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RESUMEN

La parasitosis causada por el acaro Varroa destructor (Anderson & Trueman, 2000), es
actualmente considerada como una de las responsables de las mayores pérdidas
economicas en la apicultura mundial. El objetivo del trabajo fue evaluar la eficacia de
la Flumetrina para el control del acaro V. destructor en colmenas de Apis mellifera L.
en poscosecha. La hipétesis propuesta fue la disminucion de la eficacia de la droga
acaricida estudiada con respecto a la enunciada por el laboratorio elaborador. El
ensayo se realizé entre los meses de marzo a julio de 2016 en el apiario didactico
experimental del Curso de Produccion Animal | de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la Universidad Nacional de La Plata, ubicado en la Ciudad de La Plata,
Buenos Aires, Argentina. Se trabajo sobre un total de 15 colmenas tipo Langstroth de
abejas A. mellifera infestadas naturalmente por el acaro V. destructor. Estas fueron
divididas en 2 grupos, un grupo de 5 colmenas fueron tratadas con el acaricida
Flumetrina y otro grupo de 10 colmenas sin tratar, se empleé como testigo. Se
realizaron conteos semanales de los acaros muertos en los pisos trampa, para
evitabar que las abejas los retiren de la colonia. Posteriormente, los dos grupos
recibieron el tratamiento de choque con otra droga de sintesis, en este caso Amitraz,
para eliminar los acaros remanentes en las colonias y calcular la eficacia del
tratamiento. La droga estudiada, Flumetrina, presenté una eficacia promedio en las
colmenas tratadas de 93,99% +/- 3,47 rango (90,53 - 97,45), registrandose diferencias
significativas frente al grupo testigo (p<0,05). Los resultados evidencian que la
Flumetrina controlé esta parasitosis pero con una eficacia menor a la expresada por el
laboratorio elaborador, convalidando de esta manera la hipétesis planteada. Al realizar
mas pruebas de eficacia acaricida se podra obtener informaciéon actualizada para
disenar estrategias de control de este parasito responsable de la mayor pérdida

sanitaria de colonias de abejas meliferas en el mundo.



PALABRAS CLAVE: Varroa destructor. Apis mellifera. Flumetrina. Control. Eficacia.

Manejo Integrado del Colmenar.

1-INTRODUCCION
1.1-lImportancia econémica de la apicultura

La apicultura es la actividad dedicada a la crianza de abejas con el objetivo de
aprovechar los productos que ellas elaboran. Etimolégicamente el término proviene del
latin “apis” (abeja) y “cultura” (cultivo), es decir, es la ciencia que se dedica al cultivo
de las abejas y las personas que practican la apicultura se denominan “apicultores”.
Las abejas y la miel han acompanado al hombre a lo largo de la historia, la utilizaban
los sumerios, egipcios, griegos, romanos y hasta en la América Precolombina. La miel
silvestre ha sido considera por muchas de estas culturas como el alimento de los
dioses. La apicultura primitiva consistia en cazar los enjambres silvestres en la
primavera los cuales eran colocados en colmenas hechas de paja, barro o troncos de
arboles huecos. A finales del verano el apicultor mataba las abejas de la mayoria de
sus colmenas, recortaba los panales y colaba la miel para separarla de la cera,
guardando algunas colmenas para que pasen el invierno y explotarlas en la temporada
siguiente. La apicultura moderna, después de 8 a 10 mil afios de evolucion y gracias a
una serie de descubrimientos sobre la vida social de las abejas y la organizacion de
las colonias que mejoraron el conocimiento de la biologia de este insecto sumamente
util, evoluciond de la simple recoleccion de miel de colonias silvestres mediante
métodos ineficientes, a la crianza de las abejas logrando una alta utilidad y amplios

beneficios de las mismas (Pérez, L. 2016).

Los productos obtenidos de la actividad apicola son numerosos, entre los que se
encuentran miel, propdleos, polen, jalea real, cera, apitoxina y material vivo. De estos,
la miel es el principal producto obtenido y el de mayor comercio mundial en la

apicultura. La Republica Argentina es uno de los principales paises productores y



exportadores de miel a nivel mundial. Su reconocimiento se debe tanto a la calidad de
sus mieles como a la productividad de las colmenas debido al potencial melifero
existente en las diferentes regiones apicolas (SENASA, 2016). La provincia de Buenos
Aires concentra la mayor cantidad de productores apicolas y colmenas del pais.
Aproximadamente el 53% de la produccion de miel se realiza en esta provincia, la cual
nuclea a 5.786 productores apicolas inscriptos y 1.154.471 colmenas ubicadas en las
siete regiones apicolas que presenta Buenos Aires, a saber: Noroeste, Norte, Delta,
Cuenca del Salado, Sudeste, Sudoeste y Metropolitana. Esto tiene una importancia
significativa en las economias regionales relacionadas con la apicultura (MAIBA,

2014).

De acuerdo a informacion brindada por la Organizacion para los Alimentos y la
Agricultura de las Naciones Unidas (FAQ), la Argentina ocupa el tercer lugar en cuanto
a volumen de produccién de miel luego de China y Estados Unidos y uno de los
primeros puestos como exportador, durante los ultimos afos. De la produccion
nacional, que ronda el 6% del total mundial, cerca del 95% se destina a la exportaciéon
y sOlo el 5% restante se consume internamente. A su vez, del producto
comercializado, el 99,5% es a granel, es decir sin diferenciacion y el 0,5% se exporta
en forma fraccionada. De las 52.486 tn de miel a granel argentina exportada de enero
a octubre de 2017, que representa una disminucién en volumen del 23,7% respecto a
igual periodo de 2016, los principales destinos fueron Estados Unidos con 26.583 tn, lo
que indica un 50% del total exportado y Alemania con 12.478 tn, 23,7% del total
exportado. En cuanto a la miel fraccionada exportada en ese mismo periodo, los
valores corresponden a 63,6 tn totales, donde los principales destinos fueron Finlandia

con 36,48 tn, Bolivia con 13 tn y Estados Unidos con 13 tn (Cadena Apicola, 2017).

1.2-Polinizacion



La polinizacion es el proceso de transporte de polen desde los estambres hasta el
pistilo o parte receptiva de las flores en las Angiospermas. Alli el granulo de polen
germina y fecunda al 6vulo de la flor ubicado en el interior del saco embrionario
haciendo posible la produccion de frutos y semillas. Las abejas visitan naturalmente
las flores de hierbas silvestres, malezas, cultivos agricolas, arboles frutales y
forestales para recolectar su néctar y polen y llevarlo a la colonia para luego usarlo
como fuente de alimento. De esta forma las abejas son responsables de cerca del
80% de la polinizacion realizada por insectos en la naturaleza. Este alto porcentaje es
posible debido a que poseen ciertas caracteristicas anatomicas y de comportamiento.
Tienen el cuerpo recubierto de pequefios pelos que les permiten transportar adheridos
a ellos miles de granulos de polen cuando viajan de una flor a otra. Ademas visitan
solo una especie de flor en cada uno de sus viajes, lo que aumenta la probabilidad de
que el polen llegue a otra flor de la misma especie y sea posible la fecundacion. En un
dia una abeja puede llegar a visitar cientos de flores (DIGEGA, 2013). Mediante el
servicio de polinizacién que ejercen las abejas en la naturaleza, la apicultura
contribuye con la produccién de alimentos ya que poliniza cultivos agricolas elevando
los beneficios del sector agropecuario en calidad y cantidad de forrajes, frutos y
semillas. Es de destacar el aporte fundamental que las abejas meliferas realizan a fin
de mantener e incrementar favorablemente la biodiversidad. El rol que éstas cumplen
en la polinizacion de cultivos de interés econdmico y en la recuperacion y
conservacion de flora natural resulta notable, dada la continua y creciente disminucion
de los polinizadores naturales en el ambiente, debido a la tendencia productiva al

monocultivo y al uso indiscriminado de agroquimicos (Garibaldi et al., 2012).

Las abejas meliferas se encuentran naturalmente amenazadas por factores sanitarios
y ambientales. Estos actian en conjunto provocando la mortalidad de las colonias,
disminuyendo su produccion y afectando en forma negativa los beneficios que esta
especie aporta al medio ambiente y a la humanidad. Actualmente las enfermedades
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que afectan a las abejas causan el 30% de la mortandad de colonias en nuestro pais

(SENASA, 2016).

1.3-Sanidad apicola. Generalidades

La Sanidad Apicola es el conjunto de procedimientos, tareas, bienes y servicios
encaminados a preservar y proteger la salud de las colonias de abejas con el objetivo
de mantener las colmenas vigorosas y altamente productivas. Dentro de la Sanidad
Apicola, se puede diferenciar una forma de trabajo preventiva y otra curativa. La
accion preventiva sobre las enfermedades se ejerce mediante la higiene y profilaxis de
las colmenas, las herramientas y equipos utilizados en el colmenar que involucran los
cuidados, practicas y técnicas de limpieza o aseo pertinentes a conservar la salud y
prevenir enfermedades. Con estas acciones se tiende a reducir la cantidad de indculo
en el caso de hongos y bacterias o de individuos en el caso de plagas animales e
insectiles a partir de la remocién de las acumulaciones de materiales donde estos
organismos pueden desarrollar las funciones biolégicas necesarias para cumplir su
ciclo de vida o donde se pueden mantener en latencia hasta encontrar condiciones
mas favorables para su desarrollo (Fritzsch y Bremer, 1975). La accion curativa en la
Argentina se lleva a cabo mediante la aplicacion de medicamentos autorizados por el
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) para su uso en
Apicultura. Un correcto y racional uso de estos medicamentos para el control de
enfermedades se logra no generando resistencia a los quimicos por parte de los
organismos a controlar cuidando la integridad del medio ambiente y de los
trabajadores rurales y evitando la generacién de residuos de los quimicos usados en
los diversos productos comercializables de la colmena para proteger la salud de los
consumidores. Para lograr una alta eficacia en el control, debe tenerse especial
cuidado en la eleccion del tipo de producto a aplicar, tanto como del momento, dosis y
técnica de aplicacion. Por ello los medicamentos veterinarios deben utilizarse de

acuerdo con las recomendaciones que figuran en su ficha técnica y marbete, las
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cuales garantizan su completa seguridad y eficacia. Desviaciones importantes de
estas recomendaciones suponen entrar en el terreno de lo desconocido y de lo no
evaluado, hecho que puede verse ligado a consecuencias no deseables (Badiola,

2011).

2-MANEJO INTEGRADO DEL COLMENAR

El Manejo Integrado del Colmenar (MIC) plantea la necesidad de llevar adelante la
explotacioén apicola con un criterio técnico-productivo conservando el medio ambiente
y se basa en la consideracion y manejo de diferentes factores interrelacionados. Estos
factores pueden ser directos, manejados por el productor y sobre los cuales se deben
tomar decisiones, mientras que los indirectos, son factores externos al manejo del
productor y por lo tanto no dependen de él. Dentro de los factores directos se
encuentran alimentacion, genética, manejo de los espacios y sanidad apicola y los
factores indirectos consideran a las condiciones climaticas reinantes, el proceso de
cosecha y extraccion de miel y la capacitacion técnica y econdmica del productor. El
MIC establece que no hay un factor de manejo prioritario sobre el otro, sea este directo
o indirecto y que todos deben ser considerados en su conjunto con igual importancia
teniendo en cuenta la época del afio para la toma de decisiones con criterio técnico
que corresponda con las acciones a seguir. El ano de trabajo apicola se divide en dos
grandes estaciones, la baja temporada que comprende otofio e invierno y la alta
temporada que abarca primavera y verano. La baja temporada, también llamada
revisacion otofal invernal, es el momento en que se unen dos ciclos productivos, es
decir la cosecha que ya pasoé y el comienzo de la alta temporada que esta préxima a
iniciarse y es el momento de hacer las tareas de ordenamiento, control y preparacion
del apiario para lograr el mayor éxito posible en el desarrollo primaveral. A fines de la
alta temporada, inicios de otofio, se debe revisar y controlar la calidad de reinas,
asegurarse la disponibilidad de la cantidad necesaria de reservas nutricionales de miel

y polen en cada colmena, efectuar el diagndstico sanitario para evaluar la necesidad
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de realizar curas y tratamientos de higiene y desinfeccion y otorgar el espacio
adecuado en el interior de la colmena a cada poblacion de abejas segun su vigor y
cantidad de abejas. Las colonias de abejas se adaptan naturalmente a los cambios
climaticos dados por la estacionalidad del afio. Asi, durante el invierno las abejas
forman un racimo o bola invernal en donde se encuentran perfectamente organizadas
generando la temperatura ideal en el area de cria que corresponde a 35 grados
centigrados y una eficiente ventilacion. Se estima que durante la baja temporada la
poblacion de abejas se reduce de unas 60 mil, correspondientes a la alta temporada, a
20 a 30 mil segun las condiciones climaticas y ecoldogicas donde esté instalado el
colmenar. La vida de las abejas de la baja temporada tiene una duracién promedio de
unos 4-5 meses, a diferencia de las abejas de la alta temporada que vive en promedio
2 meses. Esta variacion estacional en la duracion de la vida de las abejas se debe a
que las nacidas en invierno se caracterizan por tener reservas de grasas y proteinas
abdominales que quedan en la hemolinfa pudiendo de esta manera restablecer el
equilibrio poblacional a inicios de la primavera. Ademas de las actividades de campo,
durante la baja temporada es el momento oportuno para que el apicultor realice el
trabajo de galpon correspondiente a la reparacion, higiene y profilaxis del material de
campo como asi al armado de nuevos cuadros, alzas, pisos, techos y todo lo
necesario para la proxima campana. Para el comienzo de la Alta Temporada el
productor no debe regirse por la fecha calendario, sino que debe guiarse por las
condiciones climaticas y ecoldgicas zonales entre las que se destacan el inicio de la
floracién, la presencia de dias soleados y el comienzo del aumento de las
temperaturas. Esta estacién se divide en primera revisacion primaveral, segunda
revisacion primaveral y manejo de verano. Durante la primera revisacion primaveral se
debera prestar suma atencion al estado general del colmenar ya que la abeja invernal
de larga vida debe restablecer el equilibrio poblacional y es la responsable del
crecimiento de la colonia. Con los primeros flujos de polen y néctar frescos la abeja
reina se siente estimulada a comenzar el ciclo de postura de huevos. En esta etapa es
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comun que se manifieste el proceso de pillaje, el que se define como el robo de miel
por parte de abejas de otras colonias, debido a que suele haber buen clima, sol y
temperaturas que estimulan a las abejas a entrar en actividad de pecoreo y no hay
oferta floral. El pillaje puede llegar a provocar la muerte de la colmena que esta siendo
pillada. Para disminuir las posibilidades de que se genere pillaje dentro del apiario se
debe trabajar rapida y efectivamente para tener destapadas las colmenas el menor
tiempo posible y debe asegurarse de que no haya colmenas mal tapadas, ni con
escapes o roturas. En la primera revisacién primaveral es momento de realizar los
diagnésticos sanitarios enviando muestras a laboratorios especializados, realizar
tratamientos con medicamentos autorizados por SENASA si es necesario, verificar el
estado nutricional de miel y polen de las colmenas y observar el estado de las reinas y
si preciso, renovarlas. De esta manera las colmenas se preparan y acondicionan para
el gran desarrollo que afrontaran durante la primavera. Durante la segunda revisacion
primaveral las colonias de abejas sufren un gran crecimiento poblacional por lo cual es
muy importante el agregado de espacio a las colmenas conforme cada colonia vaya
necesitando. En esta época puede presentarse la enjambrazén que es la forma natural
de perpetuacion de las abejas en la naturaleza. La enjambrazén se manifiesta cuando
la abeja reina junto con un grupo de obreras dejan la colonia de origen para formar
una nueva, debilitando a la primera de estas. Esto puede deberse a causas genéticas
o por falta de espacio producto del mal manejo. De esta forma se llega a las tareas de
verano, que constan de la preparacion de las colmenas para el flujo principal de néctar
ofrecido por las diferentes especies vegetales que entran en floracion donde se
produce un fuerte acopio de esta sustancia azucarada precursora de la miel en la
colmena. En algunas zonas esto puede presentarse a fines de primavera o a inicios,
mediados o hasta fines de verano. Aqui se deben acondicionar las colmenas mediante
el agregado de alzas y cuadros de cera para hacer posible el acopio de néctar. De
esta forma se llega al final del ciclo productivo apicola, el cual se concreta con la
extraccién y cosecha de miel. El principal objetivo del MIC es lograr que las colmenas
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tengan el mayor numero posible de abejas pecoreando en el momento de flujo
principal de néctar de la regién, lo que se traduce en una mayor cantidad de

kilogramos de miel producidos por colmena (Pérez y Bruno, 2013).

2.1-Factores Directos del MIC

2.1.1-Genética

Este factor hace referencia a la importancia que tiene la reina en la colonia de abejas y
el manejo que el apicultor debe darle a la misma. Los dos principales aspectos que
determinan la calidad genética de la reina son sus caracteristicas productivas y su vida
util. Como caracteristicas 6ptimas, lo ideal es tener material genético seleccionado por
productividad de la colonia, esto tiene que ver con poblaciones que desempeian una
buena actividad de pecoreo, un buen labrado de cera, que no sean enjambradoras,
que no sean agresivas, entre otros ejemplos. La vida util de la reina se estima en dos
afos para apiarios fijos y en un afo para transhumantes, en estos ultimos el productor
cambia periédicamente de lugar a las colmenas en forma zonal para dar con las
diferentes floraciones que se van sucediendo en forma de cadena. Si no se realiza el
recambio de reinas a tiempo, puede suceder que en baja temporada o al inicio de la
primavera muera la reina produciéndose un desequilibrio en la colonia, apareciendo
obreras ponedoras que toman la conducta de reina poniendo huevos de zanganos.
Este problema puede provocar desde un fuerte atraso en el desarrollo de la colonia
hasta la muerte si no se corrige inmediatamente esta situacién. Es importante
introducir reinas de diferente origen al del apiario con el fin de evitar la consanguinidad
y los diferentes problemas que ella trae, como lo es la susceptibilidad a enfermedades.
Una reina de calidad presenta ciertas caracteristicas fisicas y de comportamiento.
Entre las fisicas se destacan pilosidad, abdomen turgente y alas enteras. Entre las de
comportamiento andar sereno y postura de huevos en forma compacta y en placas

elipsoidales. Es necesario llevar un registro de datos a fin de saber cada afo cuales
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son las colmenas a las que se les debe recambiar la reina por haber cumplido su ciclo

productivo (Bruno,2011)

2.1.2-Alimentaciéon

La alimentacion debe ser considerada desde el punto de vista de la necesidad de una
adecuada nutricion en calidad y cantidad que tiene todo ser vivo. Para alimentarse las
abejas transforman los nutrientes que obtienen de la naturaleza. Sus alimentos
basicos son miel, polen y agua. La miel aporta energia a través de los azucares
simples glucosa y fructuosa provenientes del desdoblamiento de un azicar doble
sacarosa presente en el néctar de las flores. Con esta transformacion de azucares
dobles en simples las abejas pecoreadoras obtienen miel verde, la cual llevan a la
colmena para comenzar el proceso de deshidratacion hasta que llegue a menos del
21% de humedad y se convierta en miel madura la cual operculan, estando de esta
manera lista para el consumo. La energia que las abejas obtienen al consumir miel la
utilizan para generar temperatura constante en el nido de cria, la cual debe ser de
35°C, para producir corrientes de ventilacion en el interior de la colmena con el
objetivo de eliminar los excesos de humedad en la miel verde y para realizar el resto
de las tareas pertinentes a un normal funcionamiento de la colonia. En cuanto al polen,
la funcién nutricional prioritaria que este alimento cumple en la vida de las abejas es el
aporte de proteinas, las cuales se encuentran formadas por aminoacidos esenciales
muy importantes. El contenido proteico del cuerpo de las abejas resulta un factor
determinante de la longevidad de las mismas. Este alimento también contiene lipidos,
vitaminas y minerales y es la materia prima para la elaboracion de la Jalea Real la cual
es utilizada para la alimentacion de las larvas otorgandole plasticidad a las larvas y
pupas. En cuanto al agua, esta es un componente estructural de la abeja en estado
larval y adulta y es utilizada por las obreras para disolver el alimento y permite la
regulacion de la temperatura de la colmena. Cuando por alguna razén hay escasez de

alimento natural en la colmena se debera sustituir con productos nutricionales
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artificiales. Estos se pueden conseguir en el mercado y deben estar autorizados por
SENASA para su uso en apicultura. Para conseguir los resultados deseados con el
aplicacion de estos productos, deben emplearse respetando las recomendaciones de
uso del fabricante. No se debe alimentar con miel de otras colmenas cuando hay falta
de reservas de este alimento, porque hay riesgos de contagio de enfermedades. Para
esto se utilizan jarabes, los cuales pueden estar formulados a base de sacarosa,
azucar doble proveniente de la cafia de azucar o jarabe de maiz de alta fructuosa
(JMAF) derivado del proceso de industrializacion del maiz que contiene los azucares
simples glucosa y fructuosa. Cuando hay escasez de polen se utilizan sustitutos.
Debido a que los sustitutos del polen no siempre son bien aceptados por las abejas,
también se aconseja el agregado de algunas sustancias como aceite de anis, aceite
de hinojo o esencia artificial de miel para lograr una mejor palatabilidad y aceptacion

(Garcia Girou, 2002).

2.1.3-Manejo de los espacios

Un correcto manejo de los espacios en las colmenas resulta fundamental para
eficientizar las actividades de las abejas permitiendo la formacion del racimo invernal
en la baja temporada y la paulatina expansién poblacional en la alta temporada,
manteniendo siempre regulado el ambiente en el interior de la colmena y evitando la
generacion de alguna clase de estrés o desequilibrio. Se debe analizar el manejo del
espacio en relacion a la época del ano correspondiente, encontrandose dos
situaciones bien diferenciadas en cuanto al criterio a seguir si se esta en baja o en alta
temporada. La baja temporada requiere que las colonias se encuentren reducidas en
la mayoria de los casos a camaras de crias simples. Los espacios se regulan con el
uso de tabiques, entretapas y guardapiqueras con el objetivo de lograr un ambiente
confortable para las abejas generando condiciones Optimas de bienestar animal y
logrando asi que la colonia pase sin problemas el periodo invernal. Esto se logra

obteniendo una buena ventilacion del ambiente interior, una humedad de entre 40 a

15



60% y una temperatura de 35°C en el area de cria. La reduccién de espacios se inicia
a principios de otofio, época en la cual las colmenas se encuentran en doble camara
de cria. Esta debe ser efectuada en forma gradual de modo de no forzar una
disminucion drastica del numero de individuos de la colonia. Las poblaciones de
abejas comienzan a reducirse primero por la eliminacion de zanganos y luego por la
reduccion de postura de huevos de obreras por parte de la reina. En la alta temporada
las colonias de abejas crecen aproximadamente de 20 mil a 60 mil individuos, por lo
cual el apicultor debe ir aumentando los espacios en la colmena paulatinamente
acompanando el crecimiento poblacional y evitando problemas de enjambrazén. Para
no retrasar este proceso de debe inducir a la reina a la postura de huevos de obreras,
esto se logra colocando cuadros de cera labrados de excelente calidad. La
transformacion a camara de cria doble se lleva a cabo incorporando una nueva alza
estandar por encima de la ya existente en la que colocamos dos cuadros de cria
operculada de la camara simple en el centro y completamos con cuadros labrados
para postura de obreras, cuadros de cera estampada y cuadros con miel o un
alimentador. La entretapa se coloca por encima de la segunda camara de cria,
quedando las dos camaras de cria en contacto directo. El blanqueo de cabezales es
un excelente indicador tanto para transformar de camara de cria simple en doble como
para colocar alzas melarias. Estas ultimas se colocan sobre la doble camara de cria y
pueden tener cuadros de cera labrados, recomendables al inicio del flujo de néctar
para que sean llenados mas rapidamente, cuadros con cera estampada o se pueden
intercalar cuadros labrados con estampados. Si el productor realiza una sola cosecha
anual y ya se completo la primer alza melaria, se puede colocar otra por encima de la
primera o por debajo. Si se coloca por debajo se denomina sandwich, practica mas
recomendado porque se cree que estimula el llenado con néctar mas rapidamente

(Pérez y Bruno, 2013).
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2.1.4-Sanidad

La importancia de la sanidad esta directamente relacionada con la necesidad de que
las colonias de abejas estén fuertes y vigorosas para poder lograr una alta
productividad. Se intenta crear un ambiente mas favorable para las abejas que
aumente sus mecanismos naturales de defensa, lo que les permite convivir con los
patdgenos responsables de las enfermedades presentes en el medio apicola sin sufrir
grandes perjuicios. De esta manera se evita que se genere una situacién de estrés
que favorezca el ataque de los organismos patéogenos y la dispersion de
enfermedades. Para esto debe pensarse en una estrategia que involucre en forma
conjunta e integrada Manejo, Higiene, Profilaxis y Aplicacion de medicamentos cuando

los niveles de patogenos lo indiquen (Llorente Martinez, 2003).

2.2-Factores Indirectos del MIC

2.2.1-Condiciones climaticas reinantes

Este factor es muy importante ya que influyente determinantemente a lo largo de toda
la campana apicola en la obtencidon o no del éxito deseado por el productor. Lo
conveniente desde el punto de vista productivo es tener estaciones climaticas y
ecoldgicas bien marcadas, pero esta situacion no siempre suele presentarse en las
principales zonas de produccion apicolas de la Argentina. Las colonias de abejas
manifiestan estas adversidades interrumpiendo su normal desarrollo estacional. El
apicultor debe estar atento a las condiciones de clima cambiantes y debe tomar
decisiones de manejo pertinentes a cada caso en particular. También es importante
que aumente el numero de visitas al apiario cuando el clima no es favorable para
solucionar a tiempo posibles problemas que se puedan presentar. Entre las
situaciones adversas que se deben tener en cuenta por su incidencia en el colmenar
se encuentran las inundaciones, las cuales traen graves problemas de humedad, los

inviernos templados, que provocan el retraso o interrupcién del letargo invernal y un
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aumento en el consumo de reservas de alimento, y las sequias, heladas primaverales
y primaveras lluviosas y/o ventosas, que traen problemas en la floracién y por lo tanto

en la recoleccion de polen y néctar (Pérez y Bruno, 2013).

2.2.2-Extraccién y cosecha de miel

La miel es un alimento para consumo humano y como tal, debe ser siempre tratado y
considerado con las normas de higiene y calidad correspondientes. Durante la
extraccion y cosecha de los cuadros con miel de las colmenas y su posterior
transporte en las alzas melarias a la sala de extraccién se deben tomar todas las
precauciones necesarias para evitar la contaminacion de la miel y asegurar la salud
del consumidor. La sala de extraccion debe estar habilitada por SENASA y debe
cumplir con las normas que indica la legislacién vigente, de esta manera las mieles
seran cosechadas correctamente y cumpliran con las exigencias de comercializacion.
No se debe olvidar que en la operacion de cosecha el material apicola es abierto y
expuesto al medio ambiente, por lo que es conveniente elegir dias sin viento para
evitar el arrastre de tierra u otros elementos contaminantes. El material apicola nunca
debe apoyarse en el piso ya que este es una importante fuente de contaminacion de
agentes patégenos, algunos de ellos de gran importancia como lo es Clostridium
botulinum. Los cuadros de miel cosechados deben tener como minimo un 75% de su
superficie operculada, y cuanto mayor sea este porcentaje, mayor certeza tendremos
de cosechar miel madura. Una vez retirados los cuadros con miel de las colmenas,
deben ser colocados dentro de alzas cosecheras limpias y éstas deben ser tapadas
para evitar el ingreso de tierra y abejas. El transporte hasta la sala de extraccién debe
realizarse con un vehiculo en buenas condiciones de higiene y debe ser cuidadoso y
seguro para evitar que se generen roturas de alzas y cuadros. Independientemente de
que el vehiculo sea de compartimento cerrado o abierto para el transporte, el material
debe ser cubierto con una lona limpia. No se permite el transporte de alzas melarias

junto con camaras de cria con material vivo y/o con elementos o productos
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correspondientes a otra actividad. Las alzas melarias no deberan estar en contacto
directo con el piso del vehiculo por ello se recomienda la utilizacion de bandejas
previamente lavadas y conformadas de materiales como acero inoxidable (Ministerio

de Agroindustrias, 2016).

2.2.3-Capacitacion técnica y econémica del productor

Este factor destaca la importancia de considerar a la empresa apicola,
independientemente de su modelo y escala como un integrante de la cadena de
produccion agropecuaria. Asi mismo muchos son los apicultores que estan en la
busqueda de poder dedicarse por completo a esta actividad. Al momento de realizar el
analisis econdmico de la empresa se debera obtener una rentabilidad acorde a esta
produccion intensiva para obtener éxito en el proyecto y asi poder lograr sostenibilidad
en la actividad. Actualmente en la Argentina la informacion técnico-productiva
necesaria para llevar a cavo esta produccién eficientemente se encuentra disponible
por medios digitales, escritos y audiovisuales y para todos los modelos y niveles de
produccion. Si el productor trabaja acorde a las pautas que establece el MIC, con el
objetivo de obtener la maxima cantidad de abejas pecoreando en el momento de
mayor flujo de néctar, lograra cosechas mas abundantes con un mayor numero de
kilos de miel producidos por colmena, lo que traera aumentos en la rentabilidad de su
trabajo. Cabe destacar que el planteo del MIC, como esta propuesto en este apartado,
esta destinado a la produccion de miel. En caso de trabajar en crianza de reinas,

produccion de nucleos o paquetes, el criterio técnico sera otro (Pérez y Bruno, 2013).

3-VARROOSIS
3.1-Etiologia y distribucién geografica

La Varroosis es una enfermedad parasitaria grave provocada por un acaro
ectoparasito y hematofago Varroa destructor (Anderson y Trueman, 2000) el cual se
alimenta de la hemolinfa de las abejas, tanto de adultas como de la cria, debilitandolas
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y/o matandolas. Esta parasitosis puede llegar a provocar el colapso y muerte de las
colonias de abejas si no se interviene dentro de los dos o tres afios después de la
infestacién inicial (Bruno, 2011). La primera descripcién de Varroa destructor sobre
Apis cerana L. consta de 1904, en la isla de Java. En el afio 1963 se detectd a este
parasito sobre abejas de la especie Apis mellifera L. en la antigua Unién de Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS). A partir de este momento, por causa del intercambio
comercial entre paises de un continente y otro, llega a distribuirse por todo el mundo
(Llorente Martinez, 2003). En la Argentina se la detectd por primera vez en 1976 en
colmenares de Laguna Blanca, en la provincia de Formosa. En el transcurso de los
dos afios posteriores, la varroosis se diseminé por todo el pais. Hoy es practicamente
imposible encontrar colmenas en las regiones de mayor produccién apicola que no
tengan varroas parasitando las colonias, lo que hace que esta enfermedad sea
considerada como enfermedad endémica en nuestro pais (De la Sota y Bacci, 2005).
En naciones con apicultura desarrollada como es el caso de la Argentina, se considera

que es la enfermedad que mayores danos causa al sector (Araneda et al., 2008).

3.2-Caracteristicas biolégicas de Varroa destructor

El acaro V. destructor presenta dimorfismo sexual, es decir que los machos y las
hembras difieren en forma y tamafo. Los acaros presentes sobre las abejas adultas
son en su totalidad hembras maduras las que se pueden observar a simple vista
fijadas generalmente entre los primeros segmentos abdominales ubicandose entre las
membranas intersegmentarias donde se alimentan succionando la hemolinfa. Su
cuerpo tiene forma eliptica-ovalada con el dorso aplastado ventralmente. De largo
mide 1,1 mm y de ancho 1,6 mm. Posee cuatro pares de patas, cortas, provistas de
ventosas y garras, dispuestas en la parte anterior del cuerpo. Su color varia de marrén
rojizo a marrén oscuro. El aparato bucal esta adaptado para picar y succionar la
hemolinfa de la abeja. Su longevidad puede alcanzar desde algunos dias hasta varios

meses dependiendo de ciertas condiciones como humedad y temperatura ambiental y
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actividad reproductiva. Por lo general suelen vivir cerca de dos meses en verano y
hasta 6 meses en invierno. El macho y los estados inmaduros del acaro se encuentran
solamente en el interior de la cria operculada. El macho es mas pequeno que la
hembra y tiene forma casi esférica. Mide de 0,4 a 0,8 mm de diametro y es de color
blanco-grisaceo a amarillento. Su aparato bucal se encuentra adaptado para la
transferencia de esperma. Los huevos depositados por la hembra son de color blanco
y de forma eliptica, de los cuales nacen las larvas que atraviesan luego por diferentes
fases de desarrollo ninfales hasta llegar finalmente a la adultez. Las abejas adultas
son utilizadas por los varroas como medio de desplazamiento en el interior de la

colmena y de una colonia a otra (Eguaras y Ruffinengo, 2006).

3.3-Ciclo de vida del acaro

El ciclo de vida de V. destructor se desarrolla por completo dentro de las colonias de
abejas. Las hembras adultas del acaro se adhieren al cuerpo de las obreras, pudiendo
llegar de esta manera a nuevas colonias e iniciar el proceso de infestacion. La hembra
adulta del parasito pone sus huevos en las celdas de zanganos y obreras ingresando a
las mismas aproximadamente 15 horas antes del operculado que ocurre en celdas de
abejas obreras al noveno dia y en las de zanganos al décimo dia de colocado el
huevo. Puede ingresar a la celda mas de una hembra adulta. Las celdas de zanganos
tienen un mayor tiempo de desarrollo, una mayor cantidad de alimento y una menor
temperatura, por lo que son las preferidas por el parasito para su reproduccion. Se
sabe que el alimento larval y distintas sustancias volatiles segregadas por la larva
indican el momento preciso para ingresar a las celdas de cria (Eguaras y Ruffinengo,
2006). Al ingresar la hembra a la celda, se dirige hacia el fondo de la misma donde
consume una pequefia cantidad del alimento larval (De Jong et al., 1982). Una vez que
la celda de cria ha sido operculada la larva de la abeja consume totalmente el alimento
y luego comienza a tejer su capullo en contra de la pared de la celda durante 33 horas

en las obreras y 48 horas en los zanganos. Mientras esto sucede, el acaro queda entre
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la pared de la celda y la larva succionando su hemolinfa regularmente. Una vez que el
capullo esta tejido la larva se transforma en prepupa y deja de moverse, aumentando
de volumen hasta ocupar dos tercios de la celda y dejandole asi al acaro espacio libre
para desplazarse. El parasito cambia su comportamiento progresivamente y se vuelve
cada vez menos activo, logrando de esta forma el ahorro de energia (Donzé et al.,
1998). La hembra adulta deposita su primer huevo aproximadamente 60 horas
después de que la celda ha sido operculada y a partir de entonces colocara un huevo
cada 30 horas (Infantidis, 1983; Donzé et al., 1998). El primer huevo depositado en la
celda correspondera a un macho y los restantes daran origen a hembras (Rehm y
Ritter, 1989). Los huevos depositados atraviesan progresivamente sus distintos
estadios de metamorfosis, estos son, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto. Las
hembras se desarrollan mas rapido por lo que la primera hembra de la progenie
madura casi al mismo tiempo que el macho (Infantidis, 1990; Donzé et al., 1998). Los
varroas hembras pueden ser fecundados Unicamente en la celda donde nacen ya que
al corto tiempo una parte de su aparato genital se destruye impidiendo un posterior
apareamiento. Cuando la celda es infestada por una sola hembra adulta el
apareamiento solo puede ocurrir entre el macho y sus hermanas, siendo de este modo
un apareamiento consanguineo, pero si ingresa mas de una hembra puede existir
exocria. Cuando la abeja completa su metamorfosis, roe el opérculo y emerge.
Conjuntamente lo hacen los varroas hembras que hayan completado su desarrollo.
Los machos y los estadios inmaduros permanecen en el interior de la celda y luego
mueren por deshidratacion y deformacién de sus cuticulas. Los varroas hembras que
emergen permanecen por un periodo de tiempo sobre las abejas adultas y luego se
introducen en una celda de cria para reiniciar el ciclo. Este proceso reproductivo puede
repetirse hasta siete veces en la vida del acaro, con un maximo de 30 huevos

colocados por hembra (De Ruitjer, 1987).
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Centrandonos en el ciclo bioldgico del acaro en estado adulto, éste se divide en dos
fases, la forética y la reproductiva. La forética corresponde a la etapa en que el acaro
parasita la abeja adulta al ubicarse sobre su cuerpo. La fase reproductiva, es aquella
en que los acaros se introducen y multiplican en el interior de las celdas con cria

operculada, razén por la cual también se la llama fase oculta (Froylan et al., 2011).

3.4-Sintomatologia y dafnos que provoca

El parasitismo ocasionado por V. destructor en las colonias de abejas, tiene diferente
nivel de gravedad y consecuencias segun la especie de abeja correspondiente. En
colonias de abejas asiaticas, Apis cerana, la varroosis no es grave debido a que se
genera un equilibrio donde coexisten el hospedador y el parasito. Ademas, los varroas
no llegan a provocar un gran dafo debido a que las abejas detectan, retiran y eliminan
los varroas de la cria y de ellas mismas, comportamiento denominado acicalamiento o
“grooming”. El ciclo reproductivo del acaro se lleva a cabo solo en las celdas de
zanganos. En Apis mellifera, estos acaros tienen la capacidad de reproducirse tanto en
celdas de zanganos como de obreras, y la tasa de reproduccién es muy elevada. En
esta especie de abejas no se desarrolla el habito del acicalamiento o grooming. Es por
estas razones que la enfermedad puede tener grandes consecuencias, tornarse
realmente grave y requerir mayor importancia y cuidado que en Apis cerana (Araneda

et al., 2008).

Los signos clinicos que se pueden observar en una colonia parasitada por V.
destructor dependen en primer lugar del grado o nivel de infestacién. Cuando éste es
bajo, no hay manifestacién evidente de la enfermedad. Con un nivel de infestacion
alto, numerosas abejas presentan graves malformaciones en su organismo como alas
atrofiadas, abdomen reducido, pequefio tamafo y ausencia de antenas. El
comportamiento de una colonia fuertemente infestada se ve alterado. Las abejas

muestran una gran inquietud por quitarse los parasitos y se produce un aumento en el

23



consumo de reservas. Los cuadros con cria operculada presentan cria salteada,
opérculos roidos y hundidos y con frecuencia aparece un olor desagradable

consecuencia de la podredumbre de las larvas muertas (Eguaras y Ruffinengo, 2006).

Los dafios de esta parasitosis a las abejas y a la colonia en general son numerosos,
se pueden mencionar reduccion del tiempo de vida de la abeja adulta, cuerpo de
menor peso y tamano, deficiente desarrollo de las glandulas hipofaringeas y alteracion
de ciertos comportamientos, desorientacién en el vuelo y susceptibilidad de toda la
poblacion a otras enfermedades bacterianas, fungicas y virales. Se reducen las
proteinas y los cuerpos grasos en la hemolinfa, por lo que aumenta la sensibilidad a
ciertos toxicos, el debilitamiento y la muerte de la cria. Todo esto conduce a un
desequilibrio en la colonia con una reduccion rapida y drastica de la poblacion que

puede resultar en la muerte de la colonia (OIE, 2004).

3.5-Control de la enfermedad

Desde la aparicion de la varroosis en la apicultura, se han realizado numerosos
estudios a nivel mundial con el objetivo de obtener un método de control practico y
efectivo. La finalidad de los tratamientos es poder mantener la poblacion del acaro en
niveles aceptables durante todo el ciclo de produccién apicola, evitando de esta forma
poner en riesgo la productividad y la supervivencia de las colonias de abejas meliferas.
Entre los métodos de control que existen en la actualidad para esta parasitosis
podemos mencionar a los acaricidas sintéticos, los aceites esenciales, los acidos
organicos y los meétodos de control biotécnicos. Los acaricidas sintéticos se obtienen
deliberadamente por la sintesis en laboratorio de distintas moléculas con poder
acaricida. Son los mas utilizados por los apicultores debido a su elevada eficacia y su
practicidad en la aplicacion (Damiani y Marcangeli, 2006). Dentro de éstos, los
principios activos mas requeridos a nivel mundial son Cumafds, Bromopropilato,

Cimiazol, Fluvalinato, Flumetrina y Amitraz (Webster y Delaplane, 2001). La aplicacion
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de estos productos en el control inmediatamente anterior o posterior a la cosecha de
miel es correcta y segura solo si se respeta el periodo de carencia indicado en el
marbete, ya que de esta forma se evita la incorporacion a los subproductos
comercializables de la colmena de metabolitos de los principios activos utilizados. Para
los tratamientos en épocas de riesgo se debe elegir un acido organico o un método de
control biotécnico. Los aceites esenciales son destilados de plantas aromaticas. Estos
poseen un intenso olor y una baja toxicidad en mamiferos y sobre el medio ambiente
(Isman, 2000). Sin embargo los residuos que puedan quedar en los productos
comercializables de la colmena son una preocupacion, no soélo por las posibles
consecuencias para la salud, sino también por sus posibles efectos sobre la calidad de
la miel. ElI Timol es uno de los componentes principales del aceite esencial que se
encuentra presente sobre todo en especies vegetales de la Familia de las Labiadas.
Como biocida, ha demostrado su eficacia no s6lo como acaricida, sino también como

insecticida, bactericida, fungicida y nematicida (Eguaras y Ruffinengo, 2006).

Los acidos organicos mas utilizados como acaricidas en apicultura son el acido oxalico
(AO) y el acido férmico (AF). El primero es un acido constituyente de las plantas, en
donde se encuentra en cantidades variables y se estima que podria estar relacionado
con la germinacion de semillas, la regulacion del calcio, los procesos de detoxificacion
y la repelencia de insectos. En la miel, es un componente natural minoritario y su
concentracion depende de los diferentes origenes botanicos del néctar pecoreado por
las abejas obreras (Mutinelli et al., 1997). EI AO es no toxico para mamiferos y el
medio ambiente, lo que lo convierte en una droga veterinaria de uso seguro. Actlua
solo sobre los acaros en fase forética, siendo indispensable un tratamiento sostenido y
una cantidad de cria presente en la colonia lo mas baja posible (Eguaras y Ruffinengo
2006). El AF es un producto natural que se encuentra principalmente en el veneno de
las hormigas. Este compuesto quimico presente también en la miel y en las frutas,

posee numerosas ventajas. Estas son posibles debido a su alta volatilidad, por lo que

25



se evapora en tres semanas, no contamina los productos de las colmenas y no genera
resistencia (Vandame, 2000). Al igual que el AO los niveles naturales de AF en las
mieles dependen de las fuentes de néctar pecoreado (White, 1975; Liu et al., 1993). Al
actuar por evaporacion la sustancia no solo alcanza a los acaros que se encuentran
sobre la abeja adulta sino también a los que estan en fase reproductiva (Eguaras et

al., 2001 ayb).

Los métodos de control biotécnicos son aquellos en donde la disminuciéon de los
niveles poblacionales del acaro se efectia mediante practicas que no incluyen la
aplicacion de agentes quimicos, como lo es por ejemplo, el entrampamiento de los
acaros dentro de los panales de cria y su posterior remocion fuera de las colonias. La
efectividad de la técnica de los panales trampa esta relacionada con el nimero de
celdas de cria utilizadas para el entrampamiento de los parasitos (Damiani y

Marcangeli, 2006).

El periodo de poscosecha, que abarca desde fines de verano a principios de otofio
segun las regiones apicolas especificas, es el mas critico para la colonia ya que ha
transcurrido un prologando tiempo desde el ultimo tratamiento de control acaricida
realizado en primavera. La constante disponibilidad de celdas de cria permite una
continua multiplicacion de varroas. Las abejas que nacen en este periodo son las que
contara la colonia para pasar la baja temporada como abeja invernal de larga vida y se
debera asegurar que éstas no sean parasitadas. De no realizarse el tratamiento
acaricida a tiempo luego de la cosecha, la colonia tendra alta probabilidad de morir por
el alto grado de parasitismo que puede alcanzar ya que la longevidad y el numero de
abejas que conforman la colonia se va reduciendo. En el caso de que la colonia logre
sobrevivir, llegara a inicios de primavera muy debilitada y con pocas posibilidades de

superarla (SENASA, 2010).
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3.6-Situacion del control de varroosis en la Argentina

En las practicas destinadas al manejo sanitario de V. destructor en las explotaciones
apicolas de nuestro pais se pueden detectar una serie de problemas o errores
relacionados principalmente al caracter de cada apicultor y al contexto socioeconémico
en el que se encuentra inmersa la regién. Estos problemas son generados por la
implementacién de practicas que no respetan las recomendaciones citadas por los
responsables del Programa de Control de Enfermedades de la Abeja Melifera del
SENASA y la Comision Nacional de Sanidad Apicola (CONASA) y muchas veces
ponen en peligro el éxito del tratamiento de control y la supervivencia de las colonias
de abejas. Dentro de estos problemas o errores los mas frecuentados son la ausencia
de tratamientos quimicos medicamentosos o la aplicacion preventiva de los mismos, la
utilizacién de productos quimicos artesanales e ilegales que tienen una eficacia
desconocida, la administracion de los tratamientos sin respetar las dosis, periodos de
carencia u otras instrucciones de los marbetes (Marcangeli, 2005), la falta de rotacion
de los principios activos, la ausencia de coordinacion zonal en los tratamientos, la
incorporacién de material biolégico parasitado y la no verificacion del éxito en el
tratamiento realizado. Este ultimo punto es de gran importancia ya que al ser la
varroosis una de las principales causas de muerte de colmenas es fundamental
verificar el éxito del tratamiento debido a que por cambios en el clima, al alto nivel de
infestacion, la ubicacion de apiarios cercanos sin tratar, o a principios activos sin la
eficacia suficiente o administrados de manera incorrecta, podemos mantener una alta
carga de acaros en el apiario (De la Sota y Bacci, 2005). Un producto es apto para el
control cuando su eficacia es superior al 85%, pudiendo lograr de esta forma una
reduccién en la poblacion de acaros que asegure la supervivencia de las colonias de

abejas (Colin y Faucon, 1984).

Resistencia es la capacidad para resistir algo. Para el caso de enfermedades

producidas por acaros y que afecten a la colonia de abejas, los acaros pueden
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volverse resistentes a la accidon de un acaricida por distintos mecanismos: |) reducir la
penetracion de la droga; Il) incrementar el secuestro o excrecion del compuesto, o
ambos; Ill) resistencia relacionada a cambios comportamentales; V) resistencia
metabdlica; V) insensibilidad delsitio alterado o inhibido. Investigadores de la Catedra
de Artropodos de la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP) han determinado
la aparicion de farmaco-resistencia en acaros de V. destructor en Argentina (Bacci,
2010). Se detectaron poblaciones resistentes a Cumafés y Amitraz. La farmaco-
resistencia se hereda de generacidon en generacion en los organismos (Mitton et al.,
2016). Para disminuir los riesgos de generar resistencia a los medicamentos debe
hacerse aplicaciones de tipo curativo para disminuir la presion de seleccion en los
organismos a controlar y se debe rotar los principios activos de los productos
aplicados, esto es para danar o inhibir diferentes sitios o rutas metabdlicas en los
organismos a controlar. Para evitar la contaminaciéon con quimicos de los productos
comercializables de la colmena, se debe respetar el tiempo de carencia del

medicamento aplicado (Badiola, 2011).

4-OBJETIVO E HIPOTESIS

Objetivo

Comprobar la eficacia de la droga sintética Flumetrina en el control de Varroa

destructor en colonias de Apis mellifera.

Hipotesis

La eficacia en el control de Varroa destructor de la droga a estudiar, es menor al 99%

expresado por el laboratorio elaborador.

5-MATERIALES Y METODOS

5.1-Lugar de realizacién del ensayo
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Se realizé entre los meses de marzo a julio de 2016 en el apiario didactico y
experimental del Curso de Produccion Animal | de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la Universidad Nacional de La Plata, ubicado en la Ciudad de La Plata,
Buenos Aires, Argentina. Este apiario es manejado a lo largo del ciclo de produccion

apicola con los criterios y pautas establecidos por el MIC.

5.2-Descripcion de las colmenas utilizadas. Preparacion para el tratamiento

quimico. Prueba del frasco

Para el ensayo se seleccionaron 15 colmenas tipo Langstroth de abejas A. mellifera
infestadas naturalmente por el acaro V. destructor. Estas fueron divididas en 2 grupos,
un grupo de 5 colmenas tratadas con Flumetrina y otro grupo de 10 colmenas sin tratar
llamadas testigo. Se extrajeron muestras de abejas en las 15 colmenas a las que
posteriormente se las analizdé en laboratorio con el objetivo de determinar el nivel de
infestacion inicial de acaros de cada colmena. Para la toma de muestras de abejas a
campo se utilizaron frascos herméticos de boca ancha identificados segun colmena y
fecha de realizacién. Se recolectaron aproximadamente 200 abejas nodrizas adheridas
de tres cuadros de cria intercalados, y con predominancia de cria abierta (Marcangeli,
1999). Con las muestras de abejas recolectadas se realizé el analisis de laboratorio
denominado “Prueba del Frasco”, segun las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2004). Se colocaron las abejas nodrizas tomadas de
las muestras en un recipiente con partes iguales de alcohol etilico 96° y agua mas el
agregado de una gota de detergente liquido. Se agitd manualmente el recipiente
durante 5 minutos para favorecer el desprendimiento de los acaros. Posteriormente se
realizé el filtrado del contenido mediante tamiz doble, uno para retener a las abejas y
el otro con criba mas pequefia para retener a los acaros. Luego se lavo las muestras
con abundante agua para evitar que los parasitos queden adheridos a las abejas. Se
realizé el conteo por observacion directa de los acaros y abejas por separado y por

ultimo se calculé el porcentaje de infestacion en fase forética. Previo al tratamiento
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quimico se acondiciond las 5 colmenas a tratar mediante la inclusién de un piso-
trampa movil para evitar que las abejas de la propia colmena puedan acceder a los
varroas caidos y asi retirarlos de la colmena al efectuar la tarea normal de limpieza de
las obreras. El piso-trampa consiste en un bastidor de madera con una malla metalica
de 2 mm y por debajo una bandeja de papel forrado en material plastico. Al piso
estandar de la colmena se le cambié el sentido de la plancha de vuelo para facilitar la
extraccion de la bandeja. El conjunto se coloco entre el piso estandar de la colmena y
la camara de cria. De esta manera se asegurd la recoleccidén de los acaros caidos

sobre la bandeja, sin que las abejas pudieran retirarlos (Marcangeli, 1999).

5.3-Caracterizaciéon quimica de los principios activos. Aplicacion

La droga quimica evaluada para el control de V. destructor en este ensayo fue la
Flumetrina, aplicada en formulacion habilitada por SENASA para ser utilizada en
apicultura, con nombre comercial Flumevar®. La Flumetrina, de féormula quimica
C28H22CI2FNO3, es una droga sintética perteneciente al grupo de los piretroides, la
cual actua sobre los canales de sodio en el sistema nervioso central y periférico. Su
mecanismo de accion a nivel molecular esta relacionado con la interaccion de los
canales de entrada de iones en la membrana nerviosa incrementando la permeabilidad
del sodio y bloqueando el impulso nervioso. La actividad de la droga puede variar en
funcion de la temperatura y del nervio donde actua. Las neuronas sensitivas, las
células neurosecretoras y las terminaciones nerviosas son particularmente sensibles a
su accion. El efecto letal estda producido por su accidn sobre neuronas centrales y
periféricas. Es un acaricida de contacto, no volatil, soluble en grasa y termoestable
(CASAFE, 2017). Se realiz6 el tratamiento de control con esta droga al 0,3% de
concentracion (0,3 gr de la droga cada 100 gr de tira, agentes de formulacién Csp 100
gr) en las 5 colmenas seleccionadas de acuerdo a las instrucciones del fabricante
indicadas en el marbete del acaricida. El tratamiento consistid en la colocacion de tiras

plasticas embebidas con el producto entre los panales de cria, lo que aseguré su

30



liberacion continua y controlada. Luego de la colocacion de las tiras y por un periodo
de 45 dias que se corresponde con el tiempo de permanencia del producto en la
colmena, se efectuaron sucesivos conteos de los acaros muertos caidos en el piso-
trampa en forma semanal. Una vez concluido este periodo de tiempo se retiraron las
tiras plasticas con Flumetrina y se realizé el tratamiento de choque quimico. Este se
efectué con Amitraz, de férmula quimica C19H23N3, droga sintética acaricida, de
contacto y habilitada por SENASA bajo el nombre comercial Amivar 500 AR®,
perteneciente al grupo de las formamidinas. Como en el caso anterior se aplicaron las
tiras plasticas con el nuevo producto acaricida al 4,13% de concentracion (4,13 gr de
la droga cada 100 gr de tira, agentes de formulacion Csp 100 gr) respetando las
recomendaciones del laboratorio elaborador. Las formamidinas actuan inhibiendo la
accion de la enzima monoamino oxidasa, afectando la transmision de fibras nerviosas
adrenérgicas e interfiriendo en el metabolismo de las catecolaminas (CASAFE, 2017).
Se continud con la realizacion de sucesivos conteos de los acaros muertos caidos en
forma semanal hasta la finalizacion del tiempo de permanencia en la colmena del
nuevo acaricida, también correspondiente a 45 dias. En cuanto al grupo de colmenas
testigo, éstas solo recibieron el tratamiento de choque quimico, por lo que los conteos

de acaros antes del choque corresponden solo a los acaros caidos por muerte natural.

5.4-Calculo de eficacia de control

La eficacia de la droga en el control de V. destructor se calcul6 aplicando la siguiente

formula:

Eficacia (%) = Acaros caidos por Flumetrina x 100

Acaros caidos por Flumetrina y Amitraz

Se realizé el analisis estadistico utilizando el test de Student para determinar si
existian diferencias entre el grupo tratado y el grupo testigo en relacion a la eficacia. El

nivel de significacion utilizado fue del 5%.
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6-RESULTADOS

Los resultados del porcentaje de parasitismo de cada colmena antes y después del
tratamiento con Flumetrina y después del choque quimico con Amitraz, se observan en

la Tabla 1, aqui.

Durante el periodo de estudio se recolectaron un total de 4719 acaros mediante la
utilizacién del piso trampa, de los cuales 4403 corresponden a la aplicacion de la

Flumetrina y los 316 restantes al tratamiento de choque con Amitraz. Tabla 2, aqui.

La media de la eficacia de la Flumetrina fue 93,99% +/- 3,47 rango (90,53 - 97,45).
Tabla 2, aqui. El valor de la eficacia promedio obtenida en el grupo de colmenas
tratadas con Flumetrina resultd significativamente superior a la registrada en el grupo

testigo (p<0,05). Figura 1, aqui.

7-DISCUSION

Los medicamentos inscriptos en el listado de productos aprobados para su utilizacién
en apicultura en la Republica Argentina deben ser registrados y autorizados en el
SENASA. Al no disponer de informes oficiales actuales de la eficacia acaricida de la
Flumetrina en colmenas de Apis mellifera (SENASA, com. Pers., 2017), se analizaron
los resultados de algunas experiencias cientificas sobre la eficacia de la misma
realizadas en la ciudad de La Plata, con el objetivo de dar inicio a la discusion acerca

de la efectividad de uso de la droga ensayada.

Estudios realizados por la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP en
conjunto con la Facultad de Ciencias Naturales de la UNMdP, en un apiario ubicado en

la ciudad de La Plata, evaluaron la eficacia de la Flumetrina obteniendo los siguientes

resultados: 73,51% +/- 11,06; 89,01% +/- 10,5; 67,14% +/- 15,6 y 65,1% +/- 16,8

(Pérez et al., 2008; 2009; 2010 y 2014).
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Estos ensayos indicaron una notable variacion de la eficacia acaricida de la droga en
estudio. Sobre ello, cabe destacar que el éxito obtenido en los tratamientos no esta
condicionado unicamente por el empleo de diferentes formulaciones comerciales
autorizadas sino que interactua ademas su posologia, forma de aplicacion y tiempo de
permanencia en la colmena. Asi mismo se debera considerar las variables que
influyen directamente sobre el vigor de la colonia de abejas meliferas, como son el
Manejo Integrado del Colmenar, las Buenas Practicas Apicolas, las caracteristicas
biolégicas particulares de las colonias y las condiciones climaticas reinantes durante la
realizacion de los ensayos. La alta prevalencia parasitaria en las colmenas, los casos
confirmados de resistencia de los acaros a la droga, la pérdida de efectividad acaricida
de los productos utilizados, sumado al impacto de la transhumancia y el pillaje
ameritan una intensificacion en los estudios pertinentes y una pronta accién al

respecto.

En cuanto a la seguridad de utilizacién de la Flumetrina en apicultura, se debe trabajar
racionalmente respetando la dosis de aplicacion y el tiempo de carencia del
medicamento en la colmena para evitar que queden residuos quimicos en los diversos
productos comercializables que se obtienen de la colmena. La Flumetrina es un
compuesto liposoluble y por lo tanto tiene mayor afinidad por la cera, de igual forma
puede depositarse y concentrarse en la miel, polen y propéleos. La presencia de esta
sustancia en la miel no solo pone en riesgo la continuidad de su comercio, sino que

también constituyen un riesgo para las abejas (Bacci, 2014).

8-CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, la eficacia acaricida del producto utilizado fue
alta, pero inferior al 99% expresada por el laboratorio elaborador. Esto nos permite

concluir que la hipotesis planteada por este trabajo es correcta.
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La causa de esta disminucion en la eficacia podria obedecer, entre otros, a varios de
los factores propuestos en la discusion. Respetando las pautas técnicas
recomendadas sobre época de tratamiento, eleccion del acaricida a utilizar, dosis,
tiempo de aplicacién y el periodo de carencia del producto en la colmena, rotacién del
principio activo, realizacion de monitoreos antes, durante y después de los
tratamientos medicamentosos, utilizacion de productos acaricidas organicos y la
realizacion de los tratamientos en forma zonal y coordinados con las Buenas Practicas
de Manejo, permitira el control de esta grave enfermedad endémica en nuestro pais.
Esto contribuye a evitar mermas de produccién manteniendo la calidad de la miel y
subproductos apicolas obtenidos. Ademas se evitara la mortandad de colonias de
abejas, como asi también los considerables dafios econdmicos en la produccion y la
disminucion del servicio de polinizacién que brindan las abejas meliferas en el medio

ambiente.

En la Republica Argentina no existen suficientes estudios realizados sobre la eficacia
acaricida de las diferentes formulaciones comerciales autorizadas para su uso en
apicultura. A su vez, este valor tampoco figura en el marbete disefado por el
laboratorio que lo formula. Esto dificulta el analisis de la posible variacion de la
efectividad de los distintos productos acaricidas en las distintas zonas de produccién y
en distintos afos. Por lo expuesto, la eficacia encontrada con la aplicacion de la
Flumetrina permitié un eficaz control de la varroosis, no evidenciando ningun tipo de
disminucion en la produccion de las colmenas como asi tampoco se observé variacion
en el vigor de las mismas. Por ello el tratamiento acaricida con el principio activo
estudiado permiti6 mantener a las poblaciones de acaros muy por debajo del umbral
de dafo econdmico. El presente estudio deja planteada la necesidad de continuar
realizando investigaciones referidas a la eficacia de productos acaricidas de uso oficial
con mayor intensidad y periodicidad, considerando el Manejo Integrado del Colmenar y

las investigaciones referidas a la posible resistencia al principio activo estudiado. De

34



esta manera se obtendrian resultados que podrian ser aplicados al sector apicola en

todas las regiones productivas de nuestro pais
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10-APENDICES

Monitoreo

% Varrosis

Colmena 1

Colmena 2

Colmena 3

Colmena 4

Colmena 5

Antes
tratamiento
Flumetrina

10,03%

2,15%

5,12%

7,4%

4,06%

Después
tratamiento
Flumetrina

0%

0%

0%

2,42%

2,22%

Después
choque
quimico
Amitraz

4,26%

1,05%

0%

0%

0%

Tabla N°1: Porcentaje de Varroosis de cada colmena antes y después del tratamiento

con Flumetrina y después del choque quimico con Amitraz.

Table N°1: Percentage of Varroosis of each hive before and after treatment with

Flumethrin

and

after

chemical

shock

with

Amitraz.
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Tratamiento Flumetrina Choque Quimico Amitraz Total
Colmena Conteo de Acaros Caidos Total Conteo de Acaros Caidos Total |Acaros |Eficacia
1 13 482 471 315 16 6 117 1420 10 3 25 148 186 1606 | 88,418
2 7 328 141 6 12 4 36 534 12 4 12 20 48 582 | 91,753
3 16 243 221 22 2 1 8 513 15 2 3 4 24 537 | 95,531
4 23 418 507 13 15 10 12 998 7 2 7 24 40 1038 | 96,146
5 6 533 355 25 4 5 10 938 5 3 5 5 18 956 | 98,117
Total 65 2004 1695 381 49 26 183 4403 49 14 52 201 316 4719 | 469,97
Media 13 400,8 339 76,2 9,8 5,2 36,6 | 880,6 9,8 2,8 10,4 40,2 63,2 943,8 | 93,993
Sd 6,22896 | 104,467 | 140,7352 | 119,588 | 5,7411|2,9257 | 41,461 | 335,646 | 3,54401|0,74833 | 7,8892 | 54,48082 | 62,33586 | 385,72 | 3,4672

Tabla N°2: Cantidad de acaros recolectados semanalmente por colmena, muertos debido al tratamiento por Flumetrina y nimero de

acaros muertos por el choque. Eficacia del tratamiento efectuado.

Table N°2: Amount of mites collected weekly by beehive, deaths due to treatment whit Flumethrin and number of mites killed by the

shock. Effectiveness of the treatment carried out.
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Figura N°1: Diferencias en los porcentajes de acaros sobrevivientes entre las

colmenas tratadas y las testigo durante el periodo de ensayo.

Figure N°1: Differences in the percentages of surviving mites between the treated and

the control hives during the trial period.
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11-ACTIVIDADES OPTATIVAS REALIZADAS VINCULADAS CON EL TRABAJO
FINAL

- Pasantia, “Costos agropecuarios para la instalacion de un modelo productivo de un
colmenar tomando como base el Manejo Integrado del Apiario™ el entendimiento de
los factores fundamentales presentes en una produccion apicola rentable y su
interrelacion me facilité la comprension de la problematica planteada en el presente
trabajo.

- Pasantia, “Sanidad apicola. Criterios actuales de manejo sanitario del colmenar.
Técnicas de laboratorio para la determinacion de enfermedades de la cria y del
adulto”: los contenidos vistos en esta pasantia sin dudas me posibilitaron un rapido
entendimiento y desarrollo del trabajo a campo y en laboratorio realizado y la

confeccion del trabajo final.

- Curso, “Inglés Técnico 1”: los conocimientos adquiridos durante este curso me
permitieron realizar traducciones de trabajos cientificos y resumenes con agilidad,

brindandome una ventana mas amplia de informacion.
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