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RESUMEN

Los tratamientos con productos quimicos que permiten cierto control de la
varroasis tiene grandes inconvenientes: en pocos afios el acaro desarrollara resistencia
a dichos productos . Los acaricidas sin excluir el fluvalinato, pueden dejar residuos en
miel y cera. Los acaricidas sintéticos son toxicos para las abejas, para el hombre, y

pueden ser cancerigenos.

México, se encontraba libre de este acaro a principios de 1992, sin embargo, el
8 de mayo del mismo afio, se detecto una infestaciéon por el acaro Varroa jacobsoni,
Oudemans, en un apiario del estado de Veracruz. Gran parte de las colonias de abejas
de los estados de la Republica también se encuentra infestados por Varroa. En virtud
del riesgo que representa este acaro para la apicultura nacional, y por ser ésta la
segunda actividad generadora de divisas del subsector pecuario, sin contar el valor y
significado de la polinizacién por abejas en la agricultura, es necesario contar con una
variedad de productos registrados para el control de la varroasis, ya que en la

actualidad solo se ha autorizado el registro y uso de dos acaricidas desarrolladas por

laboratorios europeos.

Existe solo una referencia bibliografica citando al Bacillus thuringiensis para
control de Varroa pero no menciona dosis, forma de aplicacién y resultados. No se
conoce antecedentes en otras partes en relacion al bacilo, sin embargo esta bacteria se

utiliza con éxito para el control bioldégico de acaros en otras especies.



Es necesario realizar estudios para poder controlar este acaro y por ello, el

objetivo de presente trabajo fue evaluar el Bacillus thuringiensis cepa kurstaki .

Durante los meses de Agosto y Septiembre de 2000, se realiz6 la evaluacion de
el bacilo en un apiario de la Pequena Propiedad Bella Fuente, municipio de Gémez

Palacio, Durango, y tuvo una duracién de 24 dias.

El producto que se evalud fue Bacillus thuringiensis cepa kurstaki comercial
a dos concentraciones: 5 % y 10 %, ademas del testigo considerado para determinar
el efecto de los demas tratamientos. Para la evaluacion se seleccionaron 15 colmenas
de total del apiario y posteriormente se asignaron aleatoriamente a los tres grupos de
tratamiento quedando por tanto con 5 repeticiones cada uno. Para su administracion
se asperj6 a las abejas y parte superior de los bastidores con un aspersor manual y
enseguida se cerro la colmena. Para el conteo de acaros desprendidos de las abejas se
utilizaron charolas de aluminio cubiertas con manteca vegetal y se introdujeron por la
piquera. Las colmenas testigo recibieron solamente agua con el aspersor manual y la
colocacion de la charola para recolectar los acaros desprendidos en forma natural. Para
la evaluacion de la efectividad del productos se efectuaron conteos a intervalos de
tiempo de 3 a 4 dias, y transformando los valores a acaros por dia, siendo este ultimo
el parametro de analisis estadistico. Se reinoculaba cada semana y al final se aplico

Colmesan (Amitraz) para comparar la efectividad de los productos naturales .

Bajo las condiciones en que se realizd el experimento y las dosis evaluadas se

puede concluir que:

vi



1. No existio control del acaro Varroa jacobsoni por la aplicacion del Bacillus

thuringiensis cepa kurstaki al 5 %.

2. No existid control del acaro Varroa jacobsoni por la aplicacion del Bacillus

thuringiensis cepa kurstaki al 10 %.
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I. INTRODUCCION

La varroasis es una parasitosis externa de las abejas, causada por un acaro
llamado Varroa jacobsoni, Oudemans que afecta a las larvas, prepupas, pupas,
adultos de zanganos, obreras y raramente a las reinas, a las que succiona la
hemolinfa, ocasionandoles deformaciones en alas, patas, abdomen vy

predisponiéndolas a otras enfermedades (Tanus 1996 ).

La Varroa fue vista por primera vez en 1959 sobre Apis mellifera,

en la que ataca a la crias de machos y a las abejas obreras.

La Varroa jacobsoni fue descrita por Oudemans (1904 ) al ser reconocido
por vez primera en las celdillas de cria de Apis cerana en Java. Es el Unico
parasito de las abejas productoras de miel que pueden verse a simple vista y ser
identificado con una Lupa (Bailey, 1984). Posee gran adaptacion a diferentes
climas y parasita tanto a las crias como a las abejas adultas (Lopéz y Gerardi,
1995 ).

Debido a que este parasito se alimenta de hemolinfa de la abeja y lo
reducido de su éido de vida, de seis a siete dias para el macho y de ocho a nueve
para la hembra, causa una alta mortalidad en las abejas y el debilitamiento en las
colonias hasta su extincion (DGSA, 1997). El acaro posee gran adaptacion a

diferentes climas y parasita tanto a las crias como abejas adultas.



La diseminacion de la varroasis de una colmena a otra o entre apiarios se
propicia por medio de los zanganos que entran libremente a las colmenas, al igual
que las obreras que regresaron del campo y se introducen en colmenas vecinas
por el fendmeno de la deriva (Reyes, 1998 ) asi como el pillaje y la presencia de

enjambres silvestres enfermos.

La evolucidén de la enfermedad varia de una época a otra y de region a
region, pudiendo presentarse desde una infestacion de la colonia, aparentemente
leve, que pasa inadvertida durante los 2 6 3 primeros afios, hasta su infestacion
intensa que puede presentarse en el periodo de un afo, causando elevada

mortalidad en este tiempo (PNCAA,1992).

En virtud del riesgo que representa este acaro para la apicultura nacional, y
por ser ésta la segunda actividad generadora de divisas del subsector pecuario,
sin contar el valor y significado de la polinizacion en la agricultura (PNCAA, 1992)
es necesario contar con una variedad de productos registrados para el control de
la varroasis, ya que en la actualidad solo se ha autorizado el registro y uso de dos
acaricidas desarrolladas por laboratorios europeos. Las abejas meliferas ( Apis
mellifera L.) son de los insectos mas conocidos, populares y economicamente

benéfico.

En las abejas la proteina de su alimentacién viene del polen y los hidratos
de carbono vienen de la miel que ellas trasforman del néctar. La produccion de

miel ha decrecido aceleradamente por la Varroa, México es el tercer exportador



mundial y el sexto como productor, con una produccion media anual de 50 mil
toneladas. En 1997 se exportaron solo 25,000 toneladas, las cuales se destinan

para abastecer el mercado europeo (SAGAR, 1998 ).

México, se encontraba libre de este acaro a principios de 1992, sin
embargo, el 8 de mayo del mismo afio, se detecté una infestacion por el acaro
Varroa jacobsoni, en un apiario del estado de Veracruz. Actualmente gran parte
de las colonias de abejas de los estados de la Republica se encuentran también

infestados por Varroa (DGSA, 1997).

Los tratamientos con productos sintéticos que permiten cierto control de la

parasitosis tienen grandes inconvenientes:

a). En pocos anos el acaro podria desarrollara resistencia a dichos

productos.

b). Los acaricidas sin excluir el fluvalinato, pueden dejar residuos en la miel
y cera.
c). Los acaricidas sintéticos son toxicos para el hombre y pueden ser

cancerigenos (Guzman y Correa, 1996).

1.1 OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el Bacillus thuringiensis cepa
kurstaki al 5 y 10% como agente de control biolégico del acaro Varroa

Jjacobsoni.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Clima de la Comarca Lagunera

Segun la clasificacion de Tornwhite el clima de la Comarca Lagunera, es
muy seco con diferencias de lluvia en todas las estaciones. Con invierno benigno y
un promedio anual de 20°C tiene una temperatura maxima de 41.5° C y una
minima de menos 10°C. La precipitaciéon pluvial es escasa, de 200 mm por afio,
durante un periodo maximo entre los meses de agosto y septiembre. Por lo
general la lluvia es nula la mayor parte del afo, con una evaporacién potencial

anual de 2200 mm por afo (INIFAP-CID, 1987).

2.2 Distribucion Geografica

En mayo de 1992, se detectd por primera vez la varroa en México, la cual
pone en grave riesgo la produccién apicola, ya que disminuye considerablemente

la produccién de miel y demas productos de la colmena (PNCAA, 1993).

La varroasis se incrementa por las practicas de explotacién trashumante,
asi como a la comercializacion de nucleos de abejas y reinas que se realizan de

un continente a otro sin que existan controles sanitarios (PNCAA, 1992).



El ectoparasito endémico de la abeja melifera Asiatica Apis cerana, ha
extendido su area de distribucién en los Gltimos afos a Europa, Sud América y a

los Estados Unidos de Norteameérica (DGSA 1996 ).

En el sudeste asiatico el agente de la varroasis se ha extendido
rapidamente en todas direcciones; Japon, Rusia, otros partes de Europa, Africa
del norte, América del sur y después América del norte. En la actualidad pocos

territorios escapan de la invasién de ésta parasito (Prost, 1995).

2.3. Morfologia del parasito

La varroa aparece a simple vista como un punto rojizo, por su color y su
cuerpo globoso, se asemeja al piojo de las abejas, el macho y la hembra tienen
diformismo sexual; el macho es redondeado de menos de 1 mm. de diametro, de
color gris 0 amarillo y la hembra oval de 1.5 a 2 mm. En su mayor dimension, es

de color oscuro claro (Prost,1995).

Los acaros adultos poseen cuatro pares de patas, cada una de ellas a su
vez tienen, los siguientes segmentos: coxa, trocanter, fémur, genua, tibia, tarso y
pretarso. Las patas presentan un gran numero de vellos y son grueso y cortos
insertado en la parte interior del cuerpo, el tarso de cada pata termina con una

ventosa. Desde la cara dorsal del cuerpo solamente se ve el primer par de patas

(Lépez y Gerardi, 1991).



2.4. Ciclo reproductivo del acaro

El acaro hembra que tiene un color rojo castano oscuro, pone hasta una
docena de huevos en una celdilla de cria, preferentemente de un zangano,
inmediatamente antes de ser cerrada, las ninfas de los acaros se alimentan de la
hemolinfa de la abeja inmadura y pueden matarla. En caso contrario, hecho que
es mas frecuente, los acaros se adhieren a las abejas que surge, las cuales
algunas veces presentan alas deformes. Los acaros adheridos son hembras
maduras y estan ya fertilizadas, los acaros machos, que son menores y mas
palidos que las hembras, mueren poco después del apareamiento en el interior de

las celdillas de cria operculada (Bailey,1984).

El ciclo de varroa dura de 8 a 9 dias de huevo, larva, ninfa y adulto que se
aparea, mas 5 dias de maduracion nos da de 13 a 14 dias. Este ciclo es mas
corto que la obrera, que es de 21 dias o del zangano de 24 dias, lo cual explica
la rapida progresion del nimero de varroas en una colonia. Durante la existencia
activa de las obreras y los zanganos, la hembra de varroa puede vivir durante uno
a dos meses. En invierno se mantiene unos seis meses a la espera sobre el
cuerpo de la obrera. Esta Ultima fase de la vida del parasito tiene por
consecuencia que en ausencia de la cria operculada, todas las varroas al

descubierto podran ser alcanzadas por las sustancias destinadas a dormirlas o a

matarlas (Prost, 1995).



2.5. Tiempo de desarrollo del acaro

Este es definido como el periodo desde que la celda de cria es sellada
hasta cuando la abeja adulta aparece. La mayoria de las abejas adultas de A.
mellifera aparece alrededor de 280 horas después de que su celda es

operculada.

Oh 60h 90h 120 h 150h 180h 220h  300h

Figura No 1 Tiempo de desarrollo del acaro (Oldroyd,1999).

0 horas: una hembra madura &caro “ madre” entra en la celda de cria antes
de que la celda sea sellada.

60 horas: un huevo no fértil es puesto en la pared de la celda, este huevo
desarrollara un macho.

90 horas: la protoninfa macho tiende a emerger y el acaro madre coloca el
primer huevo fértil puesto en la pared de la celda, ese huevo desarrollara una hija *

hembra”.
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120 horas: la primera protoninfa hija desarrolla y el segundo huevo fértil es
puesto.

150 horas: tiene la tercera postura el tercer huevo fértil. El macho y la
primera hija son ahora deutoninfas y la segunda hija es protoninfa. 180 horas: el
cuarto huevo fértil es puesto, la tercera hija tiene su desarrollo. 220 horas: el
macho y la primera hija ahora son adultos y se aparean. La segunda, tercera y
cuarta hija suficientemente maduras se aparean al macho. 300 horas: el huésped
emerge del capullo con la madre original y varias comparieras hijas, las hijas

inmaduras y el macho muere en la celda. ( Oldroyd, 1999 )

2.6. Cuadro Clinico

La evolucién de la enfermedad varia de una época y regién a otra, se
puede presentar desde una infestacion aparentemente leve que pasa inadvertida
durante los 2 ¢ 3 primeros afos, hasta una infestacién intensa que puede
presentarse en un periodo de un afio, causando elevada mortalidad en este
tiempo. Como la varroa y sus crias se alimentan de la hemolinfa de las larvas y
pupas dentro de las celdas operculadas ocasionan daiios fisicos, deformaciones y
una menor duracién de la vida de las abejas (PNCAA,1992). Segun Loépez y
Gerardi en 1991, Montiel en 1976 realizd un ensayo con estroncio radioactivo,
demostrando que las hembras de la varroa se nutren de la hemolinfa de la abeja,
llegando a succionar en dos horas, el 48% del peso de su cuerpo, provocando la

pérdida de proteinas de la hemolinfa.



La parasitosis comienza sin que se noten los signos de la enfermedad, por
lo que el apicultor no se percata de su presencia, cuando se manifiesta, es porque
se considera grave. Entre los principales signos que podemos observar estan los
siguientes: la colonia se debilita, las abejas se muestran nerviosas e inquietas, se
observa la presencia de uno o varios acaros en el cuerpo de alguna abeja, lo cual
no siempre es facil de detectar ya que los parasitos se esconden totalmente entre
los segmentos abdominales, hay mortandad en la cria de algunas abejas, surgen
con malformaciones en alas, patas, abdomen y térax; otras abejas carecen de alas
o no las pueden extender. Generalmente las abejas malformadas son sacadas de
la colmena y se observan arrastrandose en la piquera. Es notoria la reduccion del
tamafo del cuerpo de estas abejas. Las obreras parasitadas se observan frotando
sus patas en las zonas de su cuerpo donde estan los parasitos para deshacerse
de ellos, o bien en muchas ocasiones restriegan su cuerpo a las paredes de una
celdilla metiendo su cabeza y térax en ésta. Si se abre una celdilla, especialmente
las de los zanganos que son las mas afectadas, podran observarse acaros en
distintas etapas de desarrollo. Es notorio como la cantidad de zanganos, decrece

en la colonia (OIRSA, 1990).

Al término de la infestacion, la putrefaccion de la ninfa y el olor puede hacer

pensar en una infeccion de Loque Americana (Prost,1995).



2.7. Diagnostico

La deteccion de la varroasis exige una atenta observacion de parte del
apicultor, la cual puede basarse en el cuadro clinico adoptando la rutina de revisar
las celdillas de los zanganos cada vez que se abra una colmena, asi como la
observacion de abejas adultas (OIRSA, 1990). Generalmente al iniciarse la
infestacion en el colmenar es muy dificil para el apicultor localizarlas. Por ello se
recomienda sacar de las celdas varias pupas de zanganos, que son preferidas por

los acaros y observarlas cuidadosamente con una lupa (Delaplane, 1994).

2.7.1. Métodos de Diagnéstico

Existen varios métodos de deteccion del parasito:
1.-Método de charolas con pegamento. Una prueba sencilla en el apiario es
utilizando charolas con pegamento que se introducen por la piquera y capturan
los acaros que caen en forma natural. Tomando como base |la metodologia, en la
que se estima la poblacion infestante del acaro por la mortalidad diaria al caer las
varroas. Al quedar adheridas pueden ser contadas y multiplicadas por 100 para

estimar la poblacion parasitante (Gomez, et al., 1986).

2.- Método de observacion directa. A veces se puede detectar el acaro de la
varroasis examinando las abejas o la cria. En las abejas la Varroa aparece como

una peca larga sobre el abdomen o térax, a veces dificil de observar por su

movilidad (Delaplane, 1994).



3.-Método del alcohol. Las abejas se colectan en un frasco que son transferidas
a una canasta metalica hecha de tela de mosquitero. Aproximadamente de 200 a
300 abejas son colocadas en la canasta, la cual a su vez se coloca en un balde
con alcohol al 70% y con agua jabonosa, se agita por varios minutos de manera
que cualquier acaro presente en las abejas se precipitara al fondo. El porcentaje
de infestacion se puede determinar contando el nimero de acaros entre la
cantidad de abejas y multiplicando el resultado por cien. Este valor puede usarse
para determinar si las colonias requieren tratamiento inmediato o bien si éste
puede ser retrasado (Currie, 1998).

4 -Método del aceite. Se toma un bastidor de una colmena, posteriormente se
cepillan las abejas que se encuentren en él, después se coloca en uno de los
bastidores en una bolsa de plastico y se almacena a temperatura ambiente
durante la noche. Al siguiente dia se cubre la parte interna de un frasco de un
cuarto de litro con aceite vegetal . Posteriormente se cepillan las abejas recién
salidas del bastidor en el frasco y se agitan para desprender los acaros y hacer un

diagnéstico preciso ( Delaplane, 1994 ).

Se considera que los niveles de infestacion tolerables dentro de la colmena,
estan por debajo del 15%. Es decir 15 abejas o 15 crias con acaros de cada 100
en una colonia. Para saber con mayor exactitud cual es el grado de infestacion de
una colmena, se requiere del empleo de metodos de diagnéstico mas precisos,
que involucren tanto a las abejas adultas como a las larvas. Al detectar y revisar
los acaros es importante diferenciarlos del piojo de la abeja Braula coeca que

aunque muy similar en tamano a la Varroa jacobsoni es diferente la morfologia.
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El piojo de la abeja es un insecto que es del orden de los dipteros, y tal sélo
tiene tres pares de patas a diferencia de la Varroa jacobsoni que tiene cuatro,

ademas, las estructura de su cuerpo es diferente (OIRSA, 1990).

2.8. Métodos de control

Un nuevo método de control ha sido sugerido para obtener los mejores
resultados posibles del control de plagas, conocido como el manejo integrado de
plagas (MIP) y se refiere al uso juicioso de agentes quimicos junto con métodos
biolégicos, bioquimicos y microbianos ademas de otras formas, de control como

fisicos, técnicos, culturales y legales (Aguilar, 1999).

2.8.1. Manejo Integrado de Plagas
Los conceptos fundamentales del MIP, de acuerdo con Aguilar, en 1999, son:

1. optimizar el control de plagas de una manera sana, ecolégica y

economica.

2. Enfasis en el uso coordinado de mudiltiples tacticas para un control
estable de las plagas.

3. Mantener el dafio causado por la plaga en los niveles mas bajos,

minimizando el riesgo para humanos, animales, plantas y medio

ambiente.

En los paises tropicales como el nuestro, el control de vectores de

enfermedades debe ser complementado con el uso del control biolégico, mediante
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el manejo integrado de plagas, en el que se emplearon diversos organismos
como: bacterias, virus, hongos, nematodos, protozoarios, acaros y otros insectos
y vertebrados, utilizados en el control bioldgico, al igual que productos quimicos
como hormonas y feromonas. Dentro de este campo de control, los biocidas
cobran una importancia especial en el manejo integrado de plagas y como

posibles substitutos de los insecticidas quimicos.

2.8.2. Control con Productos Naturales

En contra de la varroa, Calderone usé una mezcla de aceite de dos plantas
naturales (timol y eucalipto) que tienen un efecto fungicida, bactericida y acaricida.
La mezcla maté el 98% de las varroas y fue tan efectiva como las tiras del
fluvalinato (Calderone, 1995). En nuestro pais no contamos todavia con estos
aceites a niveles econémicos para el apicultor pero se estudian las alternativas de

control con la planta o extractos de ella.

2.8.3. Control Cultural
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Conforme la varroa se ha esparcido a traves de varias regiones del mundo,
es necesario realizar investigaciones considerables sobre su biologia, control y
comportamiento. El clima y la raza de la abeja han sido factores importantes para
el control de la varroa en los climas templados la presencia de este acaro a hecho
que la apicultura sea posible sin el uso de acaricidas. Sin embargo en regiones
subtropicales se ha encontrado hace mas de quince afios sin causar serios

problemas (Moretto et al 1995).

2.8.4. Control Genético.

La abeja italiana Apis mellifera ligustica es originaria de ltalia, ésta es por
mucho, la abeja melifera mas popular, son de color amarillo ( Delaplane, 1993).
Las diferencias genéticas entre abejas obreras y entre las colonias constituyen la
materia prima para la seleccion natural o artificial de abejas resistentes a las
enfermedades. Existen exitosos ejemplos de desarrollo de abejas resistentes a
enfermedades tales como la Loque Americana, paralisis y acariosis, pero solo

existe un ejemplo para la varroasis ( Delaplane, 1993).

2.8.4.1. Aspectos fundamentales del mejoramiento genético

1.- Evaluacion del material genético (colonias, obreras, zanganos y reinas) del

cual se selecciona la cria.
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2.- Seleccion de las reinas de las colonias con las caracteristicas deseables que
seran las progenitoras de la siguiente generacion.

3.-Control de los apareamientos entre las reinas y los zanganos producidos de las
reinas seleccionadas.

4 .- Evaluacion de la progenie de las nuevas reinas.

Si un porcentaje suficiente de la variacidbn para las caracteristicas
seleccionadas en la poblacién parental se debié a diferencias genéticas, entonces
la progenie se asemejara a sus padres y las caracteristicas en la seleccién
mejoraran. Con este método no es posible eliminar la varroasis, pero se puede
lograr la reduccion de la incidencia y el uso de productos quimicos para controlarla

(Guzman y Correa, 1996).

2.8.5. Control Biolégico

El control biolégico es el uso concertado de enemigos naturales contra
diferentes plagas (insectos, hongos, nematodos, virus, bacterias, vertebrados,
etc.) y usualmente involucra su liberacién y propagacion dentro del habitat de
estas poblaciones. También se define como el uso de organismos Yy
microorganismos vivos para el control de poblaciones de plagas que actiuan como
depredadores, parasitos y patégenocs, el primer reporte que se tiene de este tipo
de control es en 1889, cuando Alber Koebele intencionalmente introdujo el

escarabajo o catarinita depredadora Rodolia cardinalis colectada en Australia, en
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los sembradios de citricos de California, para controlar la escama algodonosa

Iserya puechaci .

El uso del control biolégico para combatir plagas, aparte de reducir
costos de tratamientos incrementa la produccion en el cultivo, lo que es atribuido a
reduccion de la fitotoxicidad que causan los plaguicidas quimicos. El uso en gran
escala de liberacibn masivas de bacterias, virus, hongos y nematodos para
controlar plagas de insectos y de acaros, ha sido implementado y generalmente
mas aceptado por las compafias en E.U. ejemplos especificos incluyen las
esporas de varias especies para controlar mosquitas del Maiz, acaros y la
catarinita de la papa de Colorado. Bacillus thuringiensis es una enfermedad
bacteriana que naturalmente ocurre en insectos. Estas bacterias son el
ingrediente activo en pocos insecticidas. Bacillus thuringiensis es considerado
seguro a las personas y especies no plaga, como Fauna silvestre. Algunas
formulaciones pueden usarse en esencialmente todas las cosechas de'alimento

(King,G.E. 1996).

Aguilar (1999) analiza el rapido desarrollo de resistencia a los insecticidas
quimicos por parte de los insectos, unido por la preocupacién que el hombre tiene
por conservar el medio ambiente han generado la necesidad del uso de nuevos
mecanismos de control sustentables y seguros, resaltando especificamente en

esta lucha el control biolégico.



2.8.5.1 Control con Bioinsecticida o agentes microbianos

Bacillus thuringiensis es un microorganismo vivo que mata ciertos
insectos y se usa para matar insectos no deseados en bosques, agricultura, y las
areas urbanas (Swadener, 1994). Knowler en 1994 menciona que los productos
de Bacillus thuringiensis representan aproximadamente 1% de los
agroinsecticidas de total que se comercializan (fungicidas, herbicidas y
insecticidas) por el mundo. Los productos de Bacillus thuringiensis comerciales

son polvos que contienen una mezcla de esporas secas y cristales de la toxina.

El Bacillus thuringiensis fue aislado por primera vez a principio de siglo en
Japén por Ishiwata. 10 afos después en 1911, Berliner en Alemania, aislé la
misma bacteria de larvas enfermas de la palomilla de la flor del mediterraneo A.
kuhniella, hizo la primera descripcién valida para la bacteria, la cual se caracteriza
por ser un bacilo gram+, que presenta un cristal parosporal de naturaleza
protéica, endospora y flagelos peritricos. Estas especies estan distinguidas de B.
cerus por su patogenicidad para larvas de lepidopteros y por la producciéon de un
cuerpo cristalino de naturaleza protéica. Al ser ingerida la bacteria en el intestino

larval la toxina es liberada del cristal por accién enzimatica (King, 1996).

El potencial de B. thuringiensis para la produccién de componentes de
toxinas y el uso como un agente  biolégico ha sido bien documentado. Durante
la esporulacion el bacilo produce un cristal de proteina llamado d-endotoxina, el

mas importante componente insecticida que produce paralisis del intestino de la
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larva del acaro al ingerirlo. Esta propiedad les ha dado un importancia no solo a
las cuestiones cientificas sino también a las comercial es, para extender su campo
de uso son requeridas grandes cantidades de preparacion de cristales de espora.
El constante aumento de trasporte humano y productos agricolas a nivel mundial
elevan la probabilidad de introducir nuevas plagas. Ejemplos recientes en México
incluyen a los acaros traqueales y la varroa de la abeja melifera. Actualmente ée
realizan esfuerzos para controlar diferentes tipos de plagas afortunadamente el
control biolégico por importacion ha tenido mucho éxito para controlar plagas de
acaros e insectos en cultivos de tipo perenne, por otro lado, se ha tenido mucho
exito cuando se aplica en pastizales de ganado, gallineros y viviendas humanas

(King 1996, y, Rodriguez, Moroy Otero 1992).

B. thuringiensis es una bacteria comdn en las tierras de todo el mundo.
Varias tensiones pueden infectar y pueden matar insectos. Debido a esta
propiedad, B. thuringiensis se ha desarrollado para el mando del insecto. En la

actualidad, B. thuringiensis es el unico "insecticida microbiano" en uso extendido

( Cranshaw, 1994).

De vez en cuando, las bacterias entran la sangre del insecto y se
reproducen dentro de él. Sin embargo, en la mayoria de los insectos es la reaccién
del cristal de la proteina la que es letal, Incluso bacterias muertas que contienen
las proteinas son insecticidas eficaces. Puesto que B. thuringiensis no mata
rapidamente, los usuarios pueden asumir incorrectamente que es ineficaz el

tratamiento. Este, sin embargo, es meramente un problema de percepcién, porque
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los insectos afectados por B. thuringiensis comen poco o nada antes de morir.
Quiza la ventaja mayor es que ese B. thuringiensis es esencialmente no toxico a
las personas, animales domésticos y fauna ( Cranshaw, 1994). Knowler (1994),
afirma que ha estado disponible en América del Norte como un insecticida
microbiano comercial desde los afios sesenta y ha vendido con varios nombres
comerciales. Estos productos tienen una seguridad excelente y pueden usarse en
cultivos hasta cerca del dia de cosecha. El que se a B. thuringiensis explica
con equipo de aspersion solo es eficaz cuando es ingerido por los insectos

(Rodriguez , Moro y Otero, 1992) .

El uso de insecticidas microbianos o biocidas se inicia con el
descubrimiento del Bacillus thuringiensis, ademas sé conocen dos especies
bacterianas mas con actividad insecticida el Bacillus sphaericus y el Bacillus
popillae. Este fue el primer insecticida formulado en base a microorganismos
registrado en Estados Unidos hace mas de 50 afos. El B. thuringiensis
representa €l mas promisorio agente de biocontrol microbiano ya sea como fuente

de toxinas o de genes para plantas transgénicas.
Los bioinsecticidas entomopatégenos como el B. thuringiensis ofrecen una

alternativa importante para el control de insectos en substitucion de los

insecticidas quimicos.
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2.8.5.2 Ventajas del Bacillus thuringiensis.

1.alta especificidad que afecta al hombre y a otros mamiferos, compatible

con enemigos naturales
2.-N0 generan resistencia
3.- se adaptan a muchos tipos de concentraciones
4.-probabilidad de hacer concentraciones mas potentes y a un menor
costo.
5.-alta probabilidad de seleccionar cepas y desarrollar ingenieria genética
6.-no afectan al medio ambiente
7.-no afecta a vegetales
8.-biodegradables en el medio ambiente.
9.-menos riesgo de operacion que los insecticidas quimicos.
10.-por sus caracteristicas y seguridad pueden ser desarrollados vy
registrados rapidamente.

11.-su alta especificidad lo hace altamente deseable para el M.I.P.

2.8.5.3 Desventajas del Bacillus thuringiensis
1.- los resultados son variables porque dependen de su ingestion por parte

de las larvas
2.-altamente especificos
3.-resultados mas lentos en comparacion con los controles quimicos

4 -algunos biocidas especificamente B. esphaericus pueden generar

resistencia

5.-que sean consumidos por otros organismos para los que no son toxicos.
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Existen solo una referencia bibliografica citando al Bacillus thuringiensis
para control de varroa pero no menciona dosis, forma de aplicacion y resultados
(Molina et al, 1998). No se conocen antecedentes en otras partes en relacion al

bacilo (Wilson 1999 USDA, Weslaco, Texas comunicacion personal).

2.6 Control quimico

A partir de las primeras detecciones de Varroa jacobsoni en Europa en la
década de los afios 70 se iniciaron diversas investigaciones de campo tendientes
a la busqueda de productos que pudiesen ofrecer proteccién a las abejas contra
el ataque del acaro. Algunos de estos productos que se han utilizado son

insecticidas o acaricidas érgano sintéticos (Pérez, 1996).

Los tratamientos con productos quimicos que permiten cierto control de la
parasitosis tienen grandes inconvenientes:
a) En pocos aios el acaro desarrollara resistencia a dichos productos.
b) Los acaricidas sin excluir al Fluvalinato, pueden dejar residuos en miel y
cera.
c) Los acaricidas sintéticos son toxicos para las abejas y para el hombre, y

pueden ser cancerigenos (Guzman, 1996).

Una de las recomendaciones para el efectivo control del &caro de la Varroa
jacobsoni es cuando la colonia tiene una poblacion de un 80%, y existe la

cantidad optima para matar al parasito (Hoopingarner, 1995).
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El fluvalinato es el varroacida mas empleado actualmente, ya que cubre
todo el ciclo de la abeja. Esto permite, al menos en principio, el tratamiento incluso
en presencia de larvas y ninfas de abejas. Provisionalmente protegidas por los
opérculos, las varroas saldran de las celdillas al mismo tiempo que las obreras o

los zanganos y seran aniquiladas por el acaricida aun activo (Prost, 1995).

El tratamiento con fluvalinato al 1% fue examinado por un periodo de 7 dias
a temperaturas de 25, 30, 35 grados centigrados. Este no tuvo efectos

significativos sobre la supervivencia de la reina y la producciéon de la colmena.

(William et al.,1994).

Amitraz, este producto ha probado ser eficaz tanto para acariosis como
para varroasis. Para varroasis se utiliza mediante fumigaciones. Sus principales

inconvenientes son que crea resistencia y que se requiere de mucha labor para

aplicarlo (OIRSA, 1990).

Acido férmico, en la India se ha probado con bastante éxito este producto
al 85% de concentracion. Se empapa un material absorbente con 30 ml y se mete
por la piquera. El tratamiento se repite por dos ocasiones mas a un intervalo de 7

dias entre una y otra aplicacién (OIRSA, 1990).
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2.6.1. Nivel de accion en que se recomiendan los productos

quimicos.

Tomando como base el grado de infestacion de la colmena se sugiere que
los tratamientos sean aplicados en la siguiente época:

a) Cuando ésta presenta minimo un acaro por dia se retrasa el tratamiento
hasta octubre.

b) Si presenta una infestacion de 5 a 10 acaros por dia el tratamiento debe
aplicarse en el mes de agosto.

c) Si la colmena tiene una infestacion de 10 a 30 &acaros por dia, el
tratamiento debe suministrarse  inmediatamente, cuando la colonia

presenta mas de 30 acaros por dia se recomienda destruir la colmena

(Eischen,1995).

Algunos apicultores han utilizado como tratamiento el fluvalinato y la
terramicina. El acaricida disminuye el numero de acaros y la terramicina ayuda a
mantener la condicion corporal de abejas maduras y menor deformidad en las
alas, ya que disminuye su defensa. La terramicina se recomienda como un control

suplementario junto con un acariciada para colonias infestadas (Delaplane, 1995).
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lil. MATERIALES Y METODOS

3.1 Pruebas de Campo:

Para desarrollar las pruebas de campo se utilizé un apiario infestado de
varroa proporcionado por la Asociacion de Apicultores de la laguna Pequeiia
Propiedad. Fuente Bella, municipio de Géme;z Palacio, Durango. Esto se realizé
del dia 27 del mes de Agosto al dia 22 del mes de Septiembre de 2000. Se
utilizaron colmenas tipo Jumbo con ocho bastidores cada colmena, con abejas de

la raza italiana Apis mellifera. Estas colonias contaron con una poblacién de

aproximadamente 24 mil abejas cada una.

El producto que se evalud fue Bacillus thuringiensis cepa Kurstaki,
comercial, a dos concentraciones: 5 % y 10 %. Se seleccionaron 15 colmenas del
total del apiario y se sortearon los tratamientos y de esta manera conformar un

disefio completamente al azar con 5 repeticiones.

Los tratamientos aplicados quedaron como sigue:

1.- TRATAMIENTO I: testigo

2.- TRATAMIENTO II: Bacillus thuringiensis cepa kurstaki al 5 %

3.- TRATAMIENTO lil: Bacillus thuringiensis cepa kurstaki al 10 %

Para la preparaciéon de Bacillus thuringiensis al 5% se utilizaron 25
gramos de producto comercial Biobit® Bacillus thuringiensis y 475 ml de agua

destilada, en el Bacillus thuringiensis al 10% se usaron 50 g de producto
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comercial y 450 ml de agua colocando, la mezla en aspersor y agitando para

obtener la homogenizacion.

Para la administracion del bacilo se asperjé a las abejas y la parte superior

de los bastidores con un aspersor manual con una cantidad aproximadamente de

18 ml y enseguida se cerré la colmena.

Para el conteo de acaros desprendidos de las abejas se utilizaron las
charolas de aluminio 25 X 50 cm recubiertas con manteca vegetal y se
introdujeron en las piqueras. Las colmenas testigo recibieron solamente el

ahumador y la colocacion de la charola para recolectar los acaros desprendidos en

forma natural.

La evaluacion de la efectividad del producto se hizo por medio del conteo a
intervalos de tiempo de 3 a 4 dias, de los acaros presentes por charola y
trasformando los valores a acaros por dia, siendo este dltimo el parametro de
andlisis estadistico. La aplicacién de los tratamientos fue en ciclos de 28 dias,
reinoculando cada 7 dias y al final se aplicd una sola vez de Colmesan (Amitraz)
para comparar la efectividad de los productos naturales de acuerdo a la

metodologia propuesta por Ellis y Scharf (1999 ).

Los resultados experimentales fueron analizados estadisticamente
mediante el analisis de homogeneidad de varianza y prueba de F(P<.05) (Steel y

Torrie 1962, Hoel 1988 , y, Reyes y Oteyza 1997)
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3.2 Material de Campo.

1.- Overol de apicultor
2.- Velo de apicultor

3.- Cuia

4.- Charolas de aluminio
5.- Manteca

6.- Ahumador

7.- Aspersores de mano
8.- Bascula

9.- Agua destilada

10. Guantes de apicultor
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
En el presente trabajo se obtuvieron los siguientes resultados:
El experimento se realizé sin ningun contratiempo con el producto y a las
c¢asis formuladas a partir del 27 de Agosto, quedando los tratamientos en las

colmenas sorteadas con la cantidad inicial de acaros que se observa en el cuadro

Analisis de resultados

Cuadro 1. Namero inicial de acaros por charola en la aplicacion de tratamientos

para el control de Varroa jacobsoni en la Pequefia Propiedad Fuente Bella, Mpio.

de Gémez Palacio, Dgo. 2000.

Fecha TESTIGO Bacillus t. 5 % |Bacillus t 10 %
acaros/dia acaros/dia acaros/dia
27 de Agosto 0.6 1.0 0.2

Por efecto del sorteo se observan cantidades muy distintas en los
tratamientos, aunque para todas ellas las cantidades promedio iniciales de
acaros por charola pueden considerarse bajas, si bien este apiario no habia sido

tratado con ningun acaricida previamente.

En el cuadro 2. podemos observar el comportamiento del Tratamiento |,

correspondiente al testigo.
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Cuadro 2. Numero de acaros/dia/colmena, para el grupo testigo en la evaluacion
de productos bioldgicos para el control de Varroa jacobsoni en la Pequefa

Propiedad Fuente Bella, Mpio. de Gémez Palacio. Dgo. 2000.

Fecha |30Ago|2Sep |[5Sep [8Sep |12Sep |15Sep |20 Sep |22 Sep
No. Col

2 0 0 0 0 0 0 0 5

5 33 0 0 .66 25 33 4 1

8 33 0 0 .33 0 33 0 0

11 0 .33 0 33 25 .66 .6 0

14 .66 .33 0 .66 25 1.0 0 0
Prom. |.264 132 0 .396 16 464 2 3

Al comienzo del tratamiento se presenté una alta caida de acaros, en la
segunda lectura se presentd un ligero descenso, en la cuarta fecha no existio

caida de acaros y contrasta con un aumento notable en la quinta fecha.

En la séptima fecha se presenta lo que se considera el valor mas alto de la
mortalidad del parasito, pero en la siguiente fecha, baja de forma notable, y se
conserva practicamente igual en la novena y tltima.

En los tratamientos de Bacillus thuringiensis al aplicar al 5 % el bacilo se

pudo observar lo siguiente (Cuadro 3):
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Cuadro 3. Numero de acaros/dia/lcoimena en el tratamiento de Bacillus
thuringiensis cepa kurstaki al 5 % en la evaluacion de productos biolégicos para
el control de Varroa jacobsoni en la Pequerna Propiedad Fuente Bella, Mpio. de

Goémez Palacio, Dgo. 2000.

Fecha/ |30 Agost |2Sep. |5 sep. |8 Sep. |12 Sep. |15 Sep |20 Sep. |22 Sep.
N°colm

01 0.66 0 0.33 |0 0.66 0.4 1.8 0.5

04 0.66 0 0 0.25 1 0 1.9 0.5

07 0 0 0 0 0 0.6 0.5 0

09 0 066 |0 0.5 0.66 1.2 0 1

13 0 0.33 |0 0.25 0 0 1 0.5
Prom. |0.264 0.198 |0.66 |0.2 0.264 |0.368 |0.9 0.5

Se observa que existe una caida irregular de varroas en la cual las
diferencias no son muy notables. En el primer muestreo se obtuvo una caida de
.264 y de esta fecha disminuye hasta la cuarta fecha donde el valor es igual.

En la sexta fecha se presenta la mayor caida y disminuye hasta el final del

experimento.

En el cuadro 4 se muestran los resultados de la aplicaciéon del bacilo al

10%.

29



Cuadro 4. Numero de acaros/dia/colmena en el tratamiento

de Bacillus

thuringiensis cepa kurstaki al 10 % en la evaluacion de productos biolégicos

para el control de Varroa jacobsoni

Mpio. de Gomez Palacio, Dgo. 2000.

en la Pequefa Propiedad Fuente Bella,

Fecha/ |30 Ago |2Sep. |5 sep.|8 Sep. |12 Sep. |15 Sep |20 Sep. |22 Sep.
N°colm

03 1 0 0.33 |0.25 0.33 0 1.5 1

06 0 066 |0 0.75 0.66 0 2.5 1

09 0.33 0 0 0.75 (063 1.2 1.8 1

12 0 0 0 0.25 0.33 0 3 0

15 0 0 0 0 0 0 0 0
Prom. |0.266 0.132 |0.066 |0.4 0.396 |(0.24 1.7 0.6

El andlisis estadistico de los promedios para cada una de las fechas se

presenta en el cuadro siguiente.
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Cuadro 5. Comparacion de medias de el testigo, Bacillus thuringiensis cepa
kurstaki al 5% y Bacillus t. al 10 % para el control de Varroa jacobsoni en el

apiario de la Pequefia Propiedad Fuente Bella, Mpio. de Gémez Palacio, Dgo.

2000.

FECHA TESTIGO |Bt0.5% |Bt10%

30 AGOSTO 0.264 a 0.264a |0.266 a

2 SEPTIEMBRE |0.132a 0.198a [0.132a

5 SEPTIEMBRE |0.000a 0.066a |0.066 a

8 SEPTIEMBRE |0.396 a 0.200a |0.400 a

12 SEPTIEMBRE |0.150 a 0.396a |0.464a

15 SEPTIEMBRE |0.464 a 0.368a |0.240a

20 SEPTIEMBRE |0.200a 0.900a [1.700a

22 SEPTIEMBRE |0.300 a 0.500a |0.600a

Al hacer el concentrado de los tratamientos y el andlisis estadistico para
cada una de las fechas, se puede notar que en ninguna de las fechas hay
diferencia estadistica (p<.05). Los cambios en el nimero de varroas por charola
en cada fecha no muestra que haya alguna tendencia por el uso del Bacillus, si

bien en algunas fechas aumenta ligeramente, el incremento se da también en el

testigo sin aplicacion.

31



En la segunda fecha se muestra como el Bacillus thuringiensis cepa
kurstaki al 5%,0btiene una ligera diferencia de acaros muertos con respecto al
testigo y Bacillus t. al 10%, mientras tanto el 15 de Septiembre el tratamiento del
testigo aumenta un poco mas que los anteriores, en cambio en la fecha del 20 de
septiembre la aplicacion del Bacillus thuringiensis cepa kurstaki al 10%
aumenta considerablemente la presencia de varroas muertas con casi el doble
frente a la aplicacion del producto al 5%, teniendo un mayor nimero de parasitos
muertos en comparacion al tratamiento testigo. Aunque en la comparacion se

notan altibajos la diferencia estadistica no es significativa (p<.05).



Al representar graficamente los resultados del experimento evaluando el
control de la varroa, se puede ver que los tratamientos y el testigo se comportan

de manera similar (Grafica No.1) durante el periodo en estudio.

Grafica 1. Numero de Aacaros/dia/coimena en la evaluacion de Bacillus
thuringiensis cepa kurstaki al 5% y Bacillus t al 10 % para el control de

Varroa jacobsoni en la Pequefa Propiedad Fuente Bella , Mpio. de Gémez

Palacio, Dgo. 2000.

BTESTIGO mBtAL 5% OBtAL 10 %

No ACAROS
POR DIA

FECHAS
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VI. CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en que se realizd el experimento, las dosis evaluadas

y los resultados obtenidos se puede concluir que:

1. No existié control del acaro Varroa jacobsoni por la aplicacién del Bacillus

thuringiensis cepa kurstaki al 5 %.

2. No existi6 control del acaro Varroa jacobsoni por la aplicacién del Bacillus

thuringiensis cepa kurstaki al 10 %.

VIl. RECOMENDACIONES

Debido a la importancia de buscar alternativas naturales es necesario

evaluar diferentes cepas de Bacillus thuringiensis en diferentes dosis y en

distintas formas de aplicacién en la Comarca Lagunera.
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ANEXOS

Cuadros que muestran los promedios y analisis varianza de cada uno de

los tratamientos evaluados en las diferentes fechas de muestreo con su respectivo

coeficiente de variacion y su desviacion estandar

Cuadro 6. Andlisis de varianza del testigo para la evaluacién de productos

biolégicos para el control de Varroa jacobsoni en la Pequefia Propiedad Fuente

Bella, Mpio. de Gémez Palacio, Dgo. 2000.

FECHA |30 AGOST. |2 SEP |5 SEP|8 SEP [12 SEP[15 SEP|20 SEP |22 SEP
TESTIGO |0.264 0.132 [0.0 0396 |0.150 [0.464 |0.200 |0.300
C.v 104.58 136.9 | 0.0 136.93|91.28 |81.84 |100.00 |149.07
S 0.105 0.651 |0.0 0.651 [0.608 |0.909 |0.668 |0.817

Cuadro 7. Analisis de varianza de la aplicacion en el grupo Bacillus thuringiensis

cepa kurstaki al 5 % para la evaluacion de productos biolégicos para el control de

Varroa jacobsoni

Palacio, Dgo .2000.

en la Pequefia Propiedad Fuente Bella, Mpio. de Goémez

FECHA (30AGO |2SEP |5SEP|8 SEP[12SEP [15SEP |20SEP [22SEP
Bt0.5% |0.264 0.198 0.200 |0.200 |0.464 [0.568 |0.900 |0.500
C.V % |[105.78 |129.74 {200 [93.54 |85.92 |128.86 |64.78 |636.24
S 0282. 0.256 10.130 |0.187 |0.397 |0.473 |0.583 |0.316
- |
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Cuadro 8. Analisis de varianza de la aplicacién en el grupo Bacillus thuringiensis

cepa kurstaki al 10 % para la evaluacion de productos biolégicos para el control

de Varroa jacobsoni en la Pequena Propiedad Fuente Bella, Mpio. de Gémez

Palacio, Dgo. 2000.

FECHA 30 AGO (2 SEP |5 SEP |8 SEP | 12SEP | 15SEP [ 20SEP | 22SEP
Bt0.10% |0.266 |0.132 |0.066 |0.400 {0.396 [0.240 [1.70 |0.600
C.V % 117.17 [194.62|1200 |75.00 {62.36 |{200.00|60.56 |81.64
S 0.311 |0.256 |0.130 {0.300 [0.244 [0.479 [1.029 |0.489
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