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NOTA TECNICA

Efecto del acido oxalico, acido
férmico y coumaphos sobre Varroa
destructor (Acari: Varroidae) en

colonias de abejas

Javier A. Vasquez-Castro' Ménica Narrea-Cango'
Julio C. Bracho-Pérez

Varroa destructor (Anderson & Trueman, 2000)
es laplaga mas importante de la abgja doméstica
Apis mellifera L. en muchas regiones del mundo
(ANDERSON & TRUEMAN 2000). Este acaro es un
ectoparasito obligatorio que se aimenta de
hemolinfa de larvas, pupasy adultos de la abeja,
ocasionando € debilitamiento y muerte de la
colonia (BUCHLER 1994). Varroa destructor es una
especie recientemente descrita, previamente mal
identificada como Varroa jacobsoni (Oudemans)
(ANDERSON & TRUEMAN 2000).

En € Per(, los dafios ocasionados por este
acaro son importantes, llegando a perderse
en €l ano de 1985 cerca de 10.000 colonias de
abgjas, 1o que representd una disminucién de
20 % de la produccién nacional de miel (DAVILA
et al. 1988). Para controlar esta plaga, algunos
acaricidas organosintéticos fueron desarrollados
por varias compafiias quimicas. Sin embargo,
el uso intensivo de estos productos ocasiond
problemas de resistencia del parésito (MILANI
1999) y contaminacion de productos apicolas con
residuos de acaricidas (WALLNER 1999). En los
Ultimos afios, algunos acidos organi cos, talescomo
el oxalico (IMDORF et al. 1997, GREGORC & PLANING
2002, NANETTI et al. 2003, GREGORC & POKLUKAR
2003) y el férmico (BRACEY & FISHER 1989, CLARK
1994, FELDLAUFER et al. 1997, CALDERONE 2000)
han sido bastante estudiados con el objetivo de
determinar su potencial como agentes de control
del acaro varroa. A pesar de laimportanciade V.
destructor en nuestro pais, pocos estudios se han
hecho conrelacion al control de este acaro, por tal
motivo serealizé la presente investigacion con el
objetivo de estudiar la eficacia del acido oxdlico,
&cido férmico y coumaphos en su control.
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El presente estudio se redizé en las
instalaciones del apiario de la Universidad
Nacional AgrariaLaMolina (UNALM), Lima,
Pery, durantejulioy agosto2000. L atemperatura
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 estandar americana, constituidas
por un alza 'y 10 panales con abundante cria
operculada y reserva aimenticia, ademas
de varios millares de obreras y una reina
joven. Todas las colonias fueron alimentadas
con solucion azucarada y complemento de
miel y polen durante la estacion otofial, a fin
de uniformizar el vigor de las mismas. Es
importante sefidlar que e uso de acaricidas
organosintéticos en el apiario delaUNALM es
poco frecuente. Los acaros fueron recol ectados
en lamina de cartulina plastificada, que fue
embadurnada convaselinainodorapara fijarlos
a la superficie de colecta. Sobre la lamina fue
colocada una malla plastica, evitando asi que
las abejas retirasen las varroas colectadas. Este
dispositivo fue colocado sobre el piso de cada
colmena, y su manipulacién para efecto de las
evaluaciones fue realizada desde la piquera, a
fin de perturbar lo menos posible la colonia
Después de realizada cada evaluacién, se
procedié a limpiar y embadurnar la superficie
de colecta antes de introducirla ala colmena

Cada colonia recibi6 uno de los cuatro
tratamientos estudiados: 1) acido oxalico; 2)
acido férmico (Apicenter Varroa); 3) coumaphos
(Perizin®); y 4) sin aplicaciéon (testigo). Fue
disudlto 1,25 g de é&cido oxdico en 25 mi de
solucion azucarada (dos partes de azlcar
por una de agua). Esta solucion acaricida fue
aplicada sobre los cabezales de los marcos
de la colmena, realizandose un tota de tres
aplicaciones con intervalo de cuatro dias. El
acido férmico fue experimentalmente formulado
como gel y embalado en envases de polietileno
por la empresa Apicenter SRLtda. Un envase
conteniendo 230 g de producto formulado fue
colocado sobre los cabezales de los marcos.
Para permitir la liberacién de vapores del acido
formico, se realiz6 un corte en forma de "X"
sobre e embalgje del producto, el mismo que
permanecio a interior de la colmena durante los
15 dias que dur6 €l tratamiento. EI coumaphos
fue utilizado a una concentracién de 2 % de
producto comercial, paralo cua se diluyé 1 mi
de Peizin® en 50 mi de solucién azucarada
Esta solucion acaricida fue aplicada sobre los
cabezales de los marcos, realizandose un total de
dos aplicaciones con intervalo de siete dias. El
testigo no recibid aplicacién aguna


mailto:mnarrea@hotmail.com
mailto:jcbracho@lamblina.edu.pe

150 REVISTAPERUANADE ENTOMOLOGIA

Con la finaidad de cacular la poblacion
total de varroas en cada colmena, a décimo
quinto dia se procedié dos tiras conteniendo
fluvainato (Apistan®), que permanecieron a
interior delacolmena por 15 dias. Laevaluacion
delos tratamientos consistié en contar €l nimero
de varroas muertas sobre la supeficie de
colecta. El conteo fue diario durante la primera
quincena y cada cinco dias durante la segunda
quincena del experimento. La mortalidad fue
calculada dividiendo el nimero total de écaros
recolectados durante el tiempo que duraron los
tratamientos (23 julio a7 agosto) entre el nimero
total de é&caros recolectados durante todo el
experimento (23 julio a 22 agosto). El disefio
experimental utilizado fue completamente
randomizado (DCR), con cuatro tratamientos y
tres repeticiones. Debido ala ata mortalidad de
acaros en €l tratamiento testigo, los porcentgjes
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 a andlisis de variancia (Test
F). Los promedios de los tratamientos fueron
comparados através del Test de Tukey (P<0,05)
para lo cua se utilizé el programa estadistico
SANEST®.

El efecto de tratamientos sobre la mortalidad
del acaro fue significativo (F = 18,62; gl =2, 6;
P<0,05). El &cido férmico fue el tratamiento més
eficaz, controlando 64,62 % delos &caros; €l &cido
oxalico ocupo el segundo lugar con 36,87 % de
eficaciay el coumaphosel tercer lugar con 16,08
% de control, aunque sin diferir estadisticamente
del acido oxalico (Tablal). Lamortalidad natural
registrada en €l testigo fue 26,11 %. El &cido
formico present6 el may or efecto acaricidadurante
los seis primeros dias de tratamiento; después,
la eficacia disminuyd gradualmente (Figura 1).
Esto se debio principalmente al comportamiento
de las abgjas de sellar con propdleo las aberturas
del envase, con lo que impidieron la liberacion
normal del &cido férmico. Esto hace suponer que
las abejas rechazan el &cido organico, por lo que
resulta de gran importancia determinar e efecto
del acido férmico sobre las abgjas, ademas de
experimentar otrostipos de embal gje mas eficaces
en la liberacién de vapores. Problema similar
reportaron CALDERONE & NASR (1999) cuando las
abejas sellaron con propdleo 30 % delos orificios
deliberacién del &cido férmico; sin embargo, los
autores consideran que este comportamiento
puede variar con €l tiempo y con el genotipo de
abgja. Otros factores que impidieron la mayor
eficacia de este producto fueron las condiciones
ambientales propias de la estacién invernal. La
temperatura relativamente bagja y la humedad
ambiental elevada impidieron una adecuada
volatilizacién y dispersion del &cido férmico; en
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ese sentido se observé unarelacion inversa entre
la humedad relativa y la mortalidad de acaros
durante los quince dias que duré € tratamiento
(Figura 1), es decir, que a mayor humedad
relativa la eficacia del producto disminuyé. Con
relacion alas condiciones ambientales, BRACEY &
FISCHER (1989) obtuvieron alta eficacia del acido
férmico a temperaturas entre 28 y 40 °C, mientras
Calderone & Nasr (1999) registraron mediana
eficacia a la temperatura promedio de 12 °C.
Ademas de estos inconvenientes, las colonias
tratadas presentaron una ata poblacién de cria
operculada; sin embargo, la eficacia del &cido
formico fue aceptable, por lo que sospechamos
que los vapores del &cido ingresaron a muchas
de las celdas operculadas, controlando a los
acaroslocalizados en su interior. Estahipétesis se
fundamenta en los trabajos de FRIES (1991), CALIS
et al. (1998) y EGUARAS et al. (2001,2003), quienes
observaron ata mortalidad de &caros al interior
de las celdas operculadas de colonias tratadas
con é&cido férmico.

El &cido oxdico fue medianamente eficaz en
el control de V. destructor. Creemos que esto se
debio principalmente a dos factores, primero €l
rechazo delasabgjasalasoluciénacaricida, siendo
apenas consumida parciamente, afectando asi
la eficacia ddl producto que por ser de accién
sistémica necesita ser ingerido por la abgja para
causar la muerte de parésito; y en segundo lugar
la alta poblacion de cria operculada durante €l
tratamiento, 1o que posihilitd la sobrevivencia de
los &caroslocalizados d interior delas celdas. En
ese sentido, GREGORC & PLANIC (2002) registraron
eficacias de 25y 97 % en colonias cony sin cria
operculada, respectivamente. La alta poblacion
de estados inmaduros de abgja no es comun
en la estacion invernal, ocurriendo en este caso
particular por € constante suministro de solucién
azucarada y complemento de miel y polen, lo
que estimul6 la oviposicion de la reina. Con
base en estas observaciones, sugerimos aplicar
el acido oxdlico en colonias con poca cantidad
de cria operculada, ademés de experimentar
otras formas de aplicacion a fin de estimular e
consumo de este producto por las abejas.

El coumaphos resultdé ser ineficaz en €
control del parasito. Este producto, a igual
que el &cido oxdlico, es de accién sistémica, por
lo que uno de los motivos de tal ineficacia fue
la ata poblacion de cria operculada durante €l
tratamiento. A diferencia del 4cido oxalico, el
coumaphos fue totalmente consumido por las
abgjas, o que hace sospechar la ocurrencia de
un problema de resistencia del parésito a este
acaricida. La resistencia a 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
resistenciade V. destructor a coumaphos, con €l
objetivo de establecer un programa de manejo
de laresistencia, afin de retardar o revertir este
problema, seglin sea €l caso.

Un resultado interesante » fue la dta
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 € que las operarias
localizan los parésitos sobre las abgjas adultas,
mordiéndolos y eliminandolos. Este mecanismo
de defensa fue observado inicialmente en Apis
cerana Fabr. (PENG et al. 1987) y posteriormente
en diferentes razas de A. mellifera (BUCHLER 1994,
HARBO & HOOPINGARNER 1997, FLORES et al. 1998,
CORREA-MARQUES et al. 2002). La mortalidad
natural sumada a la producida por los
tratamientos quimicos proporcioné niveles de
control elevados. Sin embargo, esta observacion
esinsuficiente para concluir que existatolerancia
de nuestras colonias a la varroa, ya que no se
evalud € porcentgje de acaros lesionados. En
ese sentido, considerando gue las abejas de raza
africanay las criollas africanizadas son altamente
tolerantes aV. destructor(BOOT etal. 1995, MORETTO
& LEONIDAS 2003) y que muchas de las colonias
de abejas en nuestro pais tienen algin grado de
africanizacion (PEREZ et al. 2002), resulta entonces
importante estudiar la tolerancia de colonias a
este parasito. Finalmente, consideramos que €l
éxito en €l control de VVarroa destructor dependera
del adecuado mangjo de las colonias de abegjas
y de la integracion de las diferentes técticas
de control dentro de un contexto de manejo
integrado de plagas.
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FIGURA 1- Mortalidad diaria de Varroa destructor y
humedad relativa ambiental.
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TABLA 1- Eficacia del acido férmico, acido oxalicoy
coumaphos en el control de Varroa destructor.

Tratamiento Eficacia (%) '
Acido férmico 64,62a
Acido oxélico 36,870
Coumaphos 16,08b

DMS (Tukey) 26,49

CV (%) 24,94

"Valores seguidos de la misma letra no difieren entre si por el Test de
Tukey (P<0,05).
‘Promediostransformadosen arco senovT X/100), donde X esel nimero

de &caros.
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