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Evaluacion de productos alternativos naturales en el control de
la Varroa destructor en abejas meliferas (Apis mellifera)
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de productos naturales alterna-
tivos en el control de la Varroa destructor en abejas meliferas (Apis mellifera) en un
apiario ubicado en Sayan, region Lima, Peru. Se trabajé con cinco tratamientos (acido
oxalico, timol, vaselina, tabaco y control) y seis replicaciones por tratamientos durante
16 dias. Se seleccionaron las colmenas con tasas mayores a 2% de infestacion con varroa
y las evaluaciones se realizaron en la abeja adulta, celdas operculadas y piso de la
colmena al inicio y final del experimento. La prueba de proporciones se utilizd para
evaluar la efectividad de los tratamientos en abeja adulta y en celda operculada, mientras
que la prueba de Kruskall-Wallis y la de pos hoc de Dunn se utilizaron para evaluar la
varroa muerta en el piso de la colmena. Al comparar el nivel de infestacion el inicio (dia 0)
y final del experimento (dia 16), el acido oxalico, timol y tabaco (p<0.05) fueron los
tratamientos mas eficaces para el control de la varroa en estado de dispersion y el dcido
oxalico el mas eficiente (p<0.05) en el control de varroas en celda operculada. Al evaluar
la efectividad entre tratamientos, el acido oxalico fue eficiente para controlar varroa tanto
en estado de dispersién como en celda operculada (p<0.05), el timol fue el mejor para
controlar varroa en dispersion (p<0.05) y su eficiencia para controlar varroa en celda
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operculada fue inferior al acido oxalico pero superior al de la vaselina. Los mayores
conteos de varroas en el piso de las colmenas en los tratamientos con acido oxalico y
timol (p<0.05) coinciden con la mayor eficacia de estos productos en el control de la
varroa. El acido oxalico se muestra como la mejor alternativa natural para el control de la
varroa en la colmena.
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the effect of alternative natural products in
the control of Varroa destructor in honey bees (Apis mellifera) in an apiary located in
Sayan, Lima region, Peru. Five treatments (oxalic acid, thymol, vaseline, tobacco and
control) and six replications per treatment were used for 16 days. The hives with rates
greater than 2% of varroa infestation were selected and the evaluations were carried out
in the adult bee, operculated cells and floor of the hive at the beginning and end of the
experiment. The proportions test was used to evaluate the effectiveness of the treatments
in adult bees and in operculated cells, while the Kruskall-Wallis test and Dunn’s post hoc
test were used to evaluate dead varroa on the hive floor. When comparing the level of
infestation at the beginning (day 0) and at the end of the experiment (day 16), oxalic acid,
thymol and tobacco (p<0.05) were the most effective treatments for the control of varroa
in the dispersal state and the oxalic acid the most efficient (p<0.05) in the control of
varroas in operculated cells. When evaluating the effectiveness between treatments,
oxalic acid was efficient to control varroa both in the dispersal state and in operculated
cells (p<0.05), thymol was the best to control varroa in dispersion (p<0.05) and its efficiency
to control varroa in operculated cells was lower than oxalic acid but higher than that of
vaseline. The higher counts of varroa on the floor of the hives in the treatments with
oxalic acid and thymol (p<0.05) coincide with the greater efficacy of these products in the
control of varroa. Oxalic acid is shown as the best natural alternative for the control of
varroa in the hive.
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INTRODUCCION

La apicultura es una actividad de im-
portancia socioeconémica y ecoldgica, com-
patible practicamente con todo tipo de
ecosistemas. Sus principales productos como
lamiel, poleny jalea real se utilizan en la ali-
mentacion y para aliviar diversas enferme-
dades del hombre; ademas, las abejas son
fundamentales para la polinizacion de culti-
vos agricolas, horticolas y para la produccion
de semillas hibridas (Veer y Jitender, 2017).

No obstante, la apicultura viene enfrentando
grandes desafios por el uso indiscriminado de
pesticidas, contaminacion por transgénicos,
crecimiento de las zonas urbanas y el parasi-
tismo, los cuales frenan su crecimiento y de-
sarrollo (Martinez-Gonzalez et al., 2018,
Traynor et al., 2020). Estos factores vienen
ocasionando una disminucién de la poblacion
mundial de abejas, siendo el acaro Varroa
destructor y los virus que ellos vectorizan
(Guichard et al., 2020) uno de los principales
problemas.
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El acaro varroa es el principal agente
patoégeno de las abejas Apis mellifera
(Rosenkranz et al., 2010). Se encuentra am-
pliamente diseminado en muchos paises y
constituye una amenaza para la seguridad
alimentaria mundial (Eliash y Mikheyev,
2020). El acaro posiblemente ingreso al Peru
en 1982 (Davila y Ortiz, 1985) y seglin Man-
tilla (2012), 92.6% de las colmenas se en-
cuentran infestadas por este parasito. La
varroa cumple todo su ciclo biologico dentro
de la colmena, parasitando a las abejas en
sus estadios inmaduros o en la etapa adulta
(Rosenkranz et al., 2010). La varroa hembra
invade la celda de cria unas horas antes del
operculado y coloca huevos que producen
primero un macho y luego algunas hembras,
lo que asegura que, al nacimiento de la abeja,
también se liberaran varroas hembras fecun-
dadas (Nazzi y Le Conte, 2016).

Las colmenas infestadas con varroa son
tratadas con productos quimicos como el
piretroide tau-fluvalinato, el organofosforado
coumaphos y la formamidina Amitraz (Vu et
al.,2020; Gonzalez-Cabrera et al.,2013). Sin
embargo, la aplicacion de estos insecticidas
conlleva a un riesgo de contaminacion direc-
ta de los productos de la colmena (Korta et
al., 2002) asi como la capacidad de vuelo
(Tosi et al., 2017), la viabilidad de los
espermatozoides (Chaimanee et al., 2016) y
la supervivencia de las larvas (Tavares et al.,
2017). Para combatir a este acaro, se cuenta
con estrategias ambientalmente amigables y
econdmicamente viables, que priorizan la uti-
lizacion de productos naturales como el aci-
do oxalico y el timol (Flamini et al., 2003;
Gunes et al.,2017), mientras que el humo de
tabaco (Ruijter, 1982) y la vaselina
(Rodriguez, 2001) son mencionados como
alternativas viables.

El acido oxalico controla eficazmente la
varroa en dispersion en el cuerpo de la abeja
adulta y en celda operculada y su aplicacion
es mas eficaz en invierno y en colonias sin
crias (Sajid et al., 2020; Aguirre et al., 2007).
Del mismo modo, el timol es eficaz tanto en
los panales con la cria abierta como oper-
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culada (Aziz et al., 2015) y en abejas adultas
(Calderon et al., 2014). El humo de tabaco
mata a la varroa y, aparentemente, no dafia a
las abejas (Ruijter y Eijnde, 1984); sin em-
bargo, debe ser aplicado con cuidado, pues
puede causar anestesia y asfixiar a la colme-
na, especialmente en ambientes calidos
(Eischen y Vergara, 2004). La vaselina se
aplica embebido en cordeles de algodon que
se colocan en los cabezales de la colmena
(Dubon, 2004). Ante esto, las abejas en su
intento por retirar las tiras impregnan todo su
cuerpo con vaselina, la cual al entrar en con-
tacto con la varroa le produce la oclusion de
sus orificios respiratorios, muriendo por as-
fixia; ademas, la vaselina afecta las ventosas
de las patas, afectando su adherencia, trans-
porte y alimentacion (Rodriguez, 2001).

El objetivo de la investigacion fue valo-
rar el efecto del acido oxalico, timol, tabaco y
vaselina en el control de la varroa evaluando
el nivel de infestacion en el cuerpo de la abe-
ja adulta, en las celdas operculadas de los
panales y en piso de la colmena.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en un apiario
privado en el distrito de Sayan, provincia de
Huaura, region Lima, Peru. La zona se en-
cuentra a una altitud de 685 msnm, con tem-
peratura diurna promedio de 24 °C y hume-
dad de 85%. Las colmenas (n=30) fueron
seleccionadas segun el porcentaje de infes-
tacion por varroa, de acuerdo con el procedi-
miento de Sajid et al., (2020), quienes reco-
miendan que colmenas con tasas mayores a
2% de infestacion, requieren ser tratadas
contra este parasito.

Se evaluaron cinco tratamientos: TO:
Control, T1: Acido oxalico, T2: Timol, T3,
Vaselina y, T4: Tabaco, con seis replicaciones
por tratamiento. El experimento tuvo una du-
racion de 16 dias, sustentado en el ciclo bio-
logico del parasito, donde una varroa madre
permanece 12 dias en la celda de cria oper-
culada (Traynor et al., 2020).
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La preparacion y aplicacion de los tra-
tamientos fue como sigue:

- El acido oxalico (100 g/1) se mezcld con
jarabe de sacarosa (agua y azlicar en la
proporcion 1:1). Se aplico entre los pana-
les de cria 5 ml de jarabe por panal,
mediante el goteo utilizando una jeringa
descartable (Adjlane et al., 2007). El tra-
tamiento se aplicé cuatro veces cada
cuatro dias.

- El timol (10 g) se disolvio en 10 ml de
alcohol. Esta solucion fue impregnada en
dos esponjas (12 ml) que fueron coloca-
das sobre el cabezal de los panales de cada
colmena (Reyes, 2016). El tratamiento se
aplico dos veces cada ocho dias.

- Lavaselina liquida (150 ml) fue afiadida a
una solucion de cera de abeja (75 g), miel
(75 g) y agua (75 ml) y emulsionada a
fuego lento. Por otro lado, 6 m de cordon
de algodon de 4 mm de didmetro fue
colocado en la solucion hasta que quede
completamente impregnado con la vaselina
diluida y luego se coloco encima de los
panales (Dubon, 2004). El tratamiento se
aplicd una sola vez, al inicio del
experimento.

- Eltabaco (25 g) fue incinerado dentro del
ahumador. El humo fue soplado en cada
colmena ocho veces y se cerro la piquera
de la colmena durante 10 minutos. Trans-
currido el tiempo, se abrio la piquera y se
procedi6 a sacar la cartulina puesta en el
piso de la colmena para el conteo de las
varroas (Ruijter y Eijnde, 1984). Este tra-
tamiento se repitid cuatro veces cada
cuatro dias.

Para determinar la eficiencia de los tra-
tamientos se evalu6 el nimero de varroas en
tres momentos:

- Evaluacion de la varroa en el cuerpo de la
abeja (en estado de dispersion). Se hizo
en tres panales de cada colmena. Se pro-
cedio a barrer las abejas de ambas caras
de los panales de cria, recogiéndolas en

un frasco con alcohol y agua (proporcion
1:1). Se agit6 ligeramente el frasco y el
contenido fue tamizado en un mantel blanco
para el recuento de abejas y acaros. La
infestacion de la colmena con varroa fue
estimada con la siguiente formula:
Infestacion de varroa en dispersion (%) =
(Acaros / Abejas) * 100.

- Evaluacion de la infestacion de varroas en
las celdas operculadas. Se extrajo 3 cm?
en 3 puntos de 2 panales de cria centrales
(Figura 1) de una colmena seleccionada al
azar de cada tratamiento al inicio y final
del experimento. La infestacion de varroa
dentro de la celda operculada fue deter-
minada con la siguiente formula: Infesta-
ciéon de varroa en cria (%) = (Acaros /
N.° de celdas operculadas) * 100.

- Varroas en piso de la colmena. Se colocod
una cartulina embadurnada con vaselina
liquida sobre el piso de cada colmena de
todos los tratamientos. Luego, segun la
aplicacion de los tratamientos, se procedio
al conteo de las varroas impregnadas en
la cartulina.

El diagnostico inicial y final del nivel de
infestacion en estado de dispersion y en cel-
da operculada, asi como la frecuencia del
conteo de varroa muerta en piso de colmena
se detalla en el Cuadro 1.

La prueba de proporciones se utilizo
para determinar la efectividad de los trata-
mientos en abejas adultas y celdas
operculadas. Para tal fin, se compar? la pro-
porcion de varroas al inicio (dia 0) y final del
experimento (dia 16). La prueba de Chi cua-
drado de Pearson con correccion de conti-
nuidad de Yates se utiliz6 para determinar el
tratamiento de mayor eficiencia. En el caso
de las varroas muertas en el piso de la col-
mena se utilizo la prueba no paramétrica de
Kruskall-Wallis y la prueba pos hoc de Dunn.
Los analisis fueron realizados utilizando el
software estadistico R v. 3.6.1.
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Figura 1. Panales de cria de Apis mellifera

mostrando el marcado para extraer la muestra de

estudio (A) y panal de cria mostrando los espacios de cria extraida (B)

Cuadro 1. Programa de aplicacion de los productos alternativos y diagndstico de infestacion por
varroa (Varroa destructor) en dispersion en colmena de abejas (dpis mellifera)
Tratamientos
Dias - - - -
Control Acido oxalico Timol Vaselina Tabaco
0 Diagnostico Diagnéstico Diagnostico Diagnostico Diagnéstico
infestacion  infestacion inicial infestacion inicial infestacion infestacion inicial
inicial y lra aplicacion  y lra aplicacion  inicial y unica  y lra aplicacion
aplicacion
4 Primer conteo  Primer conteo en  Primer conteo en  Primer conteo  Primer conteo en
en piso piso y segunda piso en piso piso y segunda
aplicacion aplicacion
8  Segundo conteo Segundo conteo Segundo conteo en Segundo conteo  Segundo conteo
en piso en piso y tercera piso y tercera en piso en piso y tercera
aplicacion aplicacion aplicaciéon
12 Tercer conteo  Tercer conteo en  Tercer conteo en Tercer conteo en Tercer conteo en
en piso piso y cuarta piso piso piso y cuarta
aplicacion aplicacion
16 Cuarto conteo  Cuarto conteo en  Cuarto conteo en  Cuarto conteo  Cuarto conteo en
en piso piso piso en piso piso

RESULTADOS

La Figura 2 muestra el efecto de los
productos organicos sobre la varroa en esta-
do de dispersion. La infestacion disminuyo
significativamente en las colmenas tratadas
con acido oxalico, timol y tabaco (p<0.05) a
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los 16 dias después de la aplicacion, mientras
que el tratamiento con vaselina no redujo el
numero de varroas (p=0.06). Al comparar la
eficacia de los tratamientos, sin considerar el
tratamiento control, el timol fue el tratamien-
to que mostr6 la mayor eficacia en el trata-
miento de varroas en dispersion, seguido por
el acido oxalico y el tabaco.



F. Airahuacho et al.

= = = =
o N B [«)]

(o]

Infestacion de abejas obreras (%)

MO dias m 16 dias

9.9

Control

Acido oxalico

Tabaco

Timol Vaselina

Figura 2. Efecto de los productos organicos sobre la varroa (Varroa desctructor) en estado de
dispersion (%) en los dias 0y 16 de evaluacion. Letras mintisculas diferentes indican
diferencias significativas entre proporciones (a, b). Letras mayusculas indican dife-
rencias significativas entre tratamientos (X, Y, Z) (p<0.05)

La Figura 3 muestra que el nivel de in-
festacion de la varroa en celda operculada
solo disminuy¢ significativamente en las col-
menas tratadas con acido oxalico (p<0.05) a
los 16 dias después de la aplicacion. Al com-
parar la eficacia entre tratamientos, el acido
oxalico mostrd la mayor eficacia en el con-
trol de varroa, seguido por el timol y la vase-
lina. El tabaco no tuvo ningtin efecto sobre el
control de la varroa en celda operculada.

La Figura 4 muestra el conteo de
varroas muertas en el piso de la colmena a
los 16 dias de aplicados los tratamientos. Las
colmenas tratadas con 4cido oxalico mostra-
ron el mayor nimero de varroas pegadas en
el piso (conteos entre 88 a 509), seguido de
las colmenas tratadas con timol y tabaco
(conteos entre 10 a 92 y 10 a 25, respec-
tivamente) (p<0.05). El nimero de varroas
en el piso de colmenas tratadas con vaselina

y tabaco fue estadisticamente similar al ob-
servado en el tratamiento control (conteos
entre 0 a 31 y 1 a 6, respectivamente).

DiscusioN

El timol, acido oxalico y el tabaco fue-
ron los productos organicos mas eficientes
en el control de la varroa en dispersion (acaro
parasitando abeja adulta). El timol fue el pro-
ducto mas efectivo, redujo la infestacion de
acaros de 10 a 0%; seguido del tabaco, de 14
a 3% y del acido oxalico, de 6 a 2%. Resulta-
dos similares fueron logrados por Keskin y
Ozgor (2018) quienes obtuvieron una mayor
efectividad para eliminar el acaro al aplicar
timol 60% en comparacion al obtenido con el
acido oxalico 3%. Sin embargo, Aguirre et
al. (2007) lograron mejores resultados apli-
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Figura 3. Efecto de los productos organicos sobre el control de varroa (Verroa destructor) en
celdas operculadas a los 0 y 16 dias de evaluacion. Letras minusculas diferentes
indican diferencias significativas entre proporciones (a, b). Letras mayusculas indican
diferencias significativas entre los tratamientos (T, X; Y, Z) (p<0.05)
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Figura4. Conteo de varroa (Varroa destructor) en el piso de la colmena a los 16 dias de
evaluacion. Los valores son medianas + rango intercuartilico (n=6). Letras diferentes
indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05)

Rev Inv Vet Peri1 2023; 34(3): 23741 7



F. Airahuacho et al.

cando acido oxalico al goteo en dosis de 40
g/1, reportando una efectividad de 90.6% en
la reduccidon de varroas; mientras que
Toufailia et al. (2015) lograron mortalidades
entre 81 a 97% de varroas al aplicar acido
oxalico (1125 gpor colonia) utilizando el mé-
todo de sublimacion.

El timol es un repelente para las abejas.
Este tratamiento estimula en las abejas una
mayor ventilacion de la colmena, ocasionan-
do un incremento en el desprendimiento de la
varroa del abdomen de la abeja (Colin et al.,
2019). Sin embargo, el uso inadecuado del
timol tendria efectos nocivos en las abejas, al
interferir con los receptores GABA, lo cual
afectaria negativamente el comportamiento
higiénico de las abejas meliferas (Choudhary
etal.,2012; Yuan et al., 2014; Colin et al.,
2019); ademas, el GABA en los insectos es
importante para el control de la locomocion,
el aprendizaje olfativo y la regulacion del suefio
y la agresion (Ménard ef al., 2018).

El tabaco fue eficaz solo para controlar
la varroa en dispersion, logrando reducir la
infestacion del acaro de 14 a 3%. La dismi-
nucion de la varroa en colmenas tratadas con
humo de tabaco se deberia a la presencia de
compuestos bioactivos, como la nicotina,
nicoteina y nicotelina (Ruijter, 1982; Ruijtery
Eijnde, 1984) que bloquean los receptores
acetilcolina en el 4caro, generando una inter-
ferencia en la transmision de los impulsos
nerviosos (Hill et al.,2012). Resultados simi-
lares fueron obtenidos por Kamiab et al.
(2021) quienes investigaron el efecto del ex-
tracto de hoja de eucalipto y el humo del ta-
baco sobre la varroa. Asimismo, Gallegos
(2015) logré una reduccion del 50% de
varroas en abejas adultas.

El acido oxalico fue el tratamiento mas
eficaz para controlar la varroa en celda
operculada a los 16 dias después de su apli-
cacion. Ademas, fue el producto natural al-
ternativo de mejor eficacia. La aplicacion de
acido oxalico redujo la infestacion al 100%
(de 18 a 0%), mientras que el timol fue el
segundo producto eficaz para el control de la
varroa en celda operculada, al disminuirla en

55%. El acido oxalico ocasiona la acidifica-
cion del acaro, de modo que su tegumento no
consigue soportar la abrasion lo que afecta
su viabilidad; sin embargo, la presencia de
este producto en el estadio larval de la abeja
podria tener un efecto negativo posterior so-
bre la poblacion de la colmena (Terpin ef al.,
2019). Con respecto al timol, Calderon ef al.,
(2014) indican que no existen estudios rela-
cionados al efecto directo de este aceite esen-
cial sobre los acaros en cria operculada. Es-
tos autores reportan una mortalidad inferior
al 10% del 4acaro madre y su descendencia
en la cria sellada luego de aplicar el timol. En
el presente estudio, la baja efectividad tanto
del timol y vaselina, y la nula efectividad del
tabaco, se deberia a la deficiente penetra-
cion de estos productos dentro de la celda
operculada (Terpin ef al., 2019).

Con relacion al conteo de varroas muer-
tas en piso de colmena, los tratamientos con
acido oxalico (180), timol (46) y tabaco (16)
registraron los mayores conteos de varroas
muertas comparados a los obtenidos en los
tratamientos con vaselina (6) y control (3)
(p<0.05), indicando la mayor efectividad de
estos dos compuestos en el control de las
varroas. La presencia de varroas muertas en
piso estaria relacionada con el compor-
tamiento de limpieza de las abejas para re-
mover los acaros del cuerpo y a la mortali-
dad natural del acaro, principalmente en el
macho por la falta de alimentacion (Espinoza
y Guzman, 2007; Calderdn et al., 2014), de-
bido a que el aparato bucal estaria modifica-
do para la transferencia de espermatozoides
(Ritter, 2001).

Los bajos nimeros de varroa en el piso
en las colmenas tratadas con tiras de vaselina
respaldan la poca efectividad de este trata-
miento. Existe poca literatura cientifica con
respecto al uso y efectividad de vaselina en
el control de la varroa. Flores ef al., (2002)
utilizando cordones de vaselina dispuesto en
zigzag sobre los cabezales de los panales, con
intervalos de 12 dias entre aplicaciones du-
rante 36 dias, observaron eficacias no mayo-
res al 50% en el control de varroas en dis-
persion.

Rev Inv Vet Peri 2023; 34(3): e23741



Control de la varroa en abejas

CONCLUSIONES

El timol, acido oxalico y el tabaco
mostraron una mayor eficiencia para el
control de la varroa en estado de dispersion,
mientras que el acido oxalico fue mas
eficiente en el control de la varroa en celdas
operculadas. En general, las mayores
eficacias del acido oxalico, timol y tabaco
coincidieron con el mayor nimero de varroas
muertas en el piso de la colmena.
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