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3. RESUMEN

El objetivo de la experimentacion fue evaluar la eficacia del humo de hojas secas de
Cinnamomum verum y Cymbopogon nardus para el control de Varroa destructor en
abejas africanizadas (Apis mellifera), debido a que el uso prolongado e intensivo de
quimicos sintéticos para el control de la varroa han provocado que el parasito sea
resistente a estos tratamientos convencionales, por lo que es necesario un producto
agroecoldgico que sea efectivo y no contamine los productos de la colmena. La
experimentacién se realizd bajo un disefio completamente al azar, analizado por medio
del paquete estadistico InfoStat, con la prueba de Tukey al 0,05 de significancia, se
utilizaron 12 colmenas tipo Langstroth, distribuidas en tres tratamientos y cuatro
repeticiones: Tratamiento (T1): se empleo el humo de las hojas secas de Cinnamomum
verum; Tratamiento (T2): uso del humo de las hojas secas de Cymbopogon nardus vy el
Tratamiento (T3): tratamiento testigo, los cuales recibieron humo de papel periddico. Al
finalizar los 21 dias de la experimentacion, no se registré diferencias significativas, sin
embargo, se redujeron numéricamente los porcentajes de infestacion de Varroa

destructor en los tres tratamientos; la eficacia méas alta fue del tratamiento (T2)
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Cymbopogon nardus con 48,63 %. Estos resultados indican que se puede reducir los
porcentajes de infestacion de Varroa destructor en abejas africanizadas (Apis mellifera)
con el uso del humo de las hojas secas de Cinnamomum verum y Cymbopogon nardus.

Palabras clave: Apis mellifera, abejas africanizadas, Varroa destructor, eficacia,

Cinnamomum verum, Cymbopogon nardus.
4. ABSTRACT

The objective of the experiment was to evaluate the efficacy of smoke from dried leaves
of Cinnamomum verum and Cymbopogon nardus for the control of Varroa destructor in
africanized bees (Apis mellifera), because the prolonged and intensive use of synthetic
chemicals for the control of varroa has caused the parasite to be resistant to these
conventional treatments, making it necessary to use an agroecological product that is
effective and does not contaminate the products of the hive. The experimentation was
carried out under a completely randomized design, analyzed by means of the statistical
package InfoStat, with the Tukey test at 0,05 of significance, 12 Langstroth type hives
were used, distributed in three treatments and four repetitions: Treatment (T1): smoke
from dried leaves of Cinnamomum verum was used; Treatment (T2): use of smoke from
dried leaves of Cymbopogon nardus and Treatment (T3): control treatment, which
received smoke from newspaper. At the end of the 21 days of the experiment, no
significant differences were recorded, however, the percentages of Varroa destructor
infestation were numerically reduced in the three treatments; the highest efficacy was in
the treatment (T2) Cymbopogon nardus with 48,63 %. These results indicate that the
percentages of Varroa destructor infestation in africanized bees (Apis mellifera) can be
reduced with the use of smoke from dried leaves of Cinnamomum verum and

Cymbopogon nardus.

Key words: Apis mellifera, africanized bees, Varroa destructor, -efficiency,

Cinnamomum verum, Cymbopogon nardus.

5. INTRODUCCION

Dentro de la agroecologia, la apicultura analizada desde un punto de vista agroecolégico,
implica un reto muy importante, debido a que es una actividad que beneficia tanto al

ambiente y al hombre; ademas, dentro de la apicultura se incluyen diversas tematicas,
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siendo las ciencias de estudio sus principales bases de fundamento (Wolff & Sevilla,
2012).

Las abejas meliferas (Apis mellifera) clasificada por Linneo en el afio 1758; juegan un rol
fundamental para que la humanidad subsista en este planeta, puesto que cerca del 90 %
de los alimentos vegetales que se generan en el planeta, mas del 70 % de estos, son
polinizados por las abejas, la presencia de estos insectos en la floracion interviene
positivamente para el aumento de la produccion (Peralta et al., 2018; Pincay & Mendoza,
2019).

Se conoce que actualmente las amenazas hacia las abejas son a causa de diversos factores,
ya sea por el calentamiento global, aumento de especies animales invasoras, alteracion
del uso de los suelos, monocultivos, pesticidas, aumento de la frontera agricola; la
mayoria de amenazas son causadas por actividades antrdpicas en el ambiente. Causas que
afectan de forma directa y negativamente con la diversidad y la poblacion de las abejas,

asi como otras especies de insectos polinizadores (Peralta et al., 2018; Pérez, 2017).

Asi mismo, una de las principales enfermedades que atacan a Apis mellifera es el parasito
Varroa destructor, clasificada en el afio 1904 por Oudemans (Punina, 2022). Es uno de
los inconvenientes méas grandes en la apicultura a escala mundial; es provocada a causa
de un ectoparéasito que se nutre de los fluidos vitales (hemolinfa) de las abejas adultas y
de sus crias, debilita y ocasiona pérdidas a las colmenas afectadas, disminuyendo asi la
produccién de miel (Bowen & Gunn, 2001; Pino et al., 2011).

Este parasito se alimenta de la hemolinfa que succionan de Apis mellifera, la hembra
varroa se puede situar y desarrollar sin inconvenientes fuera de las celdillas, es asi cuando
parasitan a las abejas en estado adulto (Calderdn et al., 2009). Antes de que las abejas
operculen las celdillas, los &caros hembra ingresan y se sitlan en el interior de la celdilla,
se escoden en la parte inferior de las larvas, protegiéndose y evitando asi ser detectadas,
alimentandose de la jalea real de la cria y posteriormente de ella (Evans & Cook, 2018).

Los métodos para contrarrestar los indices de varroa se han centrado en el empleo de
acaricidas comerciales de origen sintético, muchos productos de este origen poseen un
buen porcentaje para controlar este parasito. Pero, estos tipos de acaricidas provocan
algunos inconvenientes, resultan ser letales para las abejas e incluso el hombre, dejan

residualidad quimica sobre los derivados de la colmena (Milani, 1999).
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6. DETERMINACION DEL PROBLEMA

Hace algunas décadas atrés, los piretroides sintéticos como el fluvalinato y el uso de la
flumetrina eran efectivos en la reduccién de infestacion de Varroa destructor, pero a
causa del uso prolongado e intensivo de los quimicos sintéticos, se han registrado
resistencia al tratamiento y su eficacia se ha visto reducida (Gonzalez et al., 2017; Le
Conte et al., 2010; Neira et al., 2003; Rosenkranz et al., 2009).

Para controlar la varroa se han aplicado casi en su totalidad los productos quimicos
acaricidas. Sin embargo, con la aparicion y documentacion de resistencia del caro hacia
estos productos nos obliga a investigar otras alternativas con un buen porcentaje de
eficacia, y mucho mejor si es de origen no sintético para evitar contaminar a la colmena

y sus derivados (Llorente et al., 1996).

Por lo que es necesario emplear un producto que no genere resistencia al tratamiento en
los &caros y que genere una residualidad casi nula en los productos y subproductos de la
colmena. Varias experimentaciones han reportado la eficacia insecticida y acaricida del
zumo, moliendas y aceites provenientes de plantas aromaticas, gracias a la concentracién
de los componentes activos y composicién del aceite en distintas variedades de la planta
y sus partes (Benelli et al., 2018; George et al., 2010).

Por estos motivos documentados, es que los productos organicos acaricidas han obtenido
mucha relevancia, en los que se destacan los &cidos organicos y aceites esenciales de las
plantas, que aparte de brindar una excelente eficacia para el control de parasitos, no son
letales para las abejas y no dejan residualidad significativa en los productos de la colmena,
lo cual no perjudica al consumidor al momento de aprovechar estos beneficios de la
colmena (Charriére & Imdorf, 2002).

7. MARCO TEORICO REFERENCIAL
7.1. Enfermedades de las abejas

Las colmenas de abejas pueden ser atacadas por diversas enfermedades, las mas comunes
son: Nosemiasis, paralisis, cria de cal, cria sacciforme, cria de piedra, loque europea,

loque americana, acariosis, y varroosis (ocasionado por el acaro Varroa destructor); todas
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estas enfermedades ocasionan pérdidas economicas, debido a que provocan que la
colmena se debilite, reduciendo significativamente la capacidad productiva de miel y

polinizacién (Calderon & Zamora, 2004).

7.2. Generalidades y biologia de Varroa destructor
7.2.1 Agente causal

La varroosis es una enfermedad parasitaria externa y muy contagiosa, ocasionada por el
acaro Varroa destructor. La hembra del parasito posee una forma ovalada y una
coloracion rojo castafio oscura; posee ocho patas y tiene una contextura plana, analizado

desde la vista dorso ventral (Calderén & Zamora, 2004).
7.2.2. Biologia reproductiva

El parésito Varroa destructor es un acaro que ataca frecuentemente a las abejas y sus
crias, prefiere reproducirse en las celdillas de la cria de los zanganos; cuando la hembra
del &caro se aparea, se separa de la abeja a la que estaba adherida, sin embargo, en esta
fase ya se alimentd de la hemolinfa de la abeja, ingresa a una celdilla con cria de cinco a
seis dias de edad, es aqui donde la hembra deposita de uno a seis huevos por celdilla; el
primer huevo es depositado 60 horas después de que la celdilla fue cerrada, después

coloca los demés huevos cada 30 horas (Calderon & Zamora, 2004).
7.2.3. Perjuicios que genera el parasito

El &caro Varroa destructor se adhiere al cuerpo de las abejas, el parasito hembra es méas
voluminoso que el macho, la hembra tiene un ancho de 1,5 mm; mientras que el macho
mide aproximadamente 0,8 mm de didametro; las ocho patas estan volteadas hacia adelante

en los parasitos machos a diferencia de las hembras (Giacomelli et al., 2013).

Los paréasitos Varroa destructor se alimentan de los fluidos vitales internos de las abejas,
atacan independientemente de las edades del huésped, pueden infestar a las crias, abejas
obreras, zanganos e incluso a la abeja reina. Estos parasitos provocan que las abejas
infestadas pierdan peso y su tiempo de vida se reduzca, ademas disminuye la capacidad
de orientacion de las abejas, ocasionando gque se desorienten y no puedan encontrar la
ruta de regreso a la colmena, ademas las larvas de Apis mellifera que fueron parasitadas
nacen con malformaciones en las alas, lo que imposibilita la capacidad de poder volar
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(De Jongetal., 1982; Pino etal., 2011). Una colmena con abejas débiles y sin la capacidad
de poder volar, es una colmena que esta destinada a desaparecer si no recibe un

tratamiento efectivo.

Si después de un par de afios de dar inicio esta infestacion, las colmenas parasitadas no
reciben algun tratamiento para disminuir esta infestacion en la poblacién de las abejas,
ocasiona una alta mortalidad y por lo tanto, se minimiza significativamente la cantidad

de la miel que producen (Finley et al., 1996).

El perjuicio que provoca este parasito Varroa destructor en Apis mellifera no es solo
fisico, sino que infecciosos; fisico porque se nutren de los fluidos vitales del huésped y
provocan disminucién de peso, dificultad de concentracidn, variacion en el tipo y namero
de hemocitos y en los compuestos antigenos, reduciendo asi la vida de la abeja (Calderédn
& Zamora, 2004). Es de tipo infeccioso debido a que por consecuencia de la herida que
genera el parasito, se pueden transmitir agentes infecciosos como hongos (cria de tiza),
bacterias (logue americano) y virus (conocido como sindrome parasitario), por lo que
Varroa destructor participa como el vector principal de diferentes tipos de virus
(Calderon & Zamora, 2004).

7.3. Técnicas para controlar al parasito

Hay dos técnicas para reducir los porcentajes de infestacion del parasito Varroa
destructor: Control quimico: uso y aplicacion de acaricidas como la flumetrina,
coumaphos, fluvalinato, etc. Control alternativo: uso del timol, &cido formico y

eliminacién de los panales con cria de zangano (Calderén & Zamora, 2004).

Sin embargo, también existe el método donde se emplea el uso de extractos y/o moliendas
vegetales, provenientes de plantas aromaticas y/o acaricidas, los cuales no contaminan
los productos de la colmena ni perjudican a las abejas, a mas de no generar resistencia al

tratamiento a los parésitos.
8. MATERIALES Y METODOLOGIA
8.1. Métodos

La experimentacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se
determinaron variables de estudio, en el cual bajo una planificacion y estudio fueron

puestos a prueba por medio un disefio experimental, con el objetivo de medir estas
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variables, asi como las mediciones obtenidas del método estadistico para extraer

conclusiones (Fernandez & Baptista, 2014).

8.2. Técnicas

Se emplearon el uso de documentos y registros, como respaldo para la realizacion de la
experimentacion, donde estos resultados fueron registrados para después realizar un

analisis con base estadistica (Fernandez & Baptista, 2014).
8.3. Instrumentos

Se utilizd6 como instrumento la observacion, que consistia en el registro sistematico,
correcto y confiable de situaciones observables y comportamientos de las unidades
experimentales, por medio de un conjunto de categorias y subcategorias; los cuales fueron
de utilidad para el conteo de parasitos de Varroa destructor (Fernandez & Baptista, 2014).

8.4. Método experimental

La experimentacion se realizd en un apiario propio del autor, conformado por 12
colmenas Langstroth, con abejas africanizadas (Apis mellifera). Ubicado en Sevilla Don
Bosco, parroquia perteneciente a la provincia de Morona Santiago, el eje de las
coordenadas son y 78° 11 longitud oeste y 02° 26 latitud sur, la altitud sobre el nivel del
mar tiene un margen desde los 400 msnm a 2300 msnm (Sensu, 2016). Con una
temperatura que rodea de 18°C — 22°C (AME, 2022); cuya precipitacion anual es de 2100
a 2400 mm (MAE, 2021). El trabajo fue realizado en el mes de marzo y abril, donde
comprende los meses con intensidad de lluvia, que en la provincia va desde febrero al
mes de julio, siendo las épocas lluviosas en donde existen mayores registros de

infestacion del ectoparasito varroa (Calderén et al., 2007).

Todas las colmenas del apiario constaban de una camara de cria con 10 bastidores y un
alza melaria con nueve bastidores, con reina africanizada de un afio de edad, las colmenas
fueron distribuidas de forma homogénea para la asignacion aleatoria de los tratamientos

correspondientes. Todas las colmenas estaban con infestacion de Varroa destructor sin
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intervencion antropogénica, previo a la experimentacion, nunca recibieron alguin

tratamiento para la varroa.

Antes de iniciar con la aplicacion de cada tratamiento, se registro los porcentajes con
respecto a la infestacion de varroa de todas las colmenas de la experimentacion, con el
fin de comprobar de que todas las unidades experimentales estén infestadas, asi mismo,
para conocer la eficacia de los tratamientos, se diagnosticé semanalmente los porcentajes
de infestacion durante tres semanas a partir del registro inicial (May & Medina, 2019).
Las colmenas fueron divididas en tres tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento,

distribuidos por:

Tratamiento (T1): conformado por cuatro colmenas de abejas, las cuales recibieron
bocanadas de humo de las hojas secas de Cinnamomum verum, cuyo combustible inicial
fue papel periddico, esta aplicacion fue realizada con el ahumador apicola. Fueron
aplicadas ocho bocanadas de humo por colmenas, las hojas secas de Cinnamomum verum
fueron colocadas dentro del ahumador en una cantidad conforme a la capacidad del
ahumador apicola (75 gramos de hojas secas). El tratamiento consistia en la aplicacién
del humo como normalmente se realiza en una inspeccion rutinaria de la colmena (en la

piquera, y entre los bastidores), durante dos veces por semana.

Tratamiento (T2): conformado por cuatro colmenas de abejas, las cuales recibieron
bocanadas de humo de las hojas secas de Cymbopogon nardus, cuyo combustible inicial
fue papel periodico, esta aplicacion fue realizada con el ahumador apicola. Fueron
aplicadas ocho bocanadas de humo por colmenas, las hojas secas de Cymbopogon nardus
fueron colocadas dentro del ahumador en una cantidad conforme a la capacidad del
ahumador apicola (75 gramos de hojas secas). El tratamiento consistia en la aplicacién
del humo como normalmente se realiza en una inspeccién rutinaria de la colmena (en la

piquera, y entre los bastidores), durante dos veces por semana.

Tratamiento (T3): fue el tratamiento testigo, conformado por cuatro colmenas de abejas,
las cuales recibieron ocho bocanadas de humo Unicamente proveniente de la quema del
papel periddico, esta aplicacién fue realizada con el ahumador apicola. La cantidad de
papel periddico fue colocada dentro del ahumador en una cantidad conforme a la
capacidad del ahumador apicola (75 gramos de papel periddico). El tratamiento consistia
en la aplicacion del humo como normalmente se realiza en una inspeccion rutinaria de la

colmena (en la piquera, y entre los bastidores), durante dos veces por semana.
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Las hojas de Cinnamomum verum y Cymbopogon nardus fueron recolectadas el mismo
dia'y ambas tuvieron un proceso de secado de 31 dias, en una habitacion con condiciones

similares a un invernadero.

Para establecer los porcentajes de las eficacias pertinentes a los tratamientos se recolectd
un promedio de 200 a 300 abejas de estado adulto en los bastidores de la cria en todas las
12 colmenas de la experimentacion, las muestras fueron tomadas antes de la aplicacion
de cada tratamiento (dia 0), y posteriormente cada semana (7, 14 y 21 dias), cada envase
era etiquetado acorde a la fecha, tratamiento y repeticion establecida (May & Medina,
2019).

La recoleccidn de las muestras consistia en utilizar un recipiente ancho de material de
vidrio transparente, adicionado 100 ml con alcohol al 70% para la recoleccion de abejas
de los bastidores de cria, se deslizo el frasco desde arriba hacia abajo del bastidor, hasta
que la cantidad de abejas cubra por completo el nivel de alcohol del envase, (un contenido
de 100 ml corresponde a aproximadamente de 200 a 300 abejas) (AGROCALIDAD &
MAGAP, 2016).

Luego de la toma de las muestras, se llevaron a la mesa de trabajo y se agitd fuertemente
por dos minutos para lograr que se desprendan todos los acaros Varroa destructor del
cuerpo de las abejas, entonces todo el contenido de la muestra se vertié en un colador
para separar las abejas del alcohol y los &caros, se aplico un leve chorro de agua para la
separacién total de los acaros. Se contabiliz6 manualmente las abejas y acaros (este
proceso es el mismo para las 12 muestras). Se identificé al parasito segln la morfologia,

empleando una lupa para facilitar esta observacion.

Para calcular la infestaciobn de Varroa destructor se calculé por medio de la
contabilizacién manual del nimero de Apis mellifera y nimero de Varroa destructor de
todas las colmenas de la experimentacion, empleando la formula descrita por (Carrefio &
Salazar, 2013).

n.°Varroas

%I = (— ) 00
n.° de abejas

Finalmente, para calcular el porcentaje de eficacia se aplicé la siguiente formula (Schmidt

et al., 2008).
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(Infestacién inicial — Infestacion final) 100
= X
Infestacion inicial

Para analizar los porcentajes de infestacion y la eficacia de cada uno de los tratamiento,
se realizé un ANOVA, empleando un (DCA) disefio completamente al azar (Bustos et al.,
2008). Se compard las medias con el test de Tukey al 0,05 de significancia, empleando el

paquete estadistico InfoStat (version estudiantil 2017).

9. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Infestaciones (%) de Varroa destructor en las colmenas de abejas africanizadas
(Apis mellifera), segun los tratamientos, durante el dia O (inicial) y posterior a la
aplicacion de los tratamientos (dias 7, 14 y 21).

Tiempo (T1) (T2) (T3) Testigo
(Cinnamomum (Cymbopogon
verum) nardus)
Dia0 7,29+232a 498 +286a 7,71 £5,69 a
Dia 7 726+231 a 392+1,73a 6,60+249a
Dia 14 525+195a 3,18+18a 525+183a
Dia 21 47+236a 241+19a 492+101a

Valores que poseen una letra igual no demuestran diferencia significativa (p > 0,05).

Segun la tabla n° 1, se expresan los porcentajes de infestacion; en la infestacién inicial
(dia 0) los valores fueron similares, no se obtuvo diferencias significativas (F=0,97; g.l.
9; p-valor= 0,4161) en todos los tratamientos, registrando una infestacion inicial de (T1)
hojas de Cinnamomum verum 7,29 + 2,32 %; (T2) hojas de Cymbopogon nardus 4,98 +
2,86 % y (T3) testigo 7,71 + 5,69 %. Al no existir diferencia significativa de infestacion

inicial, se determina que existe una distribucion homogénea de los tratamientos.

Después de 7 dias de emplear los tratamientos, la infestacion se redujo en los tres
tratamientos (T1) hojas de Cinnamomum verum 7,26 + 2,31 %; (T2) hojas de
Cymbopogon nardus 3,92 = 1,73 % y (T3) testigo 6,60 + 2,49 %. No obstante, no se
reportd entre los tratamientos diferencia significativa (F= 3,73; g.l. 9; p-valor=0,0663).

Transcurridos 14 dias de experimentacion, la infestacion porcentual continud
descendiendo en cada uno de los tratamientos (T1) Cinnamomum verum 5,25 + 1,95 %j;
(T2) Cymbopogon nardus 3,18 = 1,8 % y (T3) testigo 5,25 £ 1,83 %. Se registra



unicamente diferencia numérica, mas no significativa entre los tratamientos (F=2,90; g.l.
9; p-valor=0,1069).

Al finalizar la investigacion (21 dias después), los porcentajes de infestacion se redujeron
a (T1) Cinnamomum verum 4,7 + 2,36 %; (T2) Cymbopogon nardus 2,41 +1,9 %y (T3)
testigo 4,92 + 1,01 %. No se registré diferencia significativa (F= 4,27; g.l. 9; p-valor=

0,0497).

v ®

.

Figura 1. Contabilizacion de parésitos muertos de Varroa destructor.
Fuente: El autor.

En la figura 1 se evidencia el conteo de los parasitos de Varroa destructor desprendidos
del cuerpo de las abejas, cuando los &caros mueren a causa del alcohol al 70 %, se
desprenden en su totalidad de todas las abejas parasitadas. Este método también elimina
a las abejas, sin embargo, es uno de los métodos mas fiables para diagnosticar la

infestacion.

En el registro de infestacion (ver Tabla 1); al culminar la experimentacion, el porcentaje
mas bajo de infestacion registrada de Varroa destructor fue del tratamiento (T2)
Cymbopogon nardus, con 2,41 + 1,9 %, resultado que es superior a los obtenidos por
(Carrefio & Salazar, 2013), quienes emplearon como tratamiento el acido oxalico,
registrando una infestacion de 0,52 %; al igual que la investigacion realizada por (Reyna
et al., 2021), cuyos resultados de infestacion fueron de 1,66 + 0,52 %, cuando utilizaron

moliendas provenientes de Laurus nobilis para reducir la infestacion de este parasito. Por
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otro lado, (Sanabria et al., 2015) reportaron una infestacion superior de 3,61 % en su
investigacion cuando analizaron a las colmenas sin la intervencion de algln tratamiento
para este parasito; mientras que (Medina et al., 2011) registraron una infestacién de 15,21
+ 8,44 % en su investigacion analizando las consecuencias de la infestacion de estos
parasitos en la obtencion mielera de las abejas africanizadas (Apis mellifera). En la
investigacion obtenida de (May & Medina, 2019), registraron una infestacion similar a
los registrados en la presente experimentacion al dia 21 en el tratamiento (T2)
Cymbopogon nardus, obtuvieron 2,8 £+ 1,4 % en el tratamiento con timol para el control
de este parasito.

Tabla 2. Porcentajes de eficacia, después de la aplicacion de los tratamientos para

controlar la infestacidn del acaro varroa (Varroa destructor) en abejas africanizadas (Apis
mellifera).

Tratamientos Dia 7 Dia 14 Dia 21
(T1) (Cinnamomum
verum) 0,32a 24,99 a 32,16 a
(T2) (Cymbopogon
nardus) 14,11 a 32,43 a 48,63 a
(T3) Testigo 8,46 a 22,81 a 25,67 a

Valores que poseen una letra igual no demuestran diferencia significativa (p > 0,05).

Segun la tabla n° 2 se registran los porcentajes de eficacia de todos tratamientos: (T1)
Cinnamomum verum; (T2) Cymbopogon nardus y (T3) testigo, de acuerdo a los dias de
experimentacion (7, 14 y 21 dias). La eficacia es creciente conforme transcurren los dias,
los valores registrados forman un mismo grupo, por lo que no son significativamente
diferentes.

Figura 2. Eficacia (%) de los tratamientos (T1) Cinnamomum verum; (T2) Cymbopogon
nardus y (T3) testigo, segln los dias de experimentacion (0, 7, 14 y 21 dias), para
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controlar la infestacion del &caro varroa (Varroa destructor) sobre abejas africanizadas
(Apis mellifera).
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Segun la figura n° 2 se identifican los porcentajes crecientes conformes a la eficacia de
los tratamientos. A los 7 dias de la investigacion, se pudo evidenciar el porcentaje de
eficacia de cada uno de los tratamientos, (T1) Cinnamomum verum 0,32 %; (T2)
Cymbopogon nardus 14,11 % y (T3) testigo 8,46 %. Se registrd diferencia numérica (F=
0,92; g.l. 9; p-valor=0,4336).

Después de 14 dias del inicio de la experimentacion, los porcentajes de eficacia se
elevaron (T1) Cinnamomum verum 24,99 %; (T2) Cymbopogon nardus 32,43 %y (T3)
testigo 22,81 %. lgualmente se registrd diferencia numérica (F= 0,18; g.l. 9; p-valor=
0,8417).

Finalmente, a los 21 dias los porcentajes de eficacia fueron: (T1) Cinnamomum verum
32,16 %; (T2) Cymbopogon nardus 48,63 % y (T3) testigo 25,67 %. No se registro
diferencia significativa (F= 0,61; g.l. 9; p-valor= 0,5639).

En cuanto a la eficacia de los tratamientos, los valores obtenidos en la experimentacion,
son inferiores comparando con los resultados reportados por (Espinosa & Guzman, 2007),
quienes registraron una eficacia de 92,1 % al emplear como tratamiento al timol, frente a
la eficacia de 48,63 % del tratamiento (T2) Cymbopogon nardus que se registro. Asi
mismo, los resultados de (Carrefio & Salazar, 2013), obtuvieron una eficacia superior para
el control de Varroa destructor, reportando un 92,87 + 7,61 %, quienes emplearon como
tratamiento el jarabe de azUcar con acido oxalico. De la misma manera, (Schmidt et al.,

2008) obtuvieron un 90 % de eficacia en un tratamiento compuesto por mentol, timol,
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alcanfor y eucalipto. Al igual que (Marcangeli et al., 2003), reportaron una eficacia de
86,1 + 2,6 % al aplicar &cido oxalico en su tratamiento. Sin embargo, (May & Medina,
2019), registraron una eficacia inferior en su tratamiento con Guazuma ulmifolia cuyos
frutos fueron colocados en el ahumador, quienes obtuvieron una eficacia de 41 % al final
de su experimentacion. Al igual que (Neira et al., 2003), los cuales reportaron resultados
inferiores, de 41,67 %y 35 % de eficacia cuando utilizaron aceite de lavanda y de laurel
para reducir los porcentajes de infestacion de este parasito.

Se han realizado investigaciones del aceite esencial de Cinnamomum verum, y se ha
demostrado que posee actividades fungicidas, atacando a: Fusarium moniliforme,
Saccharomyces, Pichia y Hyphopichia sp. (Baruah et al., 1996; Sumalan et al., 2013;
Tzortzakis, 2009). Cinnamomum verum, posee en su composicion eugenol,
cinamaldehido, linalol, b-cariofileno y otros terpenos que inhiben la produccion de una
enzima esencial y dafian la parte externa (pared celular) de &caros y bacterias (Helander
et al., 1998; Nakahara et al., 2003). La planta de Cymbopogon nardus posee en su
composicion linalool, citronelal, geraniol, limoneno, citronelol, acetato de geranilo y
acetato de citronelilo (Baranauskiene et al., 2005). Varios estudios determinan que
algunos compuestos oxigenados como el geraniol, citral, cinamaldehido y eugenol poseen
propiedades antifungicas mejores que algunos compuestos comunes (Lee et al., 2005).

Segun estudios, se ha analizado que el humo proveniente de la quema de algunos
materiales vegetales producen la caida del parasito Varroa destructor, el humo irrita a los
parésitos, lo que produce que se desprendan del huésped Apis mellifera (Sammataro et
al., 2000). Motivo por el cual el tratamiento (T3) testigo, registrd porcentajes de eficacia
pese al no haber incluido algun principio activo, cuando estos parasitos se precipitan en

la base del colmenar, es mucho més facil que las abejas los eliminen.

Los compuestos oxigenados (presentes en Cinnamomum verum y Cymbopogon nardus)
que acttian como acaricidas, intervienen en la respiracion mitocondrial del paréasito, cuyo
proceso es indispensable para originar a la molécula de ATP, molécula encargada de
brindar energia en los procesos fisiol6gicos; dentro de las mitocondrias, esta forma de
energia producida por oxidacion, genera una sintesis compuesta por adenosin trifosfato
(ATP); estos acaricidas interfieren esta respiracion mitocondrial, por medio del bloqueo

de la fosforilacion oxidativa y/o el transporte de electrones (IRAC, 2022).
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Uno de los factores que afectan las actividades de un transmisor quimico es el dafio o
eliminacion del espacio externo de la célula (el cual puede ser por degradacion o
recaptura) generando adenosina, la cual ingresa a la célula por medio de transportadores
propios de la misma célula, la molécula de ATP es liberada en el sistema nervioso central

(Rangel et al., 2007).

Por lo tanto, siguiendo los principios de (IRAC, 2022; Rangel et al., 2007), si la
respiracion mitocondrial es afectada, igualmente perjudicard a la activacion de la
molécula de ATP, cuya funcion principal es destinar energia al desarrollo de los procesos
vitales, entre ellas las actividades del sistema nervioso central, debilitando y
disminuyendo la capacidad motriz del parasito que fue expuesto a los compuestos

oxigenados, ocasionando que se desprendan porcentualmente del huésped.

10. CONCLUSIONES

Los presentes resultados con énfasis en los porcentajes de infestacion de este parasito
varroa (Varroa destructor) y la eficacia de cada tratamiento, demuestran que estos
productos agroecoldgicos pueden reducir numéricamente los porcentajes de infestacion

de este parasito en las colmenas de abejas africanizadas (Apis mellifera).

Segun la presente investigacion, la quema de estas plantas aromaéticas generan el humo
que termina afectando en la respiracion mitocondrial del parasito Varroa destructor,
inactivando la molécula de ATP, ocasionando distorsiones en el sistema nervioso central
del parasito, lo que provoca que se desprendan del cuerpo de la abeja, eliminando asi
porcentualmente a los parasitos de Varroa destructor que se encuentran en estado
forético, mas no a los parasitos localizados en el interior de los bastidores de las crias. Es
por ello que no existio diferencia significativa, debido a que el ciclo de reproduccion del
parasito se desarrolla dentro de estas celdillas de cria que se encuentran cerradas
naturalmente por las abejas. Cabe recalcar que el humo de Cymbopogon nardus
proporciond la mayor eficacia para el control de este parasito entre los tratamientos
evaluados (48,63 %). Ningun tratamiento afectdo a la postura de la abeja reina, no
generaron mortalidad, enjambrazon, ni alguna consecuencia negativa a las colmenas.
Ademas, se pudo notar que el humo de Cymbopogon nardus generaba menor estrés en las
abejas en respuesta del humo, debido a que el zumbido de las abejas no generaba tanto

ruido como lo hacian los demas tratamientos.
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