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NOTA TÉCNICA 

Efecto del ácido oxálico, ácido 
fórmico y coumaphos sobre Varroa 
destructor (Acari: Varroidae) en 

colonias de abejas 

Javier A. Vásquez-Castro1 Ménica Narrea-Cango1 

Julio C. Bracho-Pérez2 

Varroa destructor (Anderson & Trueman, 2 0 0 0 ) 
es la plaga más importante de la abeja doméstica 
Apis mellifera L. en muchas regiones del mundo 
(ANDERSON & TRUEMAN 2000) . Este acaro es un 
ectoparásito obligatorio que se alimenta de 
hemolinfa de larvas, pupas y adultos de la abeja, 
ocasionando el debilitamiento y muerte de la 
colonia (BÜCHLER 1994) . Varroa destructor es una 
especie recientemente descrita, previamente mal 
identificada como Varroa jacobsoni (Oudemans) 
(ANDERSON & TRUEMAN 2 0 0 0 ) . 

En el Perú, los daños ocasionados por este 
acaro son importantes, llegando a perderse 
en el año de 1985 cerca de 10.000 colonias de 
abejas, lo que representó una disminución de 
2 0 % de la producción nacional de miel (DÁVILA 
et al. 1988) . Para controlar esta plaga, algunos 
acaricidas organosintéticos fueron desarrollados 
por varias compañías químicas. Sin embargo, 
el uso intensivo de estos productos ocasionó 
problemas de resistencia del parásito (MILANI 
1999) y contaminación de productos apícolas con 
residuos de acaricidas (WALLNER 1999) . En los 
últimos años, algunos ácidos orgánicos, tales como 
el oxálico (IMDORF et al. 1997, GREGORC & PLANING 
2002 , NANETTI et al. 2003 , GREGORC & POKLUKAR 
2 0 0 3 ) y el fórmico (BRACEY & FISHER 1989, CLARK 
1994, FELDLAUFER et al. 1997, CALDERONE 2 0 0 0 ) 
han sido bastante estudiados con el objetivo de 
determinar su potencial como agentes de control 
del acaro varroa. A pesar de la importancia de V. 
destructor en nuestro país, pocos estudios se han 
hecho con relación al control de este acaro, por tal 
motivo se realizó la presente investigación con el 
objetivo de estudiar la eficacia del ácido oxálico, 
ácido fórmico y coumaphos en su control. 
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El presente estudio se realizó en las 
instalaciones del apiario de la Universidad 
Nacional Agraria La Molina (UNALM), Lima, 
Perú, durantejulio y agosto2000. Latemperatura 
y humedad relativa registradas durante el 
experimento fueron en promedio 16 °C y 93 
%, respectivamente. Fueron seleccionadas 
12 colonias de A. mellifera infestadas con V. 
destructor. Las colmenas utilizadas fueron 
del tipo estándar americana, constituidas 
por un alza y 10 panales con abundante cría 
operculada y reserva alimenticia, además 
de varios millares de obreras y una reina 
joven. Todas las colonias fueron alimentadas 
con solución azucarada y complemento de 
miel y polen durante la estación otoñal, a fin 
de uniformizar el vigor de las mismas. Es 
importante señalar que el uso de acaricidas 
organosintéticos en el apiario de la UNALM es 
poco frecuente. Los ácaros fueron recolectados 
en lámina de cartulina plastificada, que fue 
embadurnada con vaselina inodora para fijarlos 
a la superficie de colecta. Sobre la lámina fue 
colocada una malla plástica, evitando así que 
las abejas retirasen las varroas colectadas. Este 
dispositivo fue colocado sobre el piso de cada 
colmena, y su manipulación para efecto de las 
evaluaciones fue realizada desde la piquera, a 
fin de perturbar lo menos posible la colonia. 
Después de realizada cada evaluación, se 
procedió a limpiar y embadurnar la superficie 
de colecta antes de introducirla a la colmena. 

Cada colonia recibió uno de los cuatro 
tratamientos estudiados: 1) ácido oxálico; 2) 
ácido fórmico (Apicenter Varroa); 3) coumaphos 
(Perizin®); y 4) sin aplicación (testigo). Fue 
disuelto 1,25 g de ácido oxálico en 25 mi de 
solución azucarada (dos partes de azúcar 
por una de agua). Esta solución acaricida fue 
aplicada sobre los cabezales de los marcos 
de la colmena, realizándose un total de tres 
aplicaciones con intervalo de cuatro días. El 
ácido fórmico fue experimentalmente formulado 
como gel y embalado en envases de polietileno 
por la empresa Apicenter SRLtda. Un envase 
conteniendo 2 3 0 g de producto formulado fue 
colocado sobre los cabezales de los marcos. 
Para permitir la liberación de vapores del ácido 
fórmico, se realizó un corte en forma de "X" 
sobre el embalaje del producto, el mismo que 
permaneció al interior de la colmena durante los 
15 días que duró el tratamiento. El coumaphos 
fue utilizado a una concentración de 2 % de 
producto comercial, para lo cual se diluyó 1 mi 
de Perizin® en 50 mi de solución azucarada. 
Esta solución acaricida fue aplicada sobre los 
cabezales de los marcos, realizándose un total de 
dos aplicaciones con intervalo de siete días. El 
testigo no recibió aplicación alguna. 
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Con la finalidad de calcular la población 
total de varroas en cada colmena, al décimo 
quinto día se procedió dos tiras conteniendo 
fluvalinato (Apistan®), que permanecieron al 
interior de la colmena por 15 días. La evaluación 
de los tratamientos consistió en contar el número 
de varroas muertas sobre la superficie de 
colecta. El conteo fue diario durante la primera 
quincena y cada cinco días durante la segunda 
quincena del experimento. La mortalidad fue 
calculada dividiendo el número total de ácaros 
recolectados durante el tiempo que duraron los 
tratamientos (23 julio a 7 agosto) entre el número 
total de ácaros recolectados durante todo el 
experimento (23 julio a 22 agosto). El diseño 
experimental utilizado fue completamente 
randomizado (DCR), con cuatro tratamientos y 
tres repeticiones. Debido a la alta mortalidad de 
ácaros en el tratamiento testigo, los porcentajes 
de mortalidad original fueron corregidos a 
través de la formula de ABBOTT (1925) y tales 
valores transformados a are sen vTX/100) a fin 
de ser sometidos al análisis de variancia (Test 
F). Los promedios de los tratamientos fueron 
comparados a través del Test de Tukey (P< 0 ,05) 
para lo cual se utilizó el programa estadístico 
SANEST®. 

El efecto de tratamientos sobre la mortalidad 
del acaro fue significativo (F = 18,62; gl = 2, 6; 
P< 0,05) . El ácido fórmico fue el tratamiento más 
eficaz, controlando 64,62 % de los ácaros; el ácido 
oxálico ocupó el segundo lugar con 36 ,87 % de 
eficacia y el coumaphos el tercer lugar con 16,08 
% de control, aunque sin diferir estadísticamente 
del ácido oxálico (Tabla 1) . La mortalidad natural 
registrada en el testigo fue 26 ,11 %. El ácido 
fórmico presentó el may or efecto acaricida durante 
los seis primeros días de tratamiento; después, 
la eficacia disminuyó gradualmente (Figura 1 ) . 
Esto se debió principalmente al comportamiento 
de las abejas de sellar con propóleo las aberturas 
del envase, con lo que impidieron la liberación 
normal del ácido fórmico. Esto hace suponer que 
las abejas rechazan el ácido orgánico, por lo que 
resulta de gran importancia determinar el efecto 
del ácido fórmico sobre las abejas, además de 
experimentar otros tipos de embalaje más eficaces 
en la liberación de vapores. Problema similar 
reportaron CALDERONE & NASR (1999) cuando las 
abejas sellaron con propóleo 30 % de los orificios 
de liberación del ácido fórmico; sin embargo, los 
autores consideran que este comportamiento 
puede variar con el tiempo y con el genotipo de 
abeja. Otros factores que impidieron la mayor 
eficacia de este producto fueron las condiciones 
ambientales propias de la estación invernal. La 
temperatura relativamente baja y la humedad 
ambiental elevada impidieron una adecuada 
volatilización y dispersión del ácido fórmico; en 

ese sentido se observó una relación inversa entre 
la humedad relativa y la mortalidad de ácaros 
durante los quince días que duró el tratamiento 
(Figura 1) , es decir, que a mayor humedad 
relativa la eficacia del producto disminuyó. Con 
relación a las condiciones ambientales, BRACEY & 
FISCHER (1989) obtuvieron alta eficacia del ácido 
fórmico a temperaturas entre 28 y 40 °C, mientras 
Calderone & Nasr (1999) registraron mediana 
eficacia a la temperatura promedio de 12 °C. 
Además de estos inconvenientes, las colonias 
tratadas presentaron una alta población de cría 
operculada; sin embargo, la eficacia del ácido 
fórmico fue aceptable, por lo que sospechamos 
que los vapores del ácido ingresaron a muchas 
de las celdas operculadas, controlando a los 
ácaros localizados en su interior. Esta hipótesis se 
fundamenta en los trabajos de FRÍES (1991) , CALIS 
et al. (1998) y EGUARAS et al. ( 2 0 0 1 , 2 0 0 3 ) , quienes 
observaron alta mortalidad de ácaros al interior 
de las celdas operculadas de colonias tratadas 
con ácido fórmico. 

El ácido oxálico fue medianamente eficaz en 
el control de V. destructor. Creemos que esto se 
debió principalmente a dos factores, primero el 
rechazo de las abejas a la solución acaricida, siendo 
apenas consumida parcialmente, afectando así 
la eficacia del producto que por ser de acción 
sistémica necesita ser ingerido por la abeja para 
causar la muerte de parásito; y en segundo lugar 
la alta población de cría operculada durante el 
tratamiento, lo que posibilitó la sobrevivencia de 
los ácaros localizados al interior de las celdas. En 
ese sentido, GREGORC & PLANIC (2002) registraron 
eficacias de 25 y 97 % en colonias con y sin cría 
operculada, respectivamente. La alta población 
de estados inmaduros de abeja no es común 
en la estación invernal, ocurriendo en este caso 
particular por el constante suministro de solución 
azucarada y complemento de miel y polen, lo 
que estimuló la oviposición de la reina. Con 
base en estas observaciones, sugerimos aplicar 
el ácido oxálico en colonias con poca cantidad 
de cría operculada, además de experimentar 
otras formas de aplicación a fin de estimular el 
consumo de este producto por las abejas. 

El coumaphos resultó ser ineficaz en el 
control del parásito. Este producto, al igual 
que el ácido oxálico, es de acción sistémica, por 
lo que uno de los motivos de tal ineficacia fue 
la alta población de cría operculada durante el 
tratamiento. A diferencia del ácido oxálico, el 
coumaphos fue totalmente consumido por las 
abejas, lo que hace sospechar la ocurrencia de 
un problema de resistencia del parásito a este 
acaricida. La resistencia al coumaphos ya fue 
detectada en diferentes poblaciones de varroa 
en Europa (MILANI & DELLA VEDOVA 1996) y 
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Estados Unidos (ELZEN & WESTERVELT 2002) , por 
lo que resulta importante realizar estudios de 
resistencia de V. destructor al coumaphos, con el 
objetivo de establecer un programa de manejo 
de la resistencia, a fin de retardar o revertir este 
problema, según sea el caso. 

Un resultado interesante • fue la alta 
mortalidad natural registrada en el tratamiento 
testigo. Creemos que una de las causas de esta 
mortalidad fue el "acicalamiento", un mecanismo 
de defensa de la colonia por el que las operarías 
localizan los parásitos sobre las abejas adultas, 
mordiéndolos y eliminándolos. Este mecanismo 
de defensa fue observado inicialmente en Apis 
cerana Fabr. (PENG et al. 1987) y posteriormente 
en diferentes razas de A. mellifera (BÜCHLER 1994, 
HARBO & HOOPINGARNER 1997, FLORES et al. 1998, 
CORREA-MARQUES et al. 2 0 0 2 ) . La mortalidad 
natural sumada a la producida por los 
tratamientos químicos proporcionó niveles de 
control elevados. Sin embargo, esta observación 
es insuficiente para concluir que exista tolerancia 
de nuestras colonias a la varroa, ya que no se 
evaluó el porcentaje de ácaros lesionados. En 
ese sentido, considerando que las abejas de raza 
africana y las criollas africanizadas son altamente 
tolerantes aV. destructor(BOOT et al. 1995 , MORETTO 
& LEÓNIDAS 2 0 0 3 ) y que muchas de las colonias 
de abejas en nuestro país tienen algún grado de 
africanización (PÉREZ et al. 2002 ) , resulta entonces 
importante estudiar la tolerancia de colonias a 
este parásito. Finalmente, consideramos que el 
éxito en el control de Varroa destructor dependerá 
del adecuado manejo de las colonias de abejas 
y de la integración de las diferentes tácticas 
de control dentro de un contexto de manejo 
integrado de plagas. 

FIGURA 1.- Mortalidad diaria de Varroa destructor y 
humedad relativa ambiental. 

TABLA 1.- Eficacia del ácido fórmico, ácido oxálico y 
coumaphos en el control de Varroa destructor. 

1 Valores seguidos de la misma letra no difieren entre sí por el Test de 
Tukey (P<0,05). 
2 Promedios transformados en arco seno vTX/100) , donde X es el número 

de ácaros. 
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