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RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo sobre Apis mellifera en el apiario de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM) con el objetivo de determinar el efecto del azucar
impalpable sobre el nimero de varroas capturadas en trampa de piso y el porcentaje o tasa
de infestacion de varroa en abejas adultas (TIVA), en el periodo de octubre a diciembre del
2017. Se empled 20 colmenas en camara de cria provistas de trampa de varroa: 10 colmenas
con tratamiento experimental a base de 100 g de azlcar impalpable por colmena y 10
colmenas control, sin tratamiento. El aztcar impalpable fue aplicado en espolvoreo en tres
oportunidades por colmena, una por mes. Antes de la aplicacion del azicar se tomaron
muestras de abejas adultas de cada colmena para determinar la TIVA. El conteo de varroas
capturadas en trampa se realizo 24 horas después de cada aplicacion del aztcar. También se
determino el nimero de abejas adultas, el nimero de panales de cria y el nimero de panales
de reserva alimenticia, por colmena. Los datos fueron analizados mediante las pruebas t de
Student y de Mann Whitney. EI nimero de varroas capturadas por colmena como promedio
total fue de 174,4 y 96,5 varroas en colmenas tratadas y no tratadas, respectivamente, con
diferencias significativas entre tratamientos. La TIVA fue de 6,108% y 4,972% en colmenas
tratadas y no tratadas, sin diferencias significativas. Los resultados demuestran que el aztcar
impalpable, aplicado en espolvoreo en las colmenas, tuvo efecto en el desprendimiento de
los acaros del cuerpo de las abejas adultas, su posterior caida y captura en trampas; sin
embargo, no influyo en la TIVA. El aztcar impalpable no tuvo efecto en el nimero de abejas
adultas, nimero de panales de cria y nimero de panales de reserva alimenticia por colmena,
no habiéndose observado en dichas variables diferencias significativas entre colmenas
tratadas y sin tratamiento. Los resultados sugieren el uso del aztcar impalpable dentro de un

programa de manejo integrado de colmenas.

Palabras claves: Varroa destructor, azucar impalpable, Apis mellifera, tasa de infestacion

de varroa en abejas adultas (TIVA)
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ABSTRACT

The present study was carried out on Apis mellifera in the apiary of the Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM) with the objective of determining the effect of powdered sugar
on the number of varroa captured in a floor trap and the percentage or rate of infestation of
varroa in adult bees (VIRAB) in the period from October to December 2017. Twenty hives were
used in the brood chamber equipped with a varroa trap: 10 bee hives under experimental
treatment with 100 g powdered sugar per bee hive and 10 control bee hives, without treatment.
The powdered sugar was applied as dust in three opportunities on each hive, one per month.
Before sugar treatment, samples of adult bees were taken from each hive to estimate the VIRAB.
Varroa captured in the trap was counted 24 hours after each treatment. The number of adult
bees, the number of brood combs and the number of food reserve combs per hive were also
determined. Data were analyzed using Student's t-tests and Mann Whitney's. The number of
varroa captured per hive as a total average was 174.4 and 96.5 varroa in treated and untreated
hives, respectively, with significant differences between treatments. The VIRAB was 6.108%
and 4.972% in treated and untreated hives, without significant differences. The results show that
the powdered sugar, applied by dusting in the hives, influenced the detachment of the mites
from the body of adult bees, their subsequent fall and capture in traps; however, it did not
influence on VIRAB. Powdered sugar had no effect on the number of adult bees, number of
brood combs and number of food reserve combs per hive, and no significant differences were
observed between treated and untreated hives in these variables. The results suggest the use of

powdered sugar within an integrated beehive management program.

Keywords: Varroa destructor, powdered sugar, Apis mellifera, varroa infestation rate in adult
bees (VIRAB)



I. INTRODUCCION

La abeja melifera tiene una serie de problemas sanitarios entre los que destaca la varroasis cuyo
agente causal es Varroa destructor Anderson y Trueman (Arachnida: Acari: Varroidae). Se trata
de un &caro ectoparasito que ataca prepupas, pupas y adultos de la abeja melifera, causando
serios dafios consistentes en debilitamiento, deformacion y muerte de pupas y adultos,
disminuyendo fuertemente las poblaciones de abejas en la colmena y afectando los
rendimientos. Esta plaga puede llegar a colapsar la colmena con su correspondiente desaparicion
cuando las colonias son susceptibles y el &caro alcanza altas poblaciones. Su presencia abarca

todo el pais, afectando en mayor o menor grado a todas las colmenas existentes.

Los apicultores en su gran mayoria deben aplicar sustancias acaricidas diversas para controlar
los dafios que ocasiona la varroa todos los afios, lo cual evidentemente genera gastos economicos
importantes en productos para el control y las acciones operativas relativas al tratamiento. Los
acaricidas, aparte de no tener un efecto importante en el control de la varroa, generar resistencia
y tener altos costos, dejan residuos contaminantes en la miel y otros productos de la colmena,

afectando su calidad sanitaria y valor comercial.

Por tratarse de una plaga de mucha importancia, constantemente se esta buscando métodos y
técnicas para el control de varroa o modalidades de control y manejo que permitan disminuir las
densidades poblacionales de este acaro, sin que se generen contaminaciones en la colmena ni
gastos onerosos en productos para el control, a fin de hacer de la apicultura una actividad
rentable y sostenible, buscandose paralelamente la seleccion de colmenas tolerantes a esta plaga,

en el marco del mejoramiento genético de las abejas.



Entre las sustancias con alto potencial en el control de la varroa se tiene el aztcar impalpable,
sustancia que tiene una importante accion en el desprendimiento de la varroa del cuerpo de las
abejas y su posterior caida sobre el piso de la colmena, razén por la que se hace necesario evaluar
el comportamiento de esta sustancia en lo referente a su efecto en la caida de la varroa del cuerpo
de las abejas. El azicar impalpable es de bajo costo, no deja residuos en la colmena vy

perfectamente puede incluirse dentro de un manejo integrado de varroa y de colmenas.

Macedo et al. (2002) reportaron el uso del aztcar en polvo como un método de determinacion
del porcentaje de infestacion por &caros varroa de la colmena, para ello recolectaron
aproximadamente 300 abejas adultas en un frasco transparente con la tapa modificado con una
malla metélica por donde podian caer los acaros del cuerpo de las abejas luego de la aplicacion
del azlcar en polvo. Macedo et al. (2002) obtuvieron una caida de (92.9£5.5%) de varroas en

318+7 abejas adultas, sin dafios secundarios a abejas ni varroas foreéticas.

Pecho (comunicacion personal, 2018), con aplicaciones de 150 g de azucar impalpable en
nucleos de abejas, logro caidas considerables de varroa forética, bajando los porcentajes de

infestacion entre 1y 3%.

También se ha ensayado con relativo éxito el aztcar impalpable en espolvoreo dentro de las
colmenas para lograr la caida de varroa del cuerpo de las abejas y su respectiva captura en
trampas de piso. En el Proyecto de Investigacion y Proyeccion Social Apicola La Molina
(PIPSA — La Molina) en colmenas de abejas meliferas con 6.2 % (0.5-16.6) de infestacion por
varroa, se logré la captura de 86 (19-214) varroas por colmena en trampas de piso, 72 horas
después de la aplicacion de azlcar impalpable en espolvoreo (Martos A. 2017: comunicacion

personal).

Por lo antes referido, en la presente investigacion, se plantea la utilizacién del aztcar impalpable
en colmenas de abejas meliferas para determinar el efecto sobre la varroa, tal como se indica en

los objetivos que a continuacién se presentan.



El objetivo general de esta investigacion fue:
e Determinar el efecto del azlcar impalpable, aplicado en espolvoreo, en la captura de
Varroa destructor en trampas de piso y el porcentaje o tasa de infestacion de varroa en
abejas adultas de Apis mellifera, en el apiario de la Universidad Nacional Agraria La

Molina.

Los objetivos especificos de esta investigacion en colmenas experimentales y colmenas
control fueron:

e Determinar poblaciones de Varroa destructor capturadas en trampas de piso

e Determinar porcentajes de infestacion de Varroa destructor en abejas adultas

e Determinar valores cuantitativos de panales con crias, panales con reserva alimenticia y

poblacion de adultos de Apis mellifera.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. La varroa

Varroa destructor es la plaga mas importante de las abejas meliferas en el mundo y dentro de
nuestro pais. Sus dafios afectan tremendamente la vida y los rendimientos de las colmenas,
siendo importante conocer la biologia y patologia de la varroa para evitar su reproduccion e
interrumpir su aumento poblacional, dado que hay una estrecha relacion entre el ciclo de vida
del huésped y hospedero y constituye un punto crucial para su adecuado control (Rosenkranz et
al., 2010).

El individuo clave de la propagacion constante es la varroa hembra, quien alterna su vida entre
la fase reproductiva y la fase forética. En la fase forética el &caro se encuentra sobre el cuerpo
de la abeja parasitando y en la fase reproductiva los acaros se introducen a las celdas justo antes
que estas sean operculadas (Vandame, 2000). El ciclo inicia cuando una varroa hembra

abandona la abeja adulta y se introduce a una celda de cria de obrera o zangano.

2.2.  Control de la varroa

Para el control de varroa se han ensayado una serie de sustancias quimicas entre organicas de
sintesis y organicas, con resultados variables en su eficacia entre los cuales aparecen algunos

promisorios.

Se han realizado ensayos en colmenas con varroicidas tradicionales con relativa eficacia como
coumafos, amitraz, acido oxalico y timol realizados por Reyes (2016); y con aceites de lavanda

y laurel en laboratorio (Neira et al., 2004). Pero el uso de los acaricidas sintéticos



contaminan los productos de la colmena, ademéas los &caros han desarrollado resistencia a
muchos de estos acaricidas utilizados, por ello es de vital importancia encontrar nuevas

alternativas de tratamiento que no generen estos problemas.

2.3. Uso del aztcar impalpable para el control de la varroa

Con relacion al efecto del aztcar impalpable sobre la varroa se tiene muy poca informacion en
términos de investigacion cientifica, aunque existe gran difusion de su uso practico para el
manejo de la varroasis en colmenas dada su gran capacidad para generar el desprendimiento de
la varroa del cuerpo de las abejas y su caida correspondiente.

Diferentes investigadores han encontrado las bondades del azicar impalpable en el campo del
tratamiento organico de la varroa, tales como Fakhimzadeh (2000), Macedo et al. (2002), Ellis,
A., et al. (2008) y Berry, J., et al. (2012), entre otros.

Elazucar en polvo o azucar impalpable, quimicamente constituida por sacarosa, es una sustancia
que en apicultura se emplea para elaborar dietas para abejas o para hacer diagndstico de
varroasis en colmenas, aunque también se ha esbozado la posibilidad de su empleo en el control
de varroa cuando se usa en combinacién con el denominado piso ecoldgico (piso con malla) o
el piso provisto con una cartulina untada con una sustancia oleosa. Sobre esta ultima posibilidad

hay poco o casi nada en la literatura, aunque, numerosos videos en Youtube

El azucar impalpable o lustre se consigue por un molido del azicar normal, hasta conseguir

particulas muy finas, casi polvo (Escuela de cocina Pepekitchen, 2009).

Diversos videos en Youtube muestran el uso de azlcar impalpable por parte de muchos
apicultores y técnicos apicolas en ensayos de monitoreo y control de varroa en diversos paises,

teniéndose como resultados, caidas importantes del acaro, aunque no se menciona valores



numericos ni conclusiones sobre el particular; sin embargo, se evidencia efecto del azucar en la
caida de varroa (Arenas, 2009; Nash, 2011; Denver, 2012 y Davitt s.f.).

Pettis et al. (2004), evaluaron el efecto de varios polvos y antibidticos utilizados por apicultores
para el control de la varroa, y enfermedades bacterianas en las crias, empleados en combinacién
con el azucar en polvo. Los tratamientos consistieron en la aplicacion directa de 1 gramo de los
distintos polvos, algunos con antibidtico, sobre 100 crias no selladas, en 10 colonias y evaluadas
luego de 7 dias. Demostrandose una mortandad significativa de larvas para los tratamientos con
antibidticos o estas combinado con otros polvos, més no con el azucar en polvo aplicado por si

sola, pues no era toxica.

Murakami (2011), recomienda el empleo de azucar impalpable en colmenas que no cuentan con
reservas de miel, al comienzo de la temporada, evitando asi casos de pillaje. Ademas, puede
emplearse en mezcla con miel y leche en polvo para preparar una pasta alimenticia para suplir

las deficiencias de polen.

En algunos paises se usa el azucar glas el cual ademas de sacarosa contiene pequefias cantidades
de almidén un 2 a 3% de almiddn que evitara el apelmazamiento debido a su elevada
higroscopicidad. Es utilizado en la reposteria para facilitar la elaboracion de postres o dulces y

su decoracion final (Gastronomia Vasca, 2015)

Para el diagndstico y deteccidn de varroa se emplea azlcar impalpable o azucar glas, sustancia
que causa el desprendimiento de las varroas del cuerpo de las abejas. Ademas, indica que los
fondos sanitarios o pisos con malla y bandeja extraible con vaselina permite capturar las varroas

que se desprenden de las abejas (La tienda del apicultor, s.f.).

El azucar glas también ha sido empleada en la Universidad de Minnesota en el 2009 para la
determinacion del porcentaje de infestacion de abejas por varroa, destacando la ventaja de que
las abejas utilizadas para la evaluacién no mueren. En dicha investigacion nos describe lo

realizado con un aproximado de 200 abejas recogidas en un recipiente, y con la parte superior



modificada para que vaya una tela mosquitera, agregando dos cucharas colmadas de azlcar
procedieron a sacudir con la boca hacia abajo sobre un plato blanco que facilitara el conteo de
las varroas caidas (Apicultors Gironins Associats, 2014).

2.4. Meétodo de diagnostico de la tasa de infestacion de varroasis

Para determinar niveles de infestacion de varroa puede emplearse el método del frasco con
alcohol o el frasco con azucar impalpable. En un frasco con alcohol se recoge abejas de los
panales, las cuales luego se pasan a un recipiente con 400 ml de agua jabonosa, para
posteriormente ser filtrado en un frasco de doble tamiz en el que el primer tamiz deja pasar el
agua, pero retiene las abejas y el segundo tamiz deja pasar el agua y retiene las varroas; el conteo
de las abejas y varroas permiten por regla de tres simples obtener el porcentaje de infestacion.
En tanto que cuando se emplea el método del aztcar impalpable se colectan como minimo 100
abejas de los tres panales centrales en un frasco vacio con tapa de malla y con una marca a 200
ml al cual se agrega una cucharada sopera de azucar, se gira por 20 segundos y, luego de un
minuto, se voltea el frasco sobre una cartulina blanca para que caiga el azucar con las varroas
cuyo numero es registrado; el porcentaje de infestacion se obtiene siguiendo el procedimiento
ya referido (FAO, 2016).

Reyes (2016) disefid una trampa de piso para la captura de varroas, con las siguientes
caracteristicas: Ancho 37 cm, largo 48 cm y altura 0.8 cm; cada trampa con una malla plastica
de 3 mm de abertura en la parte superior, mientras en la parte inferior una lamina blanca de
cartulina el cual fue marcado con un plumén indeleble en 9 cuadriculas para facilitar el conteo

de todas los varroas caidas.

Araneda y Calzadilla (2011), encontraron que las trampas antivarroa modelo de tubos y las de
modelo de malla, para su uso en la parte inferior de la colmena, son igualmente eficaces en la
captura y recuento diario de acaros de la varroa, por lo que ambas trampas constituyen una
alternativa de control fisico para el &caro varroa y pueden ser parte de una estrategia de control

integrado del &caro.



Flores et al. (2015) evaluaron diferentes métodos de diagndstico y cuantificacion de varroa,
encontrando que el nimero de acaros recogidos de los fondos de las colonias presenta una
correlacion positiva con el nimero total de acaros presentes en las colonias, en tanto que la
cuantificacion del nimero de &caros presentes en las abejas adultas o en la cria de obrera solo
puede ser utilizada de forma indicativa para el diagnostico, habiéndose hallado que el uso del
azucar en polvo solo desprende un tercio de los acaros presentes en el cuerpo de las obreras

adultas.

Ellis et al. (2008) ensayaron el efecto del azGcar impalpable sobre varroa en dosis de 120 gramos
por aplicacion en colonias tratadas cada dos semanas durante 11 meses con el propdsito de
determinar su eficacia. Encontraron que en las colonias espolvoreadas no se afectd
significativamente la poblacion de abejas adultas (tratadas: 10061,72 + 629,42; control:
10691,00 £ 554,44) o la cantidad de cria (tratadas: 4521,91 + 342,84 cm2; control: 4472,55 +
365,85 cm2). Tampoco encontraron diferencias significativas entre el nimero total de acaros
por colonia (tratadas: 2112,15 + 224,62; control: 2197,80 £ 207,75), el nUmero de acaros por
colonia (tratadas: 0,080 + 0,010; control: 0,097 £ 0,010), o el nimero de acaros por celdilla
operculada de cria (tratadas: 0,112 + 0,013; control: 0,106 + 0,018), no habiéndose encontrado
que las colonias espolvoreadas con azucar en polvo proporcionaran un control significativo de

la varroa.

Fakhimzadeh (2000) probo el uso del azucar impalpable en abejas adultas, encontrando una
caida significativa de varroas, por lo tanto, siendo un método de control que se puede utilizar
todo el afio. El azucar en polvo no causa ningln efecto nocivo sobre las abejas, miel y cera
(Fakhimzadeh, 2001) pero aplicados en grandes cantidades sobre las crias en crecimiento podria

generar mortandad en ellas.

Gregorc et al. (2017) determinaron que el azucar en polvo empleado para monitorear la tasa de
infestacion (%) es efectivo en condiciones favorables de temperatura y humedad (26 °C y 71%

HR), siendo poco eficaz en otras condiciones climaticas.



I11. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. Lugar del experimento

El estudio se desarroll6 en el Apiario del Proyecto de Investigacion y Proyeccion Social Apicola
la Molina (PIPSA-La Molina), de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM),
ubicado en el distrito de La Molina — Lima, que esta geograficamente a 12°05°06"" Latitud Sur
y 76°57°00"" Longitud Oeste (Fig. 1). La fase experimental fue realizada durante el periodo
primaveral, a partir de 05 de octubre hasta el 20 de diciembre del afio 2017.

3.2. Material del ensayo

A continuacion, se detalla los materiales utilizados en el estudio

3.2.1. Material biologico

La investigacion se realizo sobre 20 colonias de abejas en colmenas tipo Estandar Americana
de un solo cuerpo, seleccionadas al azar desde un conjunto de 80 colonias. De éstas, diez (10)
colmenas fueron sometidas a tratamiento experimental con azlcar impalpable y diez (10) se
constituyeron en colmenas control sin tratamiento. Las abejas correspondieron genéticamente a
un cruce natural entre abejas de raza carniola y abejas de raza italiana que histéricamente se cria
en el apiario de la UNALM. Cada colmena, constituida por panales de reserva alimenticia,
panales de cria y un aproximado de 20 000 a 25 000 abejas, fueron alimentados
suplementariamente con una dieta energética constituida de azucar, agua y limon, en volumen
de 500 ml por colmena y por semana; también se les adicion6 una dieta proteica en base a agua,

azucar y una mezcla de harinas (haba, quinua, tarwi, soja, etc.)



suministrados en bolsas de plastico a razon de 400 ml, dos veces por mes. En los ultimos 18
afios estas colonias no recibieron tratamientos con acaricidas sintéticos para el control de varroa,

habiendo recibido solamente &cido oxalico para combatir la plaga.

Figura 1: Apiario del Proyecto de Investigacién y Proyeccién Social Apicola la Molina
(PIPSA-La Molina).

3.2.2. Otros Materiales

a. Material de uso necesario para la proteccion del apicultor y manejo de colmenas.

Ahumador, careta, cepillo, palanca y guantes

b. Materiales para los ensayos

Colmenas Estandar Americana con 10 panales, Azlcar impalpable marca Universal, trampas de

varroa, vaselina incolora marca PORTUGAL, aceite de motor SAE 50, bolsa de malla de tul,
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frasco de vidrio de 370 cc, alcohol al 96 %, tamiz de plastico o coladores, agua de cafio, placas
Petri de plastico, pinzas, bandejas, pinceles, cucharas, plumén indeleble, etiquetas
autoadhesivas 23.5 x 76 mm, tapers de plastico descartable, camara fotografica, tiza, bolsas de
polietileno transparentes, tijera, lapiceros, regla y papel bond.

C. Trampas de varroa

Se utilizaron 20 trampas para la captura de varroa (Fig. 2) con disefio particular, tomado de
Reyes (2016), cuyas caracteristicas son las siguientes: ancho 37 cm, largo 48 cm y altura 0.8
cm; cada uno de ellos llevd en su parte superior una malla de 3 mm de abertura, y en la parte
inferior una cartulina plastificada de color blanco dividida en cuadriculas (Fig. 3) para facilitar
el conteo de las varroas luego de las 24 horas puesta la trampa en la colmena. La trampa estuvo
conformada por un marco de madera (Fig. 4) sobre el cual se fijo la lamina de cartulina untada
con sustancia oleosa y la malla plastica que impide que las abejas ingresan y limpien las varroas

presentes en la cartulina por efecto del aztcar impalpable u otro factor.

Vista lateral

Malla plastica

I, ¢ 0o co de madera

Cartulina blanca

Cartulina vista dorso-frontalmente

v

37 cm
Vista frontal

A

+ # 48cm + »

Figura 2: Trampas para la captura de varroa



Parte superior de
cartulina divididas

en cuadriculas

Figura 3: Cartulina plastificada de color blanco divididas en cuadriculas

Malla
Parte posterior pléastica
de la trampa color azul
Marco de
madera

Parte anterior

Figura 4: Trampa de varroa: marco de madera, cartulina 'y malla plastica



Antes de hacer uso de la trampa de varroa, se untd la cara superior de la cartulina con una mezcla
de aceite de motor automotriz marca REPSOL extra premiun SAE 50 y vaselina incolora marca

PORTUGAL, para capturar las varroas caidas y evitar que regresen al cuerpo de las abejas.
d. AzUucar impalpable
Se aplic6 azlcar impalpable, producto de uso en reposteria y panaderia, sobre las abejas

presentes entre los marcos de la colmena en forma de espolvoreo, con una frecuencia de una

aplicacion por mes.

3.3.  Disefo experimental

Con la finalidad de determinar el efecto del azicar impalpable sobre los niveles de captura de
Varroa destructor en trampas de piso, se planted un experimento en el cual se emplearon 20
colmenas en total, 10 colmenas con tratamiento experimental en base a azucar impalpable y 10

colmenas control sin tratamiento (Fig. 5).

El aztcar impalpable se aplico en tres oportunidades, una vez por mes en el periodo de octubre
a diciembre del 2017.
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Figura 5: Distribucion de las colmenas en el colmenar durante el ensayo



3.4.  Periodo experimental

La fase experimental se desarrollé durante el periodo primaveral, desde el 09 de octubre hasta
el 20 de diciembre del afio 2017.

3.4.1. Determinaciones realizadas

a. Determinacién del nimero de varroas capturadas en trampas

Antes de la aplicacion del aztcar impalpable, se acondiciond una trampa de varroa de piso (Fig.
6) en las colmenas con la finalidad de colectar las varroas caidas por efecto del azucar
impalpable.

En las colmenas no tratadas con azucar impalpable o testigo también se colocé una trampa de

varroa.

El azUcar impalpable se colocd en una bolsa de tul y se aplico por espolvoreo (Fig. 7) sobre los
cabezales de los marcos y en los espacios entre marcos de la camara de cria. Antes de la
aplicacion del azucar se acondicionaron las trampas de varroa en las colmenas. La bolsa de tul
se sacudid de una manera suave y homogénea sobre toda el area de la colmena. En cada

oportunidad se aplic6 100 gramos de azlcar por colmena.

El aztcar qued6 adherido sobre el cuerpo de las abejas donde se encuentran adheridas las varroas

hembras denominadas varroas foréticas.

Un grupo de 10 colmenas no recibio tratamiento alguno; sin embargo, en cada colmena se coloco

una trampa de varroa para el conteo de varroas que caen por cuestiones naturales.
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Figura 6: Acondicionamiento de la trampa de varroa



Figura 7: Aplicacion del azicar impalpable en forma de espolvoreo

Para medir el efecto que produjo del aztcar impalpable se retiraron las trampas y en laboratorio
se contabilizaron (Fig. 8) los acaros caidos a las 24 horas después de la aplicacion se recogieron
en placa de Petri los acaros vivos y muertos que quedaron en la capa oleosa. La malla de la
trampa impidié que las abejas limpiaran de la colmena todas las varroas caidas. Todos los datos

registrados fueron anotados ordenadamente en una tabla.
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Figura 8: Retiro y conteo de varroas caidas

b. Determinacién del porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas
(TIVA).

Se determind el porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas (TIVA) mediante la
técnica del tamizado. La toma de muestra de abejas (Fig. 9) se hizo en un frasco de boca ancha
de medio litro de capacidad con 300 ml de alcohol al 70 % en el que se colecté una muestra de

aproximadamente 300 abejas (Fig. 10) de la parte media de la camara de cria de cada colmena.

18



Figura 10: Muestra de abejas

La muestra de abejas se agitd suavemente de forma circular durante 3 a 5 minutos y se puso en
un colador (Fig. 11) para el tamizado de varroas (Fig. 12). Para ello se empled agua con

detergente para enjuagar las abejas y facilitar el desprendimiento de las varroas del cuerpo de

ellas
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Figura 11: Muestra de abejas en colador

Figura 12: Tamizado de varroas (izquierda); varroas (derecha)



Finalmente se registré el nimero de abejas y varroas, y se aplicé la siguiente formula para la

determinacion del porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas (TIVA)

TIVA = NuUmero de varroas X 100

Numero de abejas

Los porcentajes de infestacion se ubicaron segln la escala presentada por Paco (2018), la cual

se indica a continuacion:

Categoria _de infestacion TIVA (%)
Muy bajo 0-1,6
Bajo 1,7-3,2
Ligero-moderado 3,3-4,9
Moderado 5,0-6,67
C. Determinacion del nimero de abejas adultas por colmena

En paralelo a la toma de datos para determinar el porcentaje o tasa de infestacion de varroa en
abejas adultas (TIVA) se determin6é el numero de abejas adultas por colmena. Se estimé
alrededor de 2 000 a 2 500 abejas por panal (Fig. 13), segun la densidad sobre sus dos caras. Se

estimo 2 500 abejas cuando el panal estaba densamente cubierto en sus dos caras.
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Figura 13: Numero de abejas por panal

d. Determinacién del nimero de panales de cria

En simultaneo a la determinacion del namero de abejas por colmena, se reviso la cantidad de

panales con crias abiertas y cerradas (Fig. 14) de la colmena.

Figura 14: Panales de cria cerrada
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e. Determinacion del numero de panales de reserva alimenticia

Se determind la cantidad de panales con miel y polen o panales de reserva alimenticia (Fig. 15)
en paralelo a la determinacion de panales de cria.

Figura 15: Panal de reserva alimenticia
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3.5.  Analisis estadistico de los datos

Para el andlisis estadistico de los datos, primero se verifico que los datos recopilados cumplieran
con la normalidad y homogeneidad de varianzas. Los datos que cumplieron con ello fueron
calculados con una prueba paramétrica de t de Student, y los datos que no cumplieron con los
supuestos fueron calculados con una prueba no paramétrica de Mann Whitney para determinar
diferencias estadisticas.

Para el procesamiento de los datos se hizo uso de dos softwares: Minitab y R, ésta Gltima con la
finalidad de hallar la homogeneidad de varianzas pues el programa Minitab no tiene el mismo
calculo del estadistico. Ademas, el calculo solo se hace usando el siguiente cédigo: var.test

(grupo A, grupo B).

Para todos los célculos se utilizé un 0.05 nivel de significacion

Formula de la prueba t de Student

|

=

J[H—l)§lg+[m—l)§§ 1 1

£=

—_ 4 —
ntm-—2 noom

n: NUmero de repeticiones respecto al grupo de colmenas sin tratamiento.
m: NUmero de repeticiones referente al grupo de colmenas con tratamiento.
X: media del grupo de colmenas sin tratamiento.

Y: media del grupo de colmenas con tratamiento.

SZ : Varianza de colmenas sin tratamiento.

$Z :Varianza de colmenas con tratamiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del efecto del aztcar impalpable aplicado por espolvoreo en colmenas de abeja
Apis mellifera, se presentan en forma de cuadros y figuras en las cuales se muestra el porcentaje
0 tasa de infestacion de varroa en abejas adultas (TIVA), el nimero de varroas capturadas en
trampa, el nimero de abejas adultas, el nimero de panales de cria y el nimero de panales de

reserva alimenticia, por colmena.

4.1. Numero de varroas capturadas en trampa

El cuadro 1y las figuras 16 y 17 presentan el nimero de varroas capturadas en colmenas tratadas
con azucar impalpable y sin tratamiento, para los meses de octubre a diciembre, y el promedio

total, con diferencias significativas entre tratamientos.

Tabla 1: Namero de varroas capturadas en trampa en colmenas sin tratamiento y con
tratamiento de azUcar impalpable, aplicados en espolvoreo con una dosis de cien (100)

gramos por colmena, en tres oportunidades.

NuUmero de varroas capturadas

TRATAMIENTOS Octubre Noviembre Diciembre Promedio
Control 61.9° 83.5P 1440 96.5P
Experimental 140.82 210.6% 171.92 174.42

Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existe diferencias significativas (p<0.05) entre los

tratamientos.



En lo correspondiente a nimero de varroas capturadas en trampa de piso, los valores registrados
en colmenas sin tratamiento estuvieron entre 61.9 y 143.9, con un promedio total de 96.5
varroas. En colmenas con tratamiento, sin embargo, los valores fluctuaron entre 140.8 y 210.6,
con un promedio total de 174.4 varroas capturadas por trampa. Estos resultados evidencian el
importante efecto que el azicar impalpable tiene sobre la capacidad de caida de la varroa del
cuerpo de la abeja melifera, ocasionando el desprendimiento y la caida de la varroa que
finalmente quedan adheridas sobre la sustancia oleosa en la trampa de varroa.

250
200
150
100

50

Numero de varroas capturadas por
trampa

Octubre Noviembre Diciembre
H Control 61.9 83.5 143.9

M Experimental 140.8 210.6 171.9

Figura 16: Numero de varroas capturadas en trampa, retiradas a las 24 horas luego de la

aplicacion en espolvoreo del azacar impalpable.

Con respecto al nimero promedio total de varroas capturadas durante el ensayo, se encontrd que
el aztcar impalpable produjo el mayor nimero promedio de varroas caidas con 174.4, mientras
que el menor numero promedio de varroas caidas ocurrio en las colmenas sin tratamiento con

un valor de 96.5, con diferencias significativas entre tratamientos.
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Figura 17: Namero promedio total de varroas capturadas en trampa

Con respecto a lo analizado, deducimos que, desde el punto de vista numérico y estadistico, el
azucar impalpable genera una considerable caida de varroas a diferencia del testigo, existiendo
diferencias significativas entre ambos. Estos resultados muestran el efecto del aztcar impalpable
en la caida del caro.

Contrastando resultados en cuanto al efecto del azucar sobre varroas, mediante la técnica de
espolvoreo, del aztcar impalpable obtenidas por otros autores respecto a lo encontrado en el
presente experimento, cuyo valor fue estadisticamente significativo, se puede indicar que el
producto indicado, en general, muestra un efecto considerable sobre los acaros, la cantidad de
caidas de varroa dependera del momento de aplicacion, considerando para ello la dinamica del
ciclo de la abeja, presencia 0 no de crias operculadas, estacion del afio y la dosis de azucar. Asi,
el producto en mencion segun Aliano y Ellis (2005) y Berry et al. (2012), encontraron caidas
importantes y significativas de varroas por efecto del azucar en polvo, resultando ser valores
similares a lo encontrado en la presente investigacion, afirmando los investigadores que la
accion del azucar es basicamente sobre las varroas foréticas y no sobre las varroas presentes en
las crias operculadas. En el mismo sentido Fakhimzadeh et al. (2011), encontraron niveles altos

de &caros caidos de abejas foreticas, por efecto del aztcar en polvo.
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Al determinar el efecto del azGcar impalpable segun el promedio total de capturas de varroas en
trampa, se encontrd que las colmenas no tratadas, consideradas como testigo, mostraron una
caida de 96.5 varroas, lo cual debe entenderse que siempre hay una caida natural de varroas, que
se explicaria a diversos mecanismos que las abejas emplean para liberarse del &caro, entre los
cuales se puede mencionar el acicalamiento entre abejas (grooming) y la caida natural de los

acaros.

4.2.  Porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas (TIVA)

El cuadro 2 y las figuras 18 y 19 presentan los resultados de porcentaje o tasa de infestacion de
varroa en abejas adultas (TIVA) registrados para colmenas sin tratamiento y colmenas tratadas

con azucar impalpable en los meses de octubre, noviembre y diciembre, y el promedio total.

Tabla 2: Porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas (TIVA) en colmenas

sin tratamiento y con tratamiento de azicar impalpable, segun evaluaciones.

Tasa de infestacion (%)
TRATAMIENTOS Octubre Noviembre Diciembre Promedio
Control 4,752 5.09° 5.075° 4.972?
Experimental 4.2392 6.668° 7.418° 6.108°

Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existe diferencias significativas (t student, p<0.05)

entre los tratamientos.
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Octubre Noviembre Diciembre
Control 4.75 5.09 5.075
Experimental 4.239 6.668 7.418

Figura 18: Porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas (TIVA),
calculados del nimero de varroas caidas entre la cantidad de abejas muertas y
multiplicada por cien, en el método del tamizado.

Con respecto al porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas (TIVA), los valores
promedios registrados en colmenas sin tratamiento estuvieron entre 4,752% y 5,09 % en el
periodo octubre-diciembre, con un promedio total de 4,972% de infestacion, siendo ello un valor
por debajo del 5%, el cual se interpreta como una tasa de infestacion que podria categorizarse
como infestacion ligera-moderada. En colmenas con tratamiento, los valores estuvieron entre
4,239% y 7,418%; con un promedio de 6,108% de infestacion en los tres meses, siendo ello un
valor ligeramente superior al 5%, lo cual podriamos interpretar como una tasa de infestacion
moderada. Los valores mensuales y promedio total no muestran diferencias significativas. Estos
resultados indican promedios moderados de infestacion de varroa que en general tienen las
colmenas del colmenar de la Universidad Nacional Agraria La Molina, condicion debida, tal
vez al trabajo de seleccidn de las colmenas con un buen comportamiento higiénico, que se viene

realizando desde el afio 2016.
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Promedio total de la tasa de infestacion

Figura 19: Promedio total de la tasa de infestacion

El promedio total de la tasa de infestacion del presente estudio vario entre 4.972 % y 6.108%.
El menor porcentaje correspondio a las colmenas sin tratamiento y el mayor porcentaje a las
colmenas con tratamiento, no habiéndose registrado diferencias significativas entre ambos.
Estos valores indican que el aztcar impalpable no tuvo efectos en los niveles de infestacion de
varroa en abejas adultas; sin embargo, el hecho de que las colmenas no tratadas tengan valores
numéricos menores a las colmenas tratadas podria deberse a los mecanismos naturales que las
abejas tienen para tolerar o resistir los ataque de varroa a través de la expresion del

comportamiento higiénico.

Son muy pocos los autores que exponen la ocurrencia de control natural de varroas en colonias
de abejas. Entre estos se puede citar a Sanabria et al. (2015) quienes encontraron una tasa de
infestacion media de 3,61 (2,10 - 5,56) por ciento en colmenas no tratadas con productos

quimicos.
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4.3. Numero de abejas por colmena

En el cuadro 3y figuras 20 y 21 presentan los valores numéricos de abejas en colmenas sin
tratamiento y con aplicacién de azucar impalpable por colmena de octubre a diciembre, asi como

el promedio total de nimero de abejas por colmena, sin diferencias significativas entre

tratamientos.

Tabla 3: Numero de abejas en colmenas sin tratamiento y con tratamiento de azlcar

impalpable, segun evaluaciones.

Numero de abejas por colmena

TRATAMIENTOS Octubre Noviembre Diciembre Promedio
Control 19 400° 21 200° 22 600° 21 066°
Experimental 20 100° 22 600° 22 300° 21 666°

Letras iguales dentro de la misma columna indican que existe diferencias significativas para Mann Whitney

23000

22000

21000

20000

19000

18000

Numero de abejas por colmena

17000

Control

Experimental

Figura 20: Numero de abejas por colmena, siendo un estimado de la cantidad de abejas

(p<0.05) entre los tratamientos.

Octubre
19400
20100

Noviembre Diciembre
21200 22600
22600 22300

por panal (2000-2500 por panal lleno).
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Numero promedio total de abejas adultas por colmena

Figura 21: Numero promedio total de abejas por colmena

En colmenas sin tratamiento, se observo poblaciones de abejas en nameros entre 19,400 y
22,600 entre octubre y diciembre, con valor promedio total de 21,066; mientras que en las
colmenas tratadas el namero de abejas por colmena vario de 20,100 a 22,600, con un promedio
total de 21,666 abejas por colmena. El desarrollo de la poblacion fue debido a la estacion de
primavera que se realizd el ensayo. Estos numeros, nos indican que el nimero de abejas
existentes en las colmenas en estudio estuvo en niveles altos que normalmente corresponden a
colmenas en buenas condiciones de desarrollo y sanitarias. Al comparar promedios por la prueba
de Mann Whitney se puede apreciar que no existen diferencias significativas entre tratamientos.
Estos valores deben considerarse como referenciales y no influenciados necesariamente por la

aplicacion de azlcar impalpable.

En la literatura se ha encontrado resultados favorables sobre la poblacidn de abejas luego de las
aplicaciones con el azucar impalpable, asi como Ellis et al. (2009) determinaron que la
poblacion de abejas adultas se mantenia luego del tratamiento, sin ocasionar dafio alguno;
también Fakhimzadeh (2001) no encontré efectos secundarios del azlcar en polvo en cuanto al

desarrollo de la colonia.
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4.4.  Numero de panales de cria

El cuadro 4y las figuras 22 y 23 presentan los valores numeéricos de panales de cria en colmenas
sin tratamiento y con aplicacién de azlcar impalpable por colmena de octubre a diciembre, asi
como el promedio total de nimero de panales de cria, sin diferencias significativas entre

tratamientos.

Tabla 4: Numero de panales de cria en colmenas sin tratamiento y con tratamiento de

azucar impalpable, segun evaluaciones.

NUmero de panales de cria

TRATAMIENTOS Octubre Noviembre Diciembre Promedio
Control 7.28 5.48 6.28 6.32
Experimental 7.82 6.12 5.82 6.6%

Letras iguales en la misma columna indican que no existe diferencias significativas para Mann Whitney
(p<0.05) entre los tratamientos.
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Octubre Noviembre Diciembre

Control 7.2 5.4 6.2
Experimental 7.8 6.1 5.8

Figura 22: Numero de panales de cria, en base a la observado de todos los marcos de la

colmena.
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Promedio total de panales de cria

Figura 23: Numero promedio total de panales de cria

En colmenas sin tratamiento, se observo de 5,4 a 7,2 panales de cria entre octubre y diciembre
con valor promedio total de 6,3, mientras que en las colmenas tratadas el nimero de panales de

cria varié de 5,8 a 7,8, con un promedio total de 6,6 panales de cria por colmena.

El nimero promedio total de panales de cria de 6,3 y 6,6 para colmenas sin tratamiento y
colmenas con tratamiento respectivamente, indica que todas las colmenas estuvieron con una

buena reina y constante multiplicacion de individuos.

Con respecto a lo analizado, deducimos que, desde el punto de vista numérico y estadistico, el
azucar impalpable no genera un considerable aumento de panales de cria respecto al testigo, no

existiendo diferencias significativas entre ambos.

En la literatura se ha encontrado resultados favorables en cuanto el efecto del azGcar impalpable
sobre las varroas foreticas luego de la aplicacion, pero su aplicacion directa a las celdas con
larvas podria ocasionar su eliminacién. Asi como Fakhimzadeh (2001) y Ellis et al. (2008)

determinaron que la aplicacion del azicar impalpable no afecta a las crias operculdas. Por el
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contrario, Aliano y Ellis (2005) encontraron que dosis altas y bajas de aztcar en polvo aplicados

directamente al fondo de las celdas inducia a la eliminacion de los huevos y larvas.

4.5. NuUmero de panales de reserva alimenticia

El cuadro 5y las figuras 24 y 25 muestran el nimero promedio de panales de reserva alimenticia
del experimento durante los meses de octubre a diciembre, asi como el promedio total, sin

diferencias significativas entre tratamientos.

Tabla 5: Namero de panales de reserva alimenticia en colmenas sin tratamiento y con

tratamiento de azucar impalpable, segun evaluaciones.

Numero de panales de reserva alimenticia
TRATAMIENTOS Octubre Noviembre Diciembre Promedio
Control 2.8% 4.62 3.8% 3.7%

Experimental 2.28 3.9% 4.2% 3.42
Letras iguales indican que no existe diferencias significativas para Mann Whitney (p<0.05) entre los

tratamientos.
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Figura 24: Namero de panales de reserva alimenticia, en base a la observado de todos los

marcos de la colmena.
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Promedio total de panales de reserva alimenticia

Figura 25: Numero promedio total de panales de reserva alimenticia

En colmenas sin tratamiento, se observoé de 2,8 a 4,6 panales de reserva alimenticia entre octubre
y diciembre con un valor promedio total de 3,7, mientras que en las colmenas tratadas el nimero
de panales de reserva alimenticia varié de 2,2 a 4,2, con un promedio total de 3,4 panales de cria
por colmena. Estos resultados indican que todas las colmenas mantuvieron buena reserva de

alimento.

Con respecto a lo analizado, deducimos que, desde el punto de vista numérico y estadistico, el
azucar impalpable no genera un considerable aumento de panales de reserva con respecto al

testigo.

Los resultados en general indican que no hay efecto directo del azicar impalpable a corto plazo
sobre las poblaciones de varroa y abejas meliferas; sin embargo, la aplicacion frecuente y
oportuna podria tener efecto en una mayor caida de varroa y mejores rendimientos en la

colmena.

Los resultados sugieren el uso del azicar impalpable dentro de un programa de manejo integrado

de colmenas y, en particular, en el manejo de la varroasis.
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V. CONCLUSIONES

El nimero de varroas capturadas en trampas es mayor en colmenas tratadas, con
diferencias significativas respecto a las colmenas sin tratamiento, lo cual evidencia un
importante efecto en el desprendimiento y caida de varroas del cuerpo de abejas adultas.
El azucar impalpable no tiene influencia en el porcentaje o tasa de infestacion de varroa
en abejas adultas (TIVA), habiéndose encontrado tasas de infestacion sin diferencias
significativas entre colmenas tratadas y no tratadas.

El azicar impalpable no tiene efecto en el nimero de abejas adultas, nimero de panales
de cria y numero de panales de reserva alimenticia por colmena, no habiéndose
observado en dichas variables diferencias significativas entre colmenas tratadas y sin

tratamiento.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del aztcar impalpable en espolvoreo para el control de varroa en
el marco de un manejo integrado de varroa y colmenas, por tratarse de un método
sencillo, econémico, seguro, no contaminante de los productos de la colmena y por ser
inocuo a las abejas.

Debe realizarse ensayos experimentales con diferentes dosis de aplicacion de azlcar
impalpable y frecuencia de aplicacion para el control de varroa.

Realizar ensayos con azucar impalpable en las estaciones criticas para la colmena

respecto a infestaciones por varroa.
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VIIl. ANEXO

Anexo 1: Namero de varroas capturadas en trampa (V/T), porcentaje o tasa de infestacion
de abejas adultas (TIVA), poblacién de abejas por colmena (PA/C), panales de cria y
panales de reserva (PC/PR) en colmenas sin tratamiento y con tratamiento de azlcar
impalpable La Molina- octubre 2017.

Colmenas control Colmenas experimental
Colmenas V/T TIVA PA/C PC/PR V/T | TIVA PA/C | PC/PR
1 41| 4,15 18000 7/3 230 3,73 20000 8/2
2 81 6,63 20000 7/3 111 2,45 22000 8/2
3 93 5,76 22000 8/2 146 6,78 20000 9/1
4 85| 4,24 20000 8/2 105 5,08 18000 9/1
5 45| 3,4 18000 8/2 165 7,05 18000 7/3
6 88| 9,01 18000 7/3 251 5,33 20000 8/2
7 42 | 3,52 20000 7/3 51 3,3 20000 7/3
8 25| 1,61 18000 7/3 97 3,23 18000 8/2
9 42 | 2,89 22000 8/2 51 0,55 25000 8/2
10 77 | 6,31 18000 5/5 201 4,89 20000 7/3
Total 619 | 47,52 | 194000 | 72/28 | 1408 42,39 201000 | 78/22
Promedio | 61,9 4,752 | 19400 72/2,8 | 1408 4,239 20100 | 7,8/2,2




Anexo 2: Prueba t de Student para el porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas

adultas.
Porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas
Desviacion Error T
Variable Tratamientos Media estandar estandar value | Pr> |t
Pi Control 4.752 2.1708 0.6865 | -0.55 [ 0.5886
Pi Experimental 4.239 1.9902 0.6294 -0.55 ] 0.5885
Pi Diferencia (1-2) -0.513 2.0824 0.9313

No hay diferencia significativa en el porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas

entre las colmenas sin tratamiento y con tratamiento (p>0.05).

Anexo 3: Prueba t de Student para el nimero de varroas capturadas en trampa.

Numero de varroas capturadas en trampa

Desviacion Error T
Variable Tratamientos Media estandar estandar | value Pr> |t|
Pi Control 61.9 25.0575 7.9239 3.34 0.0064
Pi Experimental 140.8 70.3591 22.2495 3.34 0.0036
Pi Diferencia (1-2) | 78.9 52.8123 23.6184

Hay diferencia significativa en el nimero de varroas capturas en trampa entre las colmenas sin

tratamiento y con tratamiento.
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Anexo 4: Prueba de Mann Whitney para la poblacion de abejas por colmena

Poblacidn de abejas por colmena

Desviaciéon Error T
Variable Tratamientos Media estandar estandar | value Pr> |t|
Pi Control 19 400 1646.5 520.7 0.82 0.4226
Pi Experimental 20100 2131.8 674.1 0.82 0.4219
Pi Diferencia (1-2) | 700 52.8123 23.6184

No hay diferencia significativa en la poblacién de abejas por colmena entre las colmenas sin

tratamiento y con tratamiento (p >0.05).

Anexo 5: Prueba de Mann Whitney para el nimero de panales de cria

Panales de cria

Desviacion Error T
Variable Tratamientos Media estandar estandar | value Pr> |t|
Pi Control 7.2 0.9189 0.2906 | 1.57 0.135
Pi Experimental 7.8 0.7888 0.2494 1.57 0.1336
Pi Diferencia (1-2) 0.6 0.8563 0.383

No hay diferencia significativa en el nimero de panales de cria por colmena entre las colmenas

sin tratamiento y con tratamiento (p>0.05).
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Anexo 6: Prueba de Mann Whitney para el nimero de panales de reserva alimenticia

Panales de reserva alimenticia

Desviaciéon Error T
Variable Tratamientos Media estandar estandar | value Pr> |t|
Pi Control 2.8 0.9189 0.2926 -1.57 0.135
Pi Experimental 2.2 0.7888 0.2494 -1.57 0.1346
Pi Diferencia (1-2) | -0.6 0.8563 0.383

No hay diferencia significativa en el nimero de panales de reserva alimenticia entre las

colmenas sin tratamiento y con tratamiento (p>0.05).

Anexo 7: Numero de varroas capturadas en trampa (V/T), porcentaje o tasa de infestacion

de abejas adultas (TIVA), poblacion de abejas por colmena (PA/C), panales de cria y

panales de reserva (PC/PR) en colmenas sin tratamiento y con tratamiento de azucar

impalpable La Molina, octubre 2017.

Colmenas control Colmenas experimental

Colmenas V/T | TIVA PA/C PC/PR Vv/T TIVA PA/C PC/PR

1 58 | 4.8 21000 7/3 186 8.11 20000 5/5

116 | 4.1 20000 8/2 295 7.72 22000 8/2

3 138 314 22000 7/3 501 6.54 22000 8/2

4 146 7.27 25000 7/3 151 11.28 25000 9/1

5 44 4.3 20000 6/4 127 5.82 22000 8/2

6 61 4.62 20000 7/3 137 7.38 20000 8/2

7 76 3.78 22000 6/4 131 6.82 25000 8/2

8 60 6.62 20000 1/9 74 4.42 20000 4/6

9 60 7.41 22000 2/8 226 1.84 25000 1/9

10 76 4.86 20000 3/7 278 6.75 25000 2/8
Total 835 50.9 212000 54/46 | 2106 66.68 226000 61/39
Promedio | 83,5 | 5.09 21200 54/4.6 210.6 7 22600 6,1/3,9
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Anexo 8: Prueba t de Student para el porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas

adultas.
Porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas
Desviacion Error T
Variable | Tratamientos Media estandar estandar value | Pr>|t|
Pi Control 5.09 1.4891 0.4709 | 0.55 0.5886
Pi Experimental 6.668 2.4516 0.7753 | 0.55 0.5885
Pi Diferencia (1-2) | 1.578 2.0282 0.9071

No hay diferencia significativa en el porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas

entre las colmenas sin tratamiento y con tratamiento (p>0.05).

Anexo 9: Prueba de Mann Whitney para el niUmero de varroas capturadas en trampa

Numero de varroas capturadas en trampa
Desviacion Error T
Variable Tratamientos Media estandar estandar value [ Pr>|t|
Pi Control 83.5 36.3112 11.4826 3.12 0.0103
Pi Experimental 210.6 123.7 39.1286 3.12 0.006
Pi Diferencia (1-2) | 127.1 91.1838 40.7787

Hay diferencia significativa en el nimero de varroas capturas en trampa entre las colmenas sin

tratamiento y con tratamiento.
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Anexo 10: Prueba de Mann Whitney para la poblacion de abejas por colmena

Poblacidn de abejas por colmena
Desviaciéon Error T
Variable Tratamientos Media estdndar | estandar value Pr> |t|
Pi Control 21200 1619.3 512.1 1.61 0.1263
Pi Experimental 22 600 2221.1 702.4 1.61 0.1247
Pi Diferencia (1-2) 700 52.8123 23.6184

No hay diferencia significativa en la poblacién de abejas por colmena entre las colmenas sin

tratamiento y con tratamiento (p >0.05).

Anexo 11: Prueba de Mann Whitney para el nimero de panales de cria

Panales de cria
Desviacion Error T
Variable | Tratamientos Media estandar estandar value | Pr>ltl
Pi Control 5.4 2.4585 0.7775 0.58 0.5666
Pi Experimental 6.1 2.8848 0.9123 0.58 0.5665
Pi Diferencia (1-2) 0.7 2.6802 1.1986

No hay diferencia significativa en el nimero de panales de cria por colmena entre las colmenas

sin tratamiento y con tratamiento (p>0.05).

Anexo 12: Prueba de Mann Whitney para el nimero de panales de reserva alimenticia

Panales de reserva alimenticia

Desviacion Error T
Variable | Tratamientos Media estandar estandar value Pr>|t|
Pi Control 4.6 2.4585 0.7775 -0.58 0.5666
Pi Experimental 3.9 2.8848 0.9123 -0.58 0.5665
Pi Diferencia (1-2) | -0.7 2.6802 1.1986

No hay diferencia significativa en el nimero de panales de reserva alimenticia entre las

colmenas sin tratamiento y con tratamiento (p>0.05).
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Anexo 13: Numero de varroas capturadas en trampa (V/T), porcentaje o tasa de
infestacion de abejas adultas (T1VA), poblacion de abejas por colmena (PA/C), panales de
criay panales de reserva (PC/PR) en colmenas sin tratamiento y con tratamiento de azicar

impalpable La Molina diciembre 2017

Colmenas control Colmenas experimental
Colmenas | V/T | TIVA PA/C PC/PR V/T | TIVA PA/C | PC/PR
1 51 3.26 21000 6/4 84 3.85 | 20000 6/4
2 64 4.16 25000 5/5 97 7.24 | 22000 6/4
3 175 5.78 22000 7/3 160 6.95 [ 25000 6/4
4 64 5.39 25000 8/2 150 9.11 [ 25000 7/3
5 106 | 5.57 22000 7/3 153 5.76 | 25000 3/7
6 209 | 2.74 22000 7/3 275 10.7 | 22000 3/7
7 350 4.3 25000 6/4 311 7.93 | 22000 7/3
8 159 6.59 22000 7/3 111 4.96 | 22000 5/5
9 109 6.22 22000 6/4 168 8.64 [ 20000 7/3
10 153 6.74 20000 3/7 210 9.04 | 20000 6/4
Total | 1440 | 50.75 | 226000 62/38 | 1719 74.18 | 223000 58/42
Promedio | 144 5075 22600 6.2/3.8 1719 7,418 | 22300 5.8/4.2
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Anexo 14: Prueba t de Student para el porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas

adultas.
Porcentaje o tasa de infestacidn de varroa en abejas adultas
Desviacion Error T
Variable Tratamientos Media estandar estandar value | Pr> [t
Pi Control 5.075 1.3906 0.6649 2.94 | 0.0098
Pi Experimental 7.418 2.1027 0.6649 2.94 | 0.0088
Pi Diferencia (1-2) 2.343 1.7826 0.7972

Hay diferencia significativa en el porcentaje o tasa de infestacion de varroa en abejas adultas

entre las colmenas sin tratamiento y con tratamiento (p<0.05).

Anexo 15: Prueba t de Student para el nimero de varroas capturadas en trampa.

Numero de varroas capturadas en trampa

Desviacion T
Variable | Tratamientos Media estandar Error estandar | value | Pr> |t|
Pi Control 144 89.4713 28.2933 0.76 | 0.4578
Pi Experimental 171.9 74.1387 28.2933 0.76 | 0.4575
Pi Diferencia (1-2) 27.9 82.1634 36.7446

No hay diferencia significativa en el nimero de varroas capturas en trampa entre las colmenas

sin tratamiento y con tratamiento (p>0.05).
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Anexo 16: Prueba t de Student para la poblacion de abejas por colmena

Poblacidn de abejas por colmena

Desviaciéon Error T
Variable Tratamientos Media estandar estandar value Pr> |t|
Pi Control 22600 1776.4 561.7 -0.35 0.7312
Pi Experimental 22300 2057.5 650.6 -0.35 0.7311
Pi Diferencia (1-2) -300 1922.1 859.6

No hay diferencia significativa en la poblacién de abejas por colmena entre las colmenas sin

tratamiento y con tratamiento (p >0.05).

Anexo 17: Prueba de Mann Whitney para el nimero de panales de cria

Panales de cria

Desviacion Error T
Variable Tratamientos Media estandar estandar value Pr> |t|
Pi Control 6.2 1.3984 0.4422 -0.68 0.5057
Pi Experimental 5.8 1.2293 0.3887 -0.68 0.5055
Pi Diferencia (1-2) -0.4 1.3166 0.5888

No hay diferencia significativa en el nimero de panales de cria por colmena entre las colmenas

sin tratamiento y con tratamiento (p>0.05).
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Anexo 18: Prueba de Mann Whitney para el nUmero de panales de reserva alimenticia.

Panales de reserva alimenticia
Desviacion Error T
Variable Tratamientos Media estandar estandar value Pr> |t|
Pi Control 3.8 1.3984 0.4422 0.68 0.5057
Pi Experimental 4.2 1.2293 0.3887 0.68 0.5055
Pi Diferencia (1-2) 0.4 1.3166 0.5888

No hay diferencia significativa en el nimero de panales de reserva alimenticia entre las

colmenas sin tratamiento y con tratamiento (p>0.05).
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