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RESUMEN: Se evalué la eficacia varroicida del &cido oxalico en solucion de jarabe de sacarosa 1:1, en
lasdosisde 35 g/L y 40 g/L, dos tratamientos con intervalo de 10 dias, aplicados por goteo de5mL alo
largo del espacio entre panales. Se trataron 10 colmenas Jumbo con camara de cria y una media alza
con cada dosisy se dgaron seis sin tratar. La eficacia se determind sobre la base de la reduccion de la
tasa de infestacion en las abejas adultas. La eficacia media alcanzo6 82,81% y 90,58% respectivamente,
sin efectos adversos, y la reduccion del area de cria se debio al inicio del periodo “invernal”. En €
grupo control la Tasa de Infestacion se incrementd. El &cido oxalico resultd ser una opcion factible de
control del &caro Varroa en las condiciones de Baja California Sur.
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VARROICIDAL EFFICACY OF OXALIC ACID IN SUCROSE SOLUTION
BY TRICKLING

ABSTRACT: Varroicidal efficacy of the oxalic acid was evaluated in sucrose solution 1:1, in dosage of
35 g/L and 40 g/L, two treatments with a 10 day interval, applied by trickling of 5 ml along the space
between the honeycombs. Ten Jumbo hives with the brood chamber and one-half supper were treated
with each dosage and six hives remained untreated. The efficacy was determined taking as base the
reduction of the infestation rate in adult bees. The mean efficacy reached 82.81% and 90.58%
respectively, without adverse effects, and the reduction of the brood area was a consequence of the
beginning “winter” period. In the control group, the Infestation Rate increased. Oxalic acid showed to
be a feasible option for Varroa mite control in Baja California Sur conditions.
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INTRODUCCION luar su eficacia y factibilidad econémica en las condi-

ciones del mencionado estado mexicano.
La varroasis se report6 por primera vez en Baja

California Sur en 1997 (1,7) y desde entonces su con-
trol se ha basado en la aplicacion del tratamiento con
Apistan, sin la integracion de otros medios de control
y las consecuencias negativas que puede tener tal
practica (13,27).

MATERIALESY METODOS

El trabajo se desarroll6 en el apiario “El Taste”, en
la zona de San Pedro, 22 kilometros al sur de la ciu-
dad de La Paz. Las colmenas eran de tipo Jumbo y

El uso de medios de control orgénico es una ne- se seleccionaron con camara de cria y una media alza,

cesidad que no admite discusion y el acido oxalico se
perfila como uno de los mas prometedores, sobre todo
la aplicacion por goteo, en jarabe de sacarosa (4,26).
Los buenos resultados obtenidos, incluso, en pre-
sencia de cria (2,21) plantean la necesidad de eva-

con los cabezales y espacios entre panales cubiertos
de abejas, todas con reina y sin manifestaciones cli-
nicas de enfermedades infecciosas. Se formaron dos
grupos (I'y Il) de 10 colmenas para los tratamientos y
un tercero (Ill) de seis, que no se trato.



Para el tratamiento se utilizé acido oxalico
dihidratado de calidad “reactivo de laboratorio”, con
pureza de 99,9 % y se diluy6 en jarabe de sacarosa
1:1, en proporcién de 35 g/L (grupo 1) y 40 g/L (grupo
I). Se realizaron dos aplicaciones por goteo de 5 mL
de solucion con una jeringuilla a lo largo de cada es-
pacio entre los cabezales de los panales, con diez
dias de intervalo. A las colmenas controles se les su-
ministré el mismo jarabe y de igual forma, pero sin el
acido oxalico.

Se realizaron tres controles diagndsticos los dias
0, 10 y 20, correspondientes al inicial y la primera y
segunda aplicaciones. Para ello, se tomaron mues-
tras de abejas adultas y se sometieron a la técnica de
enjuague con detergente (10). La eficacia se determi-
né tomando como base la reduccion porcentual de la
tasa de infestacion y los resultados se procesaron
mediante Comparacion de Proporciones (Compropl)
del paguete microstat para determinar posibles dife-
rencias entre tratamientos y entre aplicaciones.

El estado de las colmenas se evalud por inspec-
cion visual en el momento del muestreo al inicio del
tratamiento (dia 0) y al final (dia 20), y se determina-
ron las cantidades de panales de cria 'y de miel y el
grado de cubrimiento de los panales por las abejas.
Las cantidades de panales de cria al inicio y al final
del tratamiento se compararon por T de Student. Para
el analisis econdmico se tuvieron en cuenta el costo
del tratamiento, el tiempo invertido en las aplicacio-
nes (mano de obra) y la transportacion.
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RESULTADOS

En la Tabla 1 aparece el estado inicial de las col-
menas y sus tasas de infestacion.

Con ambas dosis del &cido oxalico, diez dias des-
pués de realizada la primera aplicacion las Tasas
Medias de Infestacién se habian reducido algo mas
de un 30 %, sin diferencia entre ambas concentracio-
nes, y pasados otros diez dias de la segunda aplica-
cion, se elevo significativamente (p< 0,001), pero sin
diferencia estadistica entre ambas concentraciones
(Tablas 1y 2). En las colmenas no tratadas no hubo
disminucion. No se observé ninglin cambio conductual
de las abejas adultas ni sintomas clinicos de altera-
ciones en la cria, pero los panales correspondientes
mostraron una clara disminucion (p< 0,001) en los
tres grupos. El tiempo medio empleado para tratar
una colmena no excedio los tres minutos.

La variabilidad de la eficacia entre colmenas fue
muy alta en la primera aplicacion, con ambas con-
centraciones (6,08 % - 66,70% y 6,12% - 71,79%),
pero en la segunda aplicacion se redujo (79,00% -
90, 45% y 79,15% - 96,28%) respectivamente, apre-
ciandose un efecto mucho mas parejo en la evalua-
cion final, que corresponde al resultado del tratamiento
completo. Los panales de miel en cada grupo tuvie-
ron una media de 0,5, 0,8 y 1,3 por colmena en la
evaluacion inicial y para el final, las reservas se ha-
bian reducido a pequefias cantidades dispersas en
varios panales y de dificil cuantificacion, sin valor para
un andlisis estadistico.

TABLA 1. Tratamientos con acido oxdico. Muestreo inicia (29/09/2004)./ Treatments using oxalic acid. Initial
sampling (29/09/2004)

Grupo Colmenas | Panaesdecria Panales de Midl Total abgjas Total Tasade
(Total y media) (Total y media) examinadas acaros infestacion (%)
| (359g/L) 10 68 (X = 6,8) 5(X=05) 2908 296 10,18
Il (40 g/L) 10 69 (X =6,9) 8(X=0,8) 2939 338 11,50
11 (Control) 6 36 (X = 6,0) 8(X=13) 1296 145 11,19

TABLA 2. Reduccion de las tasas de infestacién como consecuencia de la primera y segunda aplicacion del écido
oxadlico./ Reduction of infestation rates as consequence of the first and second application of oxalic acid

Aplicacion | (09/10/04 Aplicacion |1 (20/10/04) Eficacia
Col- | Pan. | Abe | Aca- | Tasa | Reduc- Pan. | Abe- | Aca | Tasainf. | Reduc-
Grupo | menas | cria jas ros cion (%) cria jas ros % cion (%)
I 10 39 | 1547 100 36,48 31 1649 29 1,76 82,70
1 10 31 1612 120 35,30 19 1715 19 1,11 90,35
11 6 14 1068 122 | 11,42* - 6 1034 132 12,77* -

* = No seredujeron.
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Analisis de costos:

» Costo de un tratamiento
(dos aplicaciones) / colmena = MN$ 9,00

* Costo de transportacion = MN$ 5,00
« Mano de obra = MN$ 10,00
Total = MN$ 24,00
DISCUSION

Se ha sefialado (4) que el acido oxdlico es una
opcion efectiva para el tratamiento de la varroasis pero
lo trabajoso de su aplicacion mediante asperjacion ha
desanimado a los apicultores. Es indiscutible que la
modalidad de goteo con jarabe de sacarosa resulta
poco trabajosa y practicamente exenta de peligro para
los operarios, empleandose no mas de una hora para
tratar un apiario de 20 colmenas por dos trabajadores
con un entrenamiento minimo, lo que la hace factible
operacionalmente. La ausencia de efectos indesea-
bles en las colonias corrobora los resultados de prac-
ticamente todos los autores consultados, para dosis
aun mayores que las empleadas, por lo que su costo
resulté relativamente bajo, aln utilizando el producto
de maxima calidad.

Se observé una alta solubilidad del acido en la
solucion (17), ademas de que su empleo el mismo
dia de preparada, como recomiendan (5), evita la for-
macion de hidroximetil furfural (HMF), sustancia que
se ha comprobado resulta dafiina para las abejas (24)
y puede ser responsable de efectos nocivos que lue-
go se atribuyan a la propia naturaleza del producto
acaricida.

Por motivos obvios, existe consenso respecto a la
mayor eficacia del tratamiento en colmenas sin cria
(2,3,9,11,12, 14, 16, 18,25), lo cual tiene que haber
influido hacia el final de la segunda aplicacion, pero
su utilizacion en presencia de cria no admite alterna-
tiva en climas donde esa condicion es permanente,
por lo que se estan perfilando los esquemas de apli-
cacion, de manera que se obtenga una buena efica-
cia con una variabilidad entre colmenas que sea acep-
table.

Resulta llamativo que utilizando dosis similares a
los autores europeos, en las condiciones climaticas
de Baja California Sur, con altas temperaturas, la re-
duccion de las tasas de infestacion alcanzara un 80
% - 90 % una semana después de la segunda aplica-
cién. Aunque estadisticamente no significativo, el 8
% a favor de la dosis de 40 g/L podria interpretarse
como una sefial que apoya los resultados de varios
autores (6, 15,21), quienes observaron que dentro de
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ciertos limites, la concentracion y no la cantidad del
producto es critica para la eficacia, aunque no es
descartable cierta influencia del area de cria, con
medias de 3,1y 1,9 panales por colmena, respectiva-
mente.

Es evidente que de haberse realizado una sola
aplicacion, la eficacia de 35 % - 37 % unida a una alta
variabilidad entre colmenas (6 % - 70 %) se conside-
raria totalmente insatisfactoria, si se parte del criterio
(18) que califica de medianamente satisfactorio un 82
% (61 % - 96 %), pero la adicion de una segunda
aplicacion provoco6 un significativo incremento de la
eficacia hasta 90 % (79 % - 96 %) y reduccion de la
variabilidad entre colmenas, especialmente con la
concentracion de 40 g/L, muy superior a la reportada
en Eslovenia16) o en Nueva Zelanda(23).

Por otra parte, asumiendo lo expresado por auto-
res italianos (22,26), el incremento de la eficacia tras
la segunda aplicacion se explicaria, al menos en par-
te, por la presencia de uno o mas niveles de disocia-
cién débil de este acido y la formacion de buferes que
incrementan el efecto acaricida a través de una acidi-
ficacion prolongada de la colonia. Adicionalmente en
el sur de Italia (2), se obtuvo eficacia de 83%, tam-
bién en presencia de cria, pero prolongando el tiem-
po con cuatro tratamientos a intervalos de siete dias,
de manera que cubrid tres semanas, pero este es-
guema, entre otros inconvenientes, duplicaria los cos-
tos.

Un aspecto que no se debe perder de vista porque
tiene que haber influido en los resultados es el mo-
mento de aplicacion del tratamiento. Si el dia 0, habia
una media general de 6,85 panales de cria por col-
mena, mientras que el dia 20, es decir, diez dias des-
pués de la segunda aplicacion, apenas alcanzaba la
tercera parte (2,50 /colmena), esto facilitd la accién
del producto sobre los 4caros al encontrarse un por-
centaje mucho mayor de ellos fuera de la proteccion
gue les brindan las celdas operculadas. En otro sen-
tido, solo se han sefialado efectos adversos sobre las
abejas con dosis de 60 g/L(8), casi el doble de la do-
sis utilizada en esta experiencia, por lo que esa re-
duccion del &rea de cria debe considerarse, en lo fun-
damental, como la respuesta normal de las colonias
a la entrada del “Invierno” en la regién y el cese de
flujo nectareo evidenciado en los escasos panales de
miel, ya que se manifestd de igual modo en las col-
menas no tratadas.

Este producto, ademés de su biodegradabilidad,
no tiene establecido un Limite Maximo de Residuos
en la miel (19). Es una sustancia que el ser humano
absorbe diariamente con los alimentos en cantidades



apreciables, ademas de su produccion en el metabo-
lismo del &cido ascérbico y del aminoacido glicina, y
esta comprobado que en la miel nunca se alcanzan
niveles inaceptables, alin aplicando dosis mucho mas
altas que las utilizadas en el presente estudio; tampo-
co representa un peligro de consideracion para quie-
nes lo aplican, ya que la modalidad de goteo emplea-
da es la menos riesgosa de todas (17) y no se produ-
jo ningun incidente peligroso o desagradable durante
la aplicacion.

Si en Canada los apicultores han recibido una bue-
na impresion de las posibilidades del &cido oxdlico
para el control de Varroa (20), es de esperar que en
México y otros paises resultados como este animen
a sus colegas en el mismo sentido, sin que estén ago-
tadas las posibilidades de perfeccionamiento de los
esquemas de aplicacion.
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