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RESUMEN

Con el propdsito de disminuir el nivel de infestacidén del acaro Varroa destructor en
abejas Apis mellifera mediante el uso de acaricidas, se realizd la presente
investigacién en el apiario Mi Reina ubicado en la comuna El Junco de Charapoto,
Manabi. El experimento se realizé mediante un disefio completamente al azar con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones lo que corresponde a 16 colmenas y el
respectivo modelo estadistico para el analisis de datos. Los tratamientos evaluados
fueron amitraz, 4cido férmico al 60%, &cido oxalico en tiras y acido oxalico en
jarabe. El procedimiento de la investigacion se la realizé en dos etapas: la primera
para determinar los porcentajes de infestacion inicial de V. destructor en A. mellifera
y en la segunda etapa para determinar qué acaricida tenia mayor control. Los
porcentajes de infestacion inicial variaron entre 6.32 a 9.54% donde no se mostro
diferencias significativas, una vez evaluados los acaricidas se determind los
porcentajes de infestacion final, los cuales variaron entre 1.10 a 11.86% mostrando
diferencias significativa, en base a estos registros se demostré que el amitraz tuvo
la mayor efectividad con 88.47% siendo casi similar al acido oxalico en jarabe que
logré 71.33%, a diferencia del acido oxalico en tiras y el acido formico al 60% que
resultaron menos eficaces con valores de 39.18% y -18.48%. Se concluye que el
tratamiento mas eficaz para controlar V. destructor es el uso del acaricida de
contacto amitraz preparado en solucion de 2 mL del producto en 2 litros de agua.

Palabras clave: Colmenas, Varroa destructor, acaricidas, apiario, tratamientos.



xii

ABSTRACT

With the purpose of reducing the level of infestation of the Varroa destructor mite in
Apis mellifera bees through the use of acaricides, this research was carried out in
the Mi Reina apiary located in EI Junco community, Charapotdé, Manabi. The
experiment was carried out using a completely randomized design with four
treatments and four repetitions, which corresponds to 16 hives and the respective
statistical model for data analysis. The treatments evaluated were amitraz, 60%
formic acid, oxalic acid in strips and oxalic acid in syrup. The investigation procedure
was carried out in two stages: the first to determine the percentages of initial
infestation of V. destructor in A. mellifera and in the second stage to determine which
acaricide had the greatest control. The initial infestation percentages varied between
6.32 to 9.54% where no significant differences were shown, once the acaricides
were evaluated, the final infestation percentages were determined, which varied
between 1.10 to 11.86% showing significant differences, based on these records it
was shown that amitraz had the highest effectiveness with 88.47% being almost
similar to oxalic acid in syrup that achieved 71.33%, unlike oxalic acid in strips and
formic acid at 60% that were less effective with values of 39.18% and -18.48% . It
is concluded that the most effective treatment to control V. destructor is the use of
the contact acaricide amitraz prepared in a solution of 2 mL of the product in 2 liters
of water.

Key words: Hives, Varroa destructor, acaricides, apiary, treatments.



CAPITULO |. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La apicultura es una actividad agropecuaria que brinda grandes beneficios
econdmicos y ecolégicos, convirtiéndose en los ultimos afios en una actividad que
permite el progreso de muchos paises incluyendo al Ecuador; sin embargo, el
desarrollo de esta actividad presenta problemas en aspectos de manejo,
alimentacion, organizacion de apicultores, comercializacion y lo mas importante la
sanidad dentro de la cual han surgido problemas sanitarios serios (Pomagualli,
2017).

De acuerdo con las estadisticas de FAO la produccion mundial de miel natural
ascendio a 1.852.598 toneladas en 2019. Si bien los ultimos dos afios se observan
caidas en la produccion, la misma se mantiene por encima de 1,8 millones de t,
barrera que se atraves6 en 2014 y se ha superado anualmente en los ultimos afios.
China continta siendo el lider en produccibn de miel representando
aproximadamente un cuarto de la produccion mundial (Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca, [MGAP], 2021).

En Ecuador, segun datos de la Subsecretaria de Produccion Agricola del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), hay 2.034 apicultores, 634 mas que en el
Registro Apicola del 2018. En solo tres afios el nimero de colmenas pasé de 19.155
a 22.631, mientras que el promedio nacional de miel ha ido aumentando de 10,5 a

15,5 kilogramos por colmena afio (Armijos, 2021).

En los dltimos afios, la apicultura a nivel mundial se encuentra amenazada por el
incremento de mortalidad de las abejas, lo que ha generado preocupaciéon en el
sector apicola, tanto nacional como internacional, causada por la desaparicién de
las colmenas, a lo que se denomina Desorden del Colapso de las Colmenas (CCD),
provocado por factores como virus, bacterias, hongos y parasitos, a mas de causas
exdégenas como el calentamiento global, cambio climético, uso de agro toxicos
(neonicotinoides), lo que esta generando la disminucion de la poblacion de abejas
a nivel mundial, regional y nacional (Agencia de Regulacién y Control Fito y
Zoosanitario [AGROCALIDAD], 2016).



En la actualidad la varroasis es la enfermedad de distribucién mundial que mas
dafios ocasiona a la apicultura. Se trata de una acariosis externa causada por el
acaro V. destructor (Parasiformes: Varroidae) que afecta tanto a la cria como a las
abejas adultas. Los dafios que produce no so6lo devienen de su accion expoliadora,
sino también porque favorece la aparicion generalizada de infecciones viricas y
bacterianas, tanto en la cria como en las abejas adultas (Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion [MAPA], 2019).

Debido a la forma de alimentacién del acaro, perforando la cuticula de las abejas y
succionando su hemolinfa, se lo considera un agente ideal para la inoculaciéon de
particulas virales. Otro de los dafios indirectos que pueden mencionarse es la
accion de los pesticidas sobre colonias infestadas por varroosis. La varroa, al
alimentarse del adulto, disminuye la concentracion de proteinas y 4cidos grasos en
hemolinfa, hecho que hace aumentar la susceptibilidad de las abejas a las dosis de
pesticidas que en otras circunstancias serian inocuas, y que provogue en presencia
de una alta tasa de infestacion, la muerte de la colonia (AGROCALIDAD, 2014).

Por lo cual, Pomagualli (2017) menciona que, en definitiva, disminuye la produccién
y al no combatir a este acaro provoca la muerte de las colmenas, constituyéndose
de esta manera en una de las mayores amenazas para la rentabilidad de las
explotaciones apicolas y del medio ambiente en general, ya que la mayoria de las
plantas y cultivos dependen de las abejas, como importantes polinizadores. Moyon
(2013) en un trabajo de investigacion evaluo la efectividad de 3 tratamientos para
el control de V. destructor, obteniendo como resultado que la aplicacién de acido

férmico obtuvo un 95,10%, acido oxalico 94,42% y por ultimo el timol con 62,88%.

Con estos antecedentes surge la siguiente interrogante: ¢ Qué acaricida disminuye
el nivel de infestacion del acaro V. destructor en la abeja A. mellifera?

1.2. JUSTIFICACION

El valor econdmico de la apicultura no sélo se deriva de la produccion de miel y
otros productos apicolas, sino también de su accidn polinizadora en los cultivos y
vegetacion silvestre que, a nivel mundial, alcanza un valor de 153 mil millones de
euros y un 9,5% del valor de produccion agricola para la alimentacién humana. Asi

mismo, el mantenimiento 6ptimo de la salud de las abejas resulta esencial para



garantizar la sostenibilidad de este sector, ya que los problemas sanitarios tienen
graves consecuencias en términos econdémicos afectando de forma directa a la
renta de los apicultores (MAPA, 2019).

Existe la necesidad de controlar las enfermedades endémicas de las abejas a nivel
del pais y asi generar un estatus 6ptimo de los colmenares para el fortalecimiento
de la apicultura y de la cadena productiva (miel, polen, propdleos, jalea real,
apitoxina y cera de abejas). Ademas, concientizar a los apicultores y/o tenedores
de colmenas sobre el impacto negativo de las enfermedades en las colmenas y su
repercusion en la produccion, costos por tratamiento y/o eliminacién de colmenas
(AGROCALIDAD, 2016).

El mismo autor menciona que actualmente, el Ecuador se encuentra en situacion
endémica de las enfermedades de las abejas (Varroosis, Nosemosis, Loque
europea y Loque americana). Las limitantes para el control son: medio ambiente,
clima, desconocimiento del apicultor para la observacion de la sintomatologia en
campo, falta de notificaciones. Por lo que la persistencia de las enfermedades;
ocasionan un obstaculo para mantener niveles de productividad competitivos a nivel

interno y externo.

Los acidos organicos, aceites esenciales y los beta acidos del lupulo se consideran
productos quimicos blandos porque son derivados naturales. Estos tratamientos
son efectivos y no dejan residuos quimicos en los productos de la colmena, como
la cera; si se usan productos quimicos en la colmena, se recomienda aplicar
productos quimicos blandos antes de considerar el uso de quimicos duros
(Underwood, 2019).

Uno de estos quimicos blandos es el &cido oxalico en tiras de liberacion lenta, de
origen natural, una molécula presente en los seres vivos no contamina la miel, no
tiene restricciones ambientales y tampoco genera resistencia, en la cual se pueden

emplear de dos a tres tiras por colmena (Quesada, 2020).

En Manabi, existen escasas investigaciones de trabajos sobre el control de V.
destructor en la abeja A. mellifera, lo que ha afectado la rentabilidad econémica de
los agricultores por baja incidencia de polinizacion y de los apicultores por la baja

productividad; por lo tanto, se hace necesario abordar estudios sobre la evaluacion



de tratamientos quimicos para control del acaro, con el fin de utilizar la informacion

generada para un mejor control de V. destructor en la comuna El Junco.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disminuir el nivel de infestacion del &caro V. destructor en abejas A. mellifera
mediante el uso de acaricida de contacto en la comuna El Junco de Charapoto,

Manabi

1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el acaricida que disminuya el nivel de infestacion de V. destructor
en abejas A. mellifera

> Realizar estimacion econdmica de los tratamientos en estudio

1.4. HIPOTESIS

El empleo de acaricida de contacto amitraz disminuye el nivel de infestacion del

acaro V. destructor que afecta a la abeja A. mellifera.



CAPIULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CONDICIONES FITOSANITARIAS EN LAS COLMENAS DE
ABEJA

Las abejas se encuentran amenazadas por factores sanitarios y ambientales, que
actian en conjunto y provocan la mortandad de las colonias, afectando el
rendimiento de la produccién y los beneficios que esta especie aporta a la vida del
ser humano. Las abejas, son sensibles a las bacterias, virus y parasitos. Su
resistencia a los factores adversos es mayor si se encuentran en Optimo estado
sanitario y de nutricion. Los retos ambientales, en particular si hospedan patégenos
(Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria [SENASA], 2017).

Actualmente, las enfermedades de las abejas causan el 30% de la mortandad de
colonias en nuestro pais. Son muchas las enfermedades que atacan a las abejas
meliferas como resultado de la accion de diferentes organismos patdégenos, por
este motivo y segun afecten a las abejas adultas (obreras, zdnganos, reina) o a la
cria en desarrollo, huevo, larva o pupa; algunas enfermedades son propias de una
especie (Apis cerana) y luego pasaron a otra especie como (A. mellifera) o

viceversa (Bonifaz, 2021).

2.1.1. PATOGENOS

AGROCALIDAD (2016) menciona los siguientes patégenos:
Varroosis:

Se trata de una enfermedad parasitaria provocada por un acaro llamado V.
destructor, se la considera como la enfermedad mas grave junto a Loque
americana. Los acaros se alimentan de la hemolinfa de las abejas, se fija a los
esternitos de las abejas adultas, perforan la cuticula y debilitan a las abejas
afectando su comportamiento nervioso y provocando desorientacion en el vuelo.
También afecta a las crias. Ademas, puede transmitir y crear las condiciones

adecuadas para la aparicion de otras enfermedades bacterianas, fungicas o virales.



Loque europea:

El microorganismo causante de la loque europea en las abejas melificas es la
bacteria Melissococcus plutonius. No es fiable detectar su presencia mediante la
observaciéon de los sintomas de la enfermedad en el campo. El signo mas claro y
frecuente es la muerte de las larvas poco antes de ser operculadas en sus celdas,

pero la muerte también puede deberse a otras causas distintas a la Loque europea.
Nosemosis:

Es una enfermedad parasitaria intestinal, invasiva y contagiosa de las abejas
adultas, provocada por un hongo llamado Nosema apis Zander. Su distribucion es
cosmopolita, aunque se la considera importante en paises templados ya que esta
muy asociada a factores climaticos como la temperatura, humedad vy
precipitaciones. Provoca grandes dafios econdmicos al reducir singularmente la

capacidad de produccion.
Ascophaerosis:

Es una enfermedad micética provocada por un hongo la especie Ascophaera que
afecta a las larvas de las abejas entre los 3 y 4 dias de edad, fundamentalmente a
las crias de zanganos, en segundo término, a las de obreras y ocasionalmente a
las que daran origen a las reinas. También se la llama Cria Encalada, Cria de Tiza,
Cria Calcarea o Chalkbrood. Hasta hace mucho tiempo, esta enfermedad, no se la
consideraba importante y si bien aun no lo es, ha aumentado la incidencia
convirtiéndose en un problema de cierta relevancia econémica. Esta presente en
practicamente todos los paises en los que se practica la apicultura, exceptuando

algunos de Centro América en los que aun no se ha descrito.
2.1.2. INSECTO-PLAGA
Pino et al. (2015) mencionan lo siguiente:

Galleriasis:



Probablemente el enemigo que causa las mayores pérdidas en la colmena en todo
el mundo es la forma larval (el gusano) de polilla mayor de la cera. Dos especias
son Galleria mellonela y Achroia grosella. Esta, es un depredador de las colmenas
gue da origen a pérdidas importantes de panales, miel y equipos apicolas. Por lo
regular hace poco o ningun dafio a las colonias fuertes que pueden proteger todos
sus panales, consecuentemente si se observan polillas en gran cantidad en una
colmena sera un signo de debilidad. Algunos de los apicultores culpan a esta plaga
de la muerte de la colonia, pero no es asi, seguramente esto se debe a otro

problema.
Escarabajo pequefio de la colmena:

Plaga que afecta drasticamente a la cria de las abejas y sus productos ocasionando
grandes pérdidas. Este insecto es del orden de los Coledpteros que recibe el
nombre cientifico de Aethina tumida. Es activa solo en el verano durante lo cual se
reproducen cinco generaciones. La plaga pasa por los estados de huevo, larva,

pupa y adulta.

2.1.3. CICLO BIOLOGICO Y MORFOLOGIA DE V. destructor
(PARASITIFORMES: VARROIDAE)

La hembra fértil del &caro inicia el ciclo bioldgico al entrar (una sola o varias) en la
celda. Una vez en el interior se aloja en el alimento de la larva y se mantiene inmévil
hasta que esta lo consuma. Luego succiona la hemolinfa de la pupa y pone su
primer huevo que dard origen a un acaro macho. Cuando esto sucede ya han
transcurrido entre 60 a 70 h de su ingreso a la celda; 30 h mas tarde pone otro
huevo que daréa origen a una varroa hembra, y a partir de este momento continuara
su postura cada 30 h con huevos que dardn origen a varroas hembras (Instituto

Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias [INIFAP], 2011).

V. destructor tiene una morfologia muy diferente entre los dos sexos. Sélo las
hembras de varroa causan la accion parasitaria destructiva a las abejas. La hembra
adulta es de color rojizo-marrén con forma eliptica y es, en promedio, 1,1 mm de
largo y 1,5 mm de ancho. Tiene cuatro pares de patas que permiten al acaro de
moverse muy rapidamente en la colmena (Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2015)



El mismo autor menciona que el macho de V. destructor tiene sélo un papel
reproductivo y tiene un cuerpo de forma esférica y de color blancuzco. Es mas
pequefio que la hembra (aproximadamente 0,8 mm de didmetro). Tiene un cuerpo
suave, muy similar a la etapa inmadura de la varroa hembra. Los machos tienen
una vida muy corta: no son capaces de sobrevivir fuera de la cria operculada, de
hecho, mueren dentro de unos dias y no pueden alimentarse por si mismos porque
sus aparatos bucales son usados exclusivamente para la transferencia de esperma

en el tracto genital de la varroa hembra.

2.1.4. DANOS OCASIONADOS POR V. destructor (PARASITIFORMES:
VARROIDAE)

El dafio provocado de Varroa a las abejas es de caracter fisico por la hemolinfa que
succionan y toxico-infeccioso (accién toxica) porque las heridas que causan para
alimentarse propician la entrada de toxinas y la transmisién de microorganismos
causantes de diversas enfermedades como Loque americana, Loque europea,

Fungosis, y pardlisis en las abejas adultas (Maldonado et al., 2017).

Ademas de correr el riesgo de contaminacion de los productos de la colmena a raiz
de los tratamientos para el control del acaro, es posible que las varroas transmitan
debido a su mecanismo de succion, enfermedades de tipo viral, aunque de cierta
manera también interviene en enfermedades micéticas y bacterianas. Sin embargo,
esta circunstancia desde el punto de vista epidemioldgico no es significativa, pues
los cuerpos fructiferos se encuentran presenten todo el tiempo en la colmena
esperando la aparicion de factores predisponentes para desarrollar la enfermedad
(AGROCALIDAD, 2014).

Por lo cual el mismo autor indica que es aqui donde se cree que Varroa juega un
papel importante ya que produce el debilitamiento de la colmena y el consecuente
desequilibrio que favorece la aparicion de momias micéticas. La Varroa, al
alimentarse del adulto, disminuye la concentracion de proteinas y acidos grasos en
hemolinfa, hecho que hace aumentar la susceptibilidad de las abejas a las dosis de
pesticidas que en otras circunstancias serian inocuas, y gue provogue en presencia

de una alta tasa de infestacién, la muerte de la colonia.



2.2. ACARICIDAS EN EL CONTROL DE V. destructor
(PARASITIFORMES: VARROIDAE)

Escudero (2019) menciona que existen varios métodos o tratamientos para
combatir dicha enfermedad, por lo cual se nombran los que se consideran por

estudios los mas eficaces y menos perjudiciales:
e Timol

Es un antioxidante fendlico de origen vegetal autorizado de forma ecoldgica para el
tratamiento de la enfermedad varroasis. Es una sustancia cristalina incolora con un

olor caracteristico que esta presente en la naturaleza.

e Apivar o Amitraz

Es el tratamiento a base de amitraz en tiras de copolimero de etileno y acetato de
vinilo de liberacién progresiva, de maxima eficacia y seguridad, tanto para el
consumidor como para las abejas. El principio activo se libera de forma regular en
el tiempo por toda la superficie de la tira impregnando a las abejas por el contacto.
Réapidamente se distribuye por toda la colonia debido al contacto continuo entre las
abejas. La alta calidad de la formula Apivar garantiza la utilidad de Amitraz de forma

segura para la colonia y la miel.
e Acido Oxalico

Es un compuesto quimico organico que se encuentra en la naturaleza en frutas, en
algunas plantas y hasta la miel puede contener pequefias cantidades de este acido.
Tiene un grado de eficacia excelente contra la V. destructor. Para el tratamiento de
las colmenas este acido se debe mezclar con agua y azlcar. Es muy efectivo

cuando se trata en invierno y es un tratamiento econémico.
e Acido Formico

El Ministerio de Sanidad, Politica Social e Igualdad (2014) menciona que el acido
férmico es una sustancia activa que actla contra los acaros que afectan a las
abejas adultas y se sabe que mata las ninfas de los acaros en las celdas de cria

operculadas. Ademas, se ha demostrado la actividad variable contra acaros adultos
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machos y hembras en los opérculos de cria, lo que podria afectar a la reproduccién
de los acaros, dado que el apareamiento y la fertilizacién se produce dentro de las

celdas.

Por lo que el mismo autor explica que el modo de accion del acido férmico no esta
totalmente claro, conforme a los datos disponibles, la alteracién del acaro V.
destructor como consecuencia de los efectos locales se debe a la accion corrosiva
de los vapores del acido férmico. Ademas, la absorcién del acido férmico puede
provocar acidosis que puede afectar al suministro de energia del &caro mediante la
inhibicion de la cadena respiratoria mitocondrial. Este acido se produce de forma
natural en la miel por lo que no es un compuesto lipdfilo, por lo que no deja residuos

en el panal de miel.

2.2.1. COLECTA DE V. destructor

Los apicultores generalmente miden la abundancia promedio de &caros (namero
de acaros por cada 100 abejas) usando un cronograma regular que puede ser
mensual, para determinar el momento en que la poblacion de &caros encontrados
en la obrera excede los umbrales establecidos. Esto puede realizarse a través de
diferentes métodos que incluyen frascos con azucar, lavados con alcohol o el uso

de un tablero adhesivo (Underwood, 2019).

El mismo autor sefiala que el lavado con alcohol es el método més preciso para
monitorear las poblaciones de acaros, especialmente para apiarios con muchas
colonias, ya que muestrear el 20% de las colonias proporciona informacién
suficiente acerca de las poblaciones de Varroa del apiario. Los umbrales
econdmicos varian y su objetivo es mantener los niveles de acaros por debajo o
cerca de una abundancia promedio de 2 acaros por cada 100 abejas. Este es un
namero muy bajo, el cual se puede mantener usando un nimero de practicas que

varian entre culturales y quimicas.

El objetivo de tratar la Varroa no es solamente controlar la infestacién de la colonia
y evitar las consecuencias de la parasitosis, sino también limitar de forma mas
colectiva la presion de las poblaciones parasitarias y su impacto sanitario en las
colmenas vecinas y en la cabafa apicola en general. Un estudio muestra que una

colonia infestada y no tratada puede morir en un periodo de 6 meses a dos afos.
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La falta de tratamiento de algunas colonias puede poner en peligro a una o varias

poblaciones apicolas (Escudero, 2019).

2.3. INVESTIGACIONES RELACIONADAS A LA EVALUACION DE
ACARICIDAS EN EL CONTROL DE V. destructor
(PARASITIFORMES: VARROIDAE)

2.3.1. RESULTADO DE INFESTACION DE V. destructor

En el estudio de Guerra y Rosero (2013) se reporta los siguientes porcentajes de
infestacion inicial a causa de V. destructor: T1 17.21%, T2 11.37%, T3 9.49%, T4
9.95% y el T5 9.41%. En otro trabajo de investigacion, Moyon (2013) reporto los
siguientes porcentajes de infestacion: TO 10.83%, T1 10.50%, T2 11.28% y T3
10.75%.

En un estudio realizado por Balcazar (2016) se reportaron los siguientes
porcentajes de infestacion: T1 12.59%, T2 12.15%, T3 6.19%, T4 15.50 y por ultimo
el T5 14.16%. Mientras que Reyes (2016) presento los siguientes porcentajes de
infestacion: T1 4.70%, T2 3.99%, T3 4.23%, T4 3.86% y el T5 4.20%. Por otra parte,
Pomagualli (2017) reporto los siguientes porcentajes de infestacion: T1 5.08%, T2
5.31%, T3 5.31% y el T4 5.15%

2.3.2. EFICIENCIA DE CONTROL DE LOS ACARICIDAS

Guerra y Rosero (2013) reportaron la efectividad de cinco tratamientos para el
control de V. destructor, obteniendo como resultados: oligoelementos 85.45%,
amitraz 91.02%, timol 70.43%, acido oxalico 67.99% y vaselina 71.96%.

En un estudio realizado por Reyes (2016) determinaron el porcentaje de efectividad
de cuatro acaricidas mas un testigo, los cuales fueron: cumafos 94.85%, timol
84.68%, acido oxalico 62.81%, amitraz 55.22% y el testigo 15.65%.

En otro trabajo de investigacién, Pomagualli (2017) determiné la efectividad de
acaricidas naturales y sintéticos, obteniendo como resultados: acido oxalico
50.39%, diatomita 44.08% y el aceite esencial de romero 14.44 %.
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2.4. SITIO DEL ESTUDIO Y MATERIAL BIOLOGICO

El estudio se realizara en la comuna EIl Junco la cual se dedica a la apicultura;
debido a las necesidades de apicultores sobre el manejo de V. destructor,
consideradas la principal plaga de la abeja, la cual le ocasionan la mortalidad, un
adecuado manejo de esta plaga contribuirA a mantener una alta poblacion de
abejas las cuales son consideradas las mayores polinizadoras a nivel mundial;
dentro del material bioldégico a utilizar se encuentra la abeja Apis mellifera del
apiario Mi Reina el cual se encuentra ya establecido y certificado.

2.4.1. DESCRIPCION DEL LUGAR DE ESTUDIO

En el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, [PDOT] (2015) se mencionan

las siguientes condiciones:
> Relieve

El relieve de la parroquia Charapot6 es muy accidentado, presenta elevaciones que
en promedio oscilan entre los 20 y 400 msnm, existiendo algunas elevaciones como
el Cerro Mancha de Cafa cuya elevacion es de 466 msnm, al noroeste se elevan
montafias como: Cerro Verde y Punta de Charapotd, al noreste elevaciones
montafiosas como Loma La Seca, Loma Las Pavas, Las Coronas, al sureste
elevaciones como Loma Atravesada, Loma Las Glorias, La Laguna y al suroeste

elevaciones como Cerro El Blanco.
> Clima

El clima predominante en la parroquia es el denominado tropical arido, tiene una
temperatura que oscila entre los 23 y 26°C, los meses de enero, febrero, marzo y
abril son los que presentan el mayor valor de temperatura, mientras que los meses
de julio, agosto y septiembre son los que presentan valores ligeramente mas bajos
con respecto a la media anual. Las variaciones mensuales de las temperaturas no
son significativas ya que su amplitud (diferencia entre los valores maximos y

minimos) esté entre de 2y 3°C.
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» Precipitacion

La parroquia Charapoté cuenta Unicamente con una estacion meteorologica
ubicada en el Sitio San Jacinto hacia el oeste de la parroquia la misma que registra
una precipitaciéon promedio anual de 343.9 mm, sin embargo, se ha tomado en
cuenta la estacion meteorologia ubicada en el canton Rocafuerte que es la mas
cercana a la parroquia la misma que presenta valores de precipitacion promedio

anual de 367 mm.
> Suelos

En la parroquia Charapoté existen siete tipos de suelos en donde predominan
suelos del orden de los Inceptisoles + entisol con 26.57%, seguidos de los Entisoles
con 24.40%, sigue los Inseptisoles con 13.43%, los Ardisol + entisol con el 8.38%,
Vertisol con el 4.41%, Mollisol 2.52% y Ardisol 0.0001%. La superficie que
corresponde a no aplicable que representa el 23.29% son areas urbanas Y rios.
Podriamos decir entonces que el suelo de la parroquia Charapot6 es muy variable

y es vulnerable a eventos de tipo antrépicos y naturales debido a su irregularidad.

2.4.2. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

La abeja africanizada es de color negra, o negra con bandas amarillas en el
abdomen y conviven en la misma colmena algunas de color negro con otras cuyo
abdomen es con bandas amarillas; esta abeja es de menor tamafio que las de
origen europeo, es bastante mas chica y la reina es de color rojo negruzco o dorado
negruzco. Las celdillas son inconfundibles por su tamafio, pareciendo sus panales
a los de una avispa; tienen comportamientos parecidos a los de las avispas cuando
se toca el nido, si se levanta un cuadro con crias las abejas nodrizas vuelan
desesperadas dejando casi vacio el panal lo que dificulta muchisimo el trabajo con

las mismas (Valega, 2001).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Finca Ecologia Agroindustrial
El Junco, ubicada en la comuna EIl Junco, parroquia Charapot6 de la provincia de
Manabi se encuentra en las coordenadas 0°55'12" de Latitud Sur y 80°27'36" de

Longitud Oeste.

Finca Ecoldgica Agroindustrial El Junco
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Figura 3.1. Ubicacion de la Finca Ecologia Agroindustrial EI Junco

3.2. DURACION

El trabajo de investigacion tuvo una duracion de tres meses los cuales fueron

distribuidos desde el mes de octubre hasta el mes de diciembre del 2021.

3.3. METODOS DE LA INVESTIGACION

El método de investigacién fue experimental, por lo cual se aplic6 un disefo
completamente al azar con el respectivo modelo estadistico para el andlisis de

datos.

3.4. FACTOR EN ESTUDIO

Factor A: Acaricidas
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3.5. TRATAMIENTOS

Tabla 3.1. Acaricidas utilizados en el control del &caro V. destructor

Tratamientos Caodigo DOS.'S. de
acaricidas
Al. Amitraz Al 2 tiras
A2. Acido férmico al 60% A2 60 mL
A3. Acido oxalico tiras A3 2 tiras
A4. Acido oxalico jarabe Ad 30 mL

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro

repeticiones.
3.7. ESQUEMA ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)

Tabla 3.2. Esquema ADEVA

ADEVA

Fuente de variacion | Grado de libertad

Tratamientos 3
Error 12
Total 15

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental se constituy0 de una colmena con abejas la cual esta
conformada por una alza completa + una media alza, dandonos un total de 16

unidades experimentales.
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3.9. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Estos tratamientos fueron aplicados una vez que se conocid el porcentaje de
infestacion inicial, realizando la evaluacion final al dia 20 de haberse realizado las

aplicaciones.

Amitraz (T1): Se prepar6 una solucién de 2 mL de amitraz en 2 litros de agua, en la
cual fueron sumergidas las tiras de celulosa para luego ser aplicadas en la parte
superior de la caja y encima de los marcos, donde se hizo el uso de dos tiras por
colmena, una tira fue colocada entre los marcos 3y 4y la segunda entre el 7y 8

aungue también pueden ser ubicadas en forma de X.

Acido férmico al 60% (T2): El 4cido férmico se lo encuentra al 85% por cual se
requiere el acido al 60% para esto se necesitdé mezclar 42 mL de acido formico mas
18 mL de agua destilada lo que nos daria un total de 60 mL que sirvid para tratar

una colmena, este procedimiento fue realizado para cada repeticion.

Una vez elaborada la concentracion, se colocaron 60 mL de acido en algodén
doblados a la mitad dentro de una bolsa de plastico ziploc, este valor corresponde
justamente a la cantidad de acido que absorbe el algodon, también pueden ser

utilizadas bolsas normales selladas con una termoselladora.

Cada bolsa de acido férmico estuvo colocada una por cada colmena y encima de
los marcos justo en la parte central de la caja; se les realizo una apertura de 3 x 3
con una navaja, la cual quedoé hacia abajo con la finalidad de permitir la evaporacion

del &cido féormico.

Acido oxalico tiras (T3): Se utilizaron tres tiras que contienen acido oxalico por cada
colmena, las cuales se aplicaron encima de la caja, la primera tira fue ubicada entre

los marcos 2y 3, lasegundaentrela5y 6y laterceraentrela8y 9.

Acido oxalico jarabe (T4): Se realiz6 una preparacion con una solucion de 8,4 g de
acido oxalico puro, 120 g de azucar y 120 mL de agua, una vez que se efectud este

proceso se rocié 30 mL por cada colmena.
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3.10. VARIABLES EVALUADAS

¢ Numero de abejas colectadas

De cada unidad experimental que corresponde a una colmena con la ayuda de un
envase el cual contiene una solucion al 2% de detergente liquido en agua se
colectaron una muestra de abejas de la camara de cria y en un ambiente controlado
se procedio a realizar el conteo de las abejas, este dato sirvio para aplicar la férmula

de infestacion tanto inicial como final y para la efectividad de los tratamientos.
¢ NuUmero de acaros colectados

Una vez que se tuvo la colecta de abejas, éstas pasaron por un filtrado a doble
malla con el objetivo de separar los acaros de las abejas y asi poder realizar el
conteo de cada muestra. Este valor sirvio para obtener el porcentaje de infestacion
tanto inicial como final y para la efectividad de los tratamientos.

e Porcentaje de infestacién inicial de Varroa

Obteniendo el numero de abejas y de &acaros colectados por cada unidad
experimental se procedié a estimar el porcentaje de infestacion inicial de V.

destructor en la abeja, mediante la féormula de Reyes (2016), donde:
Ecuacion 1. Porcentaje de infestacion inicial.

: o Nimero de varroas
% infestacion inicial = —; —— %100
Numero de abejas

e Porcentaje de infestacion final

Una vez que se aplicaron todos los acaricidas y al momento que fueron evaluados
se procedid a tomar nuevamente una muestra de abejas de la camara de cria, y se
repitié los procedimientos descritos anteriormente con la finalidad de estimar el
porcentaje de infestacion final de la Varroa en la abeja, se utilizé la formula de
Reyes (2016), donde:
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Ecuacion 2. Porcentaje de infestacion final

_ e Numero de varroas
% infestacion final = Namero de abejas * 100
u

e Porcentaje de efectividad de los tratamientos

Al momento de haber obtenido los porcentajes de infestacién tanto inicial como
final, se estimé el porcentaje de efectividad de los tratamientos que fueron aplicados
para el control de V. destructor en abejas, para lo cual fue utilizada la formula de
Reyes (2016), donde:

Ecuacién 3. Porcentaje de efectividad

o Infestacion inicial — Infestacion final
% Efectividad = Infestacion inicial * 100

3.11. MANEJO DEL EXPERIMENTO

El apiario esta ubicado en el centro de un area de reserva que consta de 400
mZ, en la cual se encuentran una biodiversidad de flora (anexo 2), este apiario
se encuentra certificado por AGROCALIDAD (anexo 1) y esta establecido en
la comuna EIl Junco, Charapotd, Manabi, esta investigacion consté de dos

etapas las cuales se detallan a continuacion:

3.11.1. ETAPA |: DIAGNOSTICO DE INFESTACION INICIAL DE V.
destructor

Para realizar esta primera etapa se efectué el sorteo de los tratamientos en cada
repeticion que se tuvo, una vez aplicado esto se procedié mediante envases a la
obtencién de las abejas en la cual se implementaron actividades de exploracién en
la colmena; posteriormente, en un ambiente controlado se complementé con la

obtencion de los porcentajes de infestacion.
A) Colecta

En esta etapa se comenzo con la colecta de abejas lo cual consistié en visitar cada

colmena y destapar cada camara de cria, una vez efectuada esta actividad se
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procedié a tomar una muestra de abejas las cuales fueron sumergidas en un
envase a una solucion al 2% de detergente liquido en agua. Estas muestras fueron
llevadas a un ambiente controlado en la cual se agitaron por un lapso de un minuto
para luego pasar por un proceso de filtrado a doble malla, la primera de mayor

dimensidn retuvo las abejas y la segunda mas fina retuvo los &caros.
B) Infestacion inicial

Una vez que se ejecuto el conteo de las abejas y acaros obtenidos del proceso de
filtrado se procedid a determinar el porcentaje de infestacion inicial mediante la
siguiente férmula, aplicada en la investigacion de Reyes (2016), donde:

Nudmero de varroas

% infestacion inicial = Nimero do abeias * 100
u J

3.11.2. ETAPA Il: EVALUACION DE ACARICIDAS

En esta etapa se realizo la aplicacion de los tratamientos (acido formico, amitraz,
acido oxalico tiras y acido oxalico jarabe) en cada colmena para ser evaluados, se
dispuso de un total de 16 colmenas. Una vez que se realizaron todas las
aplicaciones de los tratamientos en todas las unidades experimentales se procedié
a determinar el porcentaje de infestacion final el cual consistié en el mismo
procedimiento descrito anteriormente, mediante la formula aplicada por Reyes
(2016) en la cual:
Nudmero de varroas

% infestacidn final = Ntimero de abejas * 100

Una vez que se conocio este porcentaje, se pudo determinar la efectividad de los
tratamientos empleando la siguiente formula propuesta en la investigacion de
Reyes (2016), donde:

o Infestacion inicial — Infestacion final
% Efectividad = Infestacion inicial * 100
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3.12. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos en la investigacion fueron categorizados mediante la

prueba de tukey con un nivel de significacion de 0.05.

3.13. ESTIMACION ECONOMICA DE LOS TRATAMIENTOS

Se determind en funcién al costo por aplicaciéon del producto mas el costo de mano

de obra y transporte.

> El costo establecido en la aplicacion del producto se establecié en cuanto la
cantidad usada, tomando de referencia la dosis empleada por unidad de control
(una colmena) y demas materiales que fueron utilizados.

» EIl costo de mano de obra se determiné al pago por la aplicacion de los
tratamientos.

» El costo de transporte hace referencia al valor de movilizacién hacia para la

aplicacion de los acaricidas.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo muestra los resultados que se obtuvieron durante el desarrollo de las
dos etapas establecidas en la metodologia de la presente investigacion las cuales

se detallan a continuacion:

4.1. ETAPA |: ESTABLECIMIENTO DEL PORCENTAJE DE
INFESTACION INICIAL DE V. destructor EN A. mellifera

Las condiciones climaticas presentadas en este estudio tienen diferencia con lo que
reportan otros autores, es el caso de Reyes (2016) que presentd temperatura
promedio entre 16 y 23°C. Mientras que Guerra y Rosero (2013) reportaron
temperatura entre 5 a 26°C. Por otra parte, Moyon (2013) registro temperatura entre
11 a 15°C.

Los resultados que se obtuvieron en los porcentajes de infestacion inicial en abejas
adultas variaron entre 6.32 a 9.54%. En el anexo 3 se puede apreciar la técnica
para la toma de muestras de abejas en la evaluacion de V. destructor y de esta

manera determinar la infestacion inicial.

En latabla 4.1 se muestran los valores del porcentaje de nivel de infestacion inicial,
el cual no registra diferencias significativas entre los tratamientos, posiblemente se
deba a que las colmenas estan fuertes y muy pobladas, en estan condiciones es
dificil detectar presencia de V. destructor, por este motivo se presentan
infestaciones bajas. Sin embargo, a medida que la colonia pierde poblacion, el
acaro se hace mas visible y agresivo, y como consecuencia la infestacion empieza
a subir (Apicultura y Miel, 2019).

Estos registros en términos tanto numeéricos como estadisticos indican que la
investigacion se efectud en colmenas que presentaron niveles de infestacion muy
cercanos entre si, lo cual indica que se puede evaluar con gran confiabilidad las

aplicaciones de los tratamientos.

Los valores bajos de infestacion inicial del presente estudio (alrededor del 6%) se

aproximan al porcentaje mas alto (5,3%) que reportan Crespo et al. (2011), 4%
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anotado por Castillo (2014), 4,7% que informa Reyes (2016), 5.31% mencionado
por Pomagualli (2017) y 6.5% registrado por Cualchi (2021).

Por otra parte, en el trabajo de Guerra y Rosero (2013) se registran valores iniciales
de infestacion entre 9.41 y 17.21%, el valor minimo coincide con el promedio de
infestacidbn mas alto que se muestran como resultado de este ensayo. Otro caso
similar se dio en el trabajo de Moyon (2013) que inici6 su evaluacion con

porcentajes que fluctuaron entre 10.50 a 11.28%.

La dinamica poblacional de las plagas esta asociada a las condiciones medio
ambientales; en este sentido, Apicultura y Miel (2019) mencionan que para una
mayor proliferacién de varroa, esta necesita de calor para aumentar su poblacion.
En este contexto, el trabajo de GOmez y Rodriguez (2011) ejecutado bajo
temperaturas de 25.9 a 28.1°C, con una maxima de 36.3°C, registraron valores de
infestacion inicial de 11.20 a 23.40%.

Tabla 4.1. Porcentaje de infestacion inicial de V. destructor en A. mellifera

Tratamientos Acaricidas Infestacion inicial (%)
T1 Amitraz 9.43
T2 Acido férmico al 60% 9.54
T3 Acido oxalico tiras 6.59
T4 Acido oxalico jarabe 6.32
p 0,43

4.2. ETAPA 1l: DETERMINACION DE LOS ACARICIDAS MAS
EFECTIVOS EN EL CONTROL DE V. destructor

La diferencia de los porcentajes de infestacién inicial y final en abejas adultas fue
la modalidad que se opt6é para el desarrollo de esta investigacion. Este método
descriptivo también ha sido empleado por los siguientes investigadores, Guerra y
Rosero (2013), Moyon (2013), Reyes (2016), Balcazar (2016) entre otros, para

determinar la efectividad de los productos.

El analisis de varianza para la variable infestacién final resulté con diferencia

estadistica significativa. Los valores variaron entre 1.10 a 11.86%, el menor
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porcentaje correspondi6 al tratamiento 1 que comprende la aplicacion del amitraz,
mientras que el mayor porcentaje se encontré en el tratamiento 2 que consiste en
el uso de acido férmico al 60% (Tabla 4.2). En el anexo 10 se observa la técnica

para la toma de muestra para determinar el porcentaje de infestacion final.

Los acaricidas utilizados en cada tratamiento presentaron una reduccion importante
entre la diferencia de los porcentajes de infestacion inicial y final, en la cual se
registraron valores desde -2.32 a 8.33%, lo cual indica que los acaricidas utilizados
presentaron un mayor o menor efecto sobre V. destructor. Los rangos alcanzados
en el presente estudio difieren a lo reportado por Balcizar (2016) que presenta
valores entre 7.17 y 12.83%; sin embargo, estos valores son ligeramente superior
a los mencionados por Reyes (2016) que registro valores de 0.70 hasta 4.49% de

diferencia entre los porcentajes de infestacion inicial y final.

El tratamiento mediante amitraz (Anexo 5) pudo registrar una gran disminucién en
el porcentaje de infestacion de V. destructor, ya que empez6 con 9.43% de
infestacion inicial y bajé a 1.10% la infestacion final. Esta disminucion de infestacion
presenta una tendencia similar a lo descrito por Crespo et al. (2011) quienes
reportaron una infestacion inicial de 3.30% y una infestacion final de 1.20%, a lo
gue presentaron Guerra y Rosero (2013), anotando una infestacion inicial de 17.21
y 1.54% final, asi mismo Cualchi (2021) present6 una infestacion inicial de 6.20%

logrando una disminucién al 2.20%.

El acido férmico al 60% (Anexo 6), a diferencia de los demas tratamientos, fue el
unico que registré un aumento en la infestacion de V. destructor, estableciendo una
infestacion inicial de 9.43% y culminando con una infestacion de 11.86%. Estos
resultados estan por debajo de lo alcanzado por otros autores, entre ellos Moyon

(2013) que partio con una infestacion de 10,50% y la redujo al 0.53%.

El acido oxalico en tiras (Anexo 7) por su parte registré una baja disminucién en
cuanto a la infestacion del acaro en las abejas, presentando una infestacion inicial
de 6.59% y una infestacion final de 3.66%. Sin embargo, Cualchi (2021), presenté
una disminucidbn mas considerable, estableciendo una infestacion final de 0.5%

partiendo de una infestacion inicial de 6.5%.
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El acido oxalico en jarabe (Anexo 8) presentd una considerable disminucion de la
infestacion de V. destructor, que a partir de una infestacion inicial de 6.32%, logro
una de 2.04% Esta tendencia resulté muy similares a estudios reportados por
Guerra y Rosero (2013), Reyes (2016), Pomagualli (2017), que con infestaciones
iniciales de 11.37%, 4.23% y 5.31%, disminuy® la infestacion final al 3.63%, 1.66%

y 2.61%, respectivamente.

En la tabla 4.2, se observan diferencias significativas en lo relacionado a la
efectividad relativa de los acaricidas, de esta manera el amitraz presento la mayor
efectividad con el 88.47% siendo diferente a los demas tratamientos, muy de cerca
se encuentra el acido oxalico en jarabe con 71.33%, por debajo de ellos se
encuentra las tiras de &cido oxalico con el 39.18%, por lo que el menor valor se ve
reflejado en el acido formico al 60% el cual present6 un valor de -18.48% el cual

significa que no tuvo eficacia en el control de V. destructor

La efectividad que presentaron los diferentes tipos de acaricidas sobre V. destructor
mediante la diferencia de los porcentajes de infestacion inicial y final en abejas,
varian con lo que reportaron otros investigadores, los cuales registran tanto mayor
como menor valores de efectividad, esto podria deberse a las condiciones
climaticas que describen los autores, las diferentes dosis de aplicacion y nimero

de aplicaciones.

El tratamiento amitraz es un insecticida acaricida que actla por contacto y logro
obtener una efectividad de 88.47%, teniendo una similitud con Crespo et al. (2011)
gue alcanzé una efectividad del 89.2% y valores muy cercanos a los obtenidos por
Guerra y Rosero (2013) que registraron 91.02% de efectividad, lo cual se pudo
conseguir por la accion sistémica que presenta el amitraz. Sin embargo, Reyes
(2016) y Cualchi (2021) lograron menor efectividad con 55.22 y 64.52%,

respectivamente.

El acido férmico al 60% es un compuesto quimico organico que actua por
evaporacion, en el presente estudio no logré una eficacia en el control de V.
destructor, que alcanzé un valor negativo de -18.48%. Este valor esta muy por
debajo de lo reportado por Moyén (2013) que utilizando el acido formico al 85% con
una dosis de 120 ml por colmena y con 2 aplicaciones registré una efectividad de

95.10%, mientras que, Calderdn et al. (2013) con la aplicacion de almohadillas
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biodegradables con 68,2 g de &cido férmico establecieron una efectividad de
94.7%. Probablemente, esta diferencia se debe a las concentraciones, dosis y

nuamero de aplicaciones en el manejo de la plaga.

El 4cido oxalico es un compuesto quimico organico que en tiras registrd una baja
efectividad en el control de V. destructor, llegando a establecer un 39.18%, lo cual
se muestra muy por debajo de lo presentado por Cualchi (2021) que logré obtener
una efectividad del 79.69%, esto posiblemente podria deberse a la diversa

formulacién y dosis que fueron aplicadas respecto al presente ensayo.

El tratamiento aplicado por acido oxalico en jarabe logro establecer una efectividad
del 71.33% el cual se encuentra por encima de lo reportado por Guerra y Rosero
(2013), Reyes (2016) y Pomagualli (2017), quienes evaluando el mismo producto
reportaron una efectividad del 67.99, 62.81 y 50.39%, respectivamente, mientras
gue Moyon (2013) logré una efectividad mayor de 84.43%.

Tabla 4.2. Porcentaje de infestacion inicial y final de V. destructor en A. mellifera y efectividad de
los acaricidas.

Tratamientos Acaricidas Infestacion Infestacion Reduccion Efectividad
inicial (%) final (%) (%) relativa (%)

T1 Amitraz 9.43 1.10 a 8.33 88.47 a

Acido férmico
T2 al 60% 9.54 11.86 b -2.32 -18.48 ¢
T3 Acido oxalico 6.59 3.66 ab 2.93 39.18 b
tiras
T4 Acido oxalico 6.32 204D 4.28 71.33 ab
jarabe
p 0,4317 0,0182 0,0001

4.3. ESTIMACION DE COSTOS DE LOS TRATAMIENTOS

Los costos fueron estimados en funcion a la inversion por aplicacion de cada
tratamiento mas el costo utilizado por mano de obra y transporte, cabe recalcar que
estos valores se encuentran divididos para las cuatro colmenas utilizadas por cada

tratamiento.

En la tabla 4.3 podemos observar, que el mayor costo/colmena tratada fue para el
amitraz con un valor de $3.35, distribuido de la siguiente manera: costo de la
aplicacion del tratamiento $0.85, transporte $1.25 y mano de obra $1.25. Seguido
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por el &cido férmico al 60%, con un costo de $3.30, en los siguientes rubros:
aplicacion del tratamiento, transporte y mano de obra, con valores de $0.80, $1.25
y $1.25, respectivamente. A continuacion, esta el acido oxalico que en tiras registro
un costo de $3.25, en las siguientes actividades: aplicacion del tratamiento $0.75,
transporte $1.25 y mano de obra $1.25. Por ultimo, esta el acido oxalico en jarabe
con un valor de $3.20 resultando ser el mas econdmico. Cabe indicar que todos los

tratamientos tuvieron una sola aplicacion.

Los costos estimados de los tratamientos aplicados en el presente estudio se
aproximan a lo reportado por Guerray Rosero (2013) quienes presentaron un costo
por colmena de amitraz de $3.01, mientras que en &cido oxalico presentan un
menor costo de $2.44, este valor puede variar respecto al costo del &cido oxalico y
demas materiales. Por otra parte, Moyon (2013) presenta mayores costos en el
acido oxalico con un valor de $13.20 y en acido formico se registra $8.20, estos

valores podrian estar asociados a un mayor valor en el transporte y mano de obra.

Tabla 4.3. Costos/colmena de los tratamientos para el control de V. destructor

Tratamientos

Concepto . . o . . .
Amitraz Acido férmico Acido oxalico Acido oxalico
60% jarabe tiras
Aplicacion
tratamiento $3.35 $3.30 $3.20 $3.25
Total de costos $3.35 $3.30 $3.20 $3.25




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» Se establecio una infestacion inicial de V. destructor que fluctué entre 6.35 'y
9.54% y una final que oscil6 en 1.10 a 11.86%.

> Se determiné que el acaricida con mayor efectividad para control de V.
destructor fue el amitraz y el acido oxalico en jarabe con el 88.47 y 71.33%
respectivamente.

> El costo/colmena para el control de V. destructor es menor al utilizar el acido
oxalico en jarabe con un valor de $3,20 por cada colmena tratada, mientras

gue el tratamiento de mayor costo fue registrado en el amitraz con $3,35.

5.2. RECOMENDACIONES

» Usar de forma controlada el acaricida amitraz que mostré una mayor eficacia
contra V. destructor.

» Realizar investigaciones con el acido oxalico en jarabe, que presento
resultados promisorios en el presente estudio, considerando las dosis y
numero de aplicaciones.

» Mantener poblaciones altas de abejas en la colmena con la finalidad de

reducir la proliferacion de V. destructor.
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Anexo 1. Certificado del apiario mi reina emitido por AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

CERTIFICADO ZOOSANITARIO DE PRODUCCION Y MOVILIDAD — EXPLOTACIONES APICOLAS

DATOS DE OPERADOR:

RUC: 1305331066
Representante Legal: RUBEN MEL!

Provincia: Manabi

Razoén Social: ALCIVAR MURILLO RUBEN MELQUIADES

QUIADES ALCIVAR MURILLO

Cantén: Sucre

Parroquia: Charapoté

ACTIVIDADES AUTORIZADAS

INSTALACIONES: | Productor apicola

SANIDAD ANIMAL

1. MANABI

Direccion: COMUNIDAD EL JUNCO

Teléfono: (00) 000-0000

Operaciones:

Provincia: Manabi Cantoén: Sucre

APIARIO MI REINA

Parroquia: Charapoté

o ST Numero Numero Valido Valido
Nombre operacion Estado Codigo area
colmenares | colmenas desde hasta
1| Productor apicola Registrado 1905331006,19026502 20 20 111172020 1171172021
Numero de colmenares registrados: 20 Total de colmenas: 20

Lugar y Fecha de Emision: Sucre, 1

1 de noviembre de 2020

|
\ /{ /I
Gehito Oliva Vélez Giler

D

IRECTORES DISTRITALES TIPO B

La Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario, emite el presente documento en atribucién al Art: 19 de

la Ley Organica de Sanidad Agropecuaria.

Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas

Caédigo postal: 170518 / Quito - Ecuador
Teléfono: 593-2 382 8860
www.agrocalidad.gob.ec
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Anexo 2. Registro floral

MI REINA

%ﬂ.ﬂm

ESPAMMFL SUCRE - MANABI - ECUADOR
FINCA ECOLOGICA AGROTURIITICA £ NOUSTIIAL IL JUNCO
Registro Floral - 2021 - 2022
Especie melifera Recurso ofertgdo por la
especie
Provincia | Canton Parroquia Comuna
Nombre Néctar
Genero Especie coman Néctar | Polen y
polen
.| Ceratonia
Ceratonia siliqua Algarrobo X
Laurus
Laurus nobilis Laurel X
Erythrina E.g;ls"ta- Ceibo X
Manabi Sucre | Charapoté = El Junco :
- Ehretia .
Ehretia P Frutillo X
tinifolia
Zea Zea mays Maiz X
Passiflora Passm.ora Maracuya X
edulis
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Anexo 3. Toma de muestras de abejas para evaluacion de V. destructor

destructor para determinar porcentaje de

de V.

Evaluacién

Anexo 4.

infestacion inicial
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Anexo 5. Preparacion y aplicaciéon del amitraz

T T BN S R IR DN B B9 W B T s A

Anexo 6. Aplicacion del acido férmico al 60%
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Anexo 7. Aplicacién del acido oxalico en tiras
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Anexo 9. Toma de muestras de abejas para determinar porcentaje de

infestacion final

Anexo 10. Evaluacién de V. destructor para determinar porcentaje de

infestacion final
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