700
42.75
TRAT 3 1 1.7553 0.1168 1.5264 .9842
225.90
TRAT 4 0 0.0000 0.0000 0.0000 .0000
NROAB2 1 0.0037 0.0003 0.0032 .0042
195.69
Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 .0000
Analysis Of Parameter
Estimates
Parameter Pr > ChiSqg
Intercept <.0001
TRAT 1 <.0001
TRAT 2 <.0001
TRAT 3 <.0001
TRAT 4 .
NROAB2 <.0001
Scale
NOTE: The scale parameter was held fixed.
Least Squares Means
Standard Chi-
Effect TRAT Estimate Error DF Square Pr
ChiSg
TRAT 1 3.8848 0.0384 1 10218
<.0001
TRAT 2 2.8481 0.0625 1 2078.7
<.0001
TRAT 3 3.7802 0.0405 1 8707.7
<.0001
TRAT 4 2.0248 0.1072 1 356.60
<.0001

Differences of Least Squares Means



Standard Chi-

Effect TRAT _TRAT Estimate Error DF Square
Chisg

TRAT 1 2 1.0367 0.0701 1 218.90
<.0001

TRAT 1 3 0.1046 0.0510 1 4.21
0.0403

TRAT 1 4 1.8599 0.1162 1 255.99
<.0001

TRAT 2 3 -0.9321 0.0715 1 170.13
<.0001

TRAT 2 4 0.8233 0.1259 1 42.75
<.0001

TRAT 3 4 1.7553 0.1168 1 225.90

<.0001



