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Resumen

El sistematico y desmesurado tratamiento de acaricidas de rotacién de la familia de piretroides
sintéticos de liberacion lenta para el control de la infestacion del acaro Varroa destructor en las
colmenas de Apis meliferas, ha provocado el surgimiento de poblaciones resistentes a los

productos acaricidas Apistan®(fluvalinato) y Bayvarol®(flumetrina) en diversas partes del mundo.

Con el motivo de determinar la existencia de poblaciones resistentes de acaros a los piretroides
de sintesis flumetrina y fluvalinato en Costa Rica. Se muestreo y se realizé un levantamiento de
las historias clinicas de acaricidas de cada uno de los 17 apiarios. También se determin¢ si la
resistencia es reversible muestreando apiarios con mas de tres afios sin uso de piretroides.
Ademas, que al usar las dos moléculas (fluvalinato y flumetrina) de la misma familia quimica se

pudo evaluar la presencia una resistencia cruzada.

Se logro estandarizar para ambas moléculas el bioensayo descrito por Jeff Pettis en 1998 que
se habia disefiado solo para analizar la susceptibilidad a fluvalinato. Para determinar el
porcentaje de mortalidad de los acaros se proporcioné el tamafo de la dosis de ambos productos,
y las poblaciones fueron expuesta por 24 horas a los acaricidas. Probando experimentalmente la
existencia de acaros resistentes en un 57% de los apiarios muestreados y en un 70% de los
apiarios con poblaciones no susceptibles se identifico resistencia cruzada. También el 100% de
apiarios que tienen menos de tres afios sin uso de piretroides presentaron algun grado de
poblaciones no susceptibles o al limite de la prueba. Estableciendo el primer caso formal de

resistencia de poblaciones de acaros a piretroides registrado en Costa Rica.
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1.Introduccién

La apicultura y la produccién de miel de abeja Apis mellifera a nivel nacional y mundial
actualmente enfrentan muchas dificultades. Los cambios climaticos, adulteradores,
deforestaciones, uso desmedido de agroquimicos y sobre todo como las abejas han sido
damnificadas por agentes etiologicos (Ritter, 2001). Estos agentes como hongos, virus, bacterias
y parasitos son responsables de las mayores pérdidas econémicas y de produccién a nivel global.
Disminuyendo notablemente el porcentaje de cosecha debilitando a las abejas y en ausencia de

tratamientos de control, la muerte de las colonias. (Bailey & Ball 1991)

Los agentes etiolégicos abarcan cada vez mas distintas regiones y esto se puede observar con
la llegada del acaro Varroa destructor a Australia el Unico pais del mundo que hasta el afio 2022
estaba ajeno a esta plaga (NSWDPI,2022). En Costa Rica fue detectado el 26 de setiembre de
1997 (Calderon,1998). Este parasito es el responsable de los mayores danos en la actividad
apicola, considerada como la mayor plaga y desafio para la apicultura. Debido a la enfermedad
varroosis, una acariosis externa causada por el &caro que afecta tanto a la cria como a las abejas
adultas. Los dafos que produce no soélo devienen de su acciéon expoliadora, sino también porque
favorece la aparicion generalizada de infecciones viricas y bacterianas, tanto en la cria como en
las abejas. (MAPA, 2019)

La varroa es un parasito que se define como un organismo que vive y se nutre de otro, en una
relacion simbidtica beneficiandose sin matarlo. (Anderson & Trueman, 2000). Tiene una gran
capacidad reproductiva pero también un proceso de retro alimentacion negativa, debe tener la
oportunidad y capacidad de generar decendencia y transferencia de genes sin matar a su

hospedador.

Originalmente es un acaro de la abeja Apis cerana (en donde es un parasito en equilibrio). Se
logra trasladar a las colonias de A. mellifera y se establece como un parasito con un escaso
periodo de coevolucién en una relacidon acaro/abeja no en equilibrio. Tiene un cuerpo aplanado
dorso ventral lo que le permite disminuir resistencia en el vuelo e la abeja y esconderse es sus
partes blandas. Tiene un mimetismo quimico que le dificulta a la A. melifera encontrarlo. En su
parte ventral cuenta con una extremidad respiratoria que le permite respirar mientras se sumerge
en alimento larval en etapa de cria abierta L5. Estas caracteristicas le han permitido al acaro

varroa sobrevivir y propagarse alrededor del mundo. (Ibrahim & Dénes, 2022)

El ciclo de vida del acaro se divide en dos componentes la etapa forética donde la varroa utiliza

a la abeja como un transportarse, en esta etapa la varroa siempre serd una hembra adulta
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copulada y por medio de receptores quimicos lograra identificar la cria en estado larval en su
quinto dia, una buena seleccion ya que podra tener una buena fuente de alimento y la celda
estara a punto de ser sellada. Una vez sellada la celda empieza el ciclo reproductivo, con la celda
tapada la hembra fundadora busca alimentarse de la prepupa (cuerpos grasos y hemolinfa).
(Anderson & Trueman, 2000). A las 60 horas del cierre de la celda pone un huevo con la mitad
de ADN y da origen a un macho, continuamente en lapsos de cada 30 horas pondra huevos 4 o
5 de los cuales naceran sus hermanas. El desarrollo del macho tarda aproximadamente de 6 a
6,5 dias, mientras que la hembra de 5,5 a 6 dias (Bailey & Ball,1991). Durante los 12 dias que
dura la abeja obrera sellada el acaro macho copula con sus hermanas (un proceso incestuoso
muy importante en cuanto al tema de resistencia) desafortunadamente la etapa de endocria se
da en esta etapa ya que la varroa esta resguardada de casi todos los acaricidas menos el acido
férmico. (Calderdon et al.,, 2000). Terminada la etapa de endocria fallece el macho dando
nacimiento a una abeja con deficiencias, por parte del acaro solo emergeran las hijas que

alcanzaron madurez y la madre, dando el reinicio del ciclo.

El &caro tiene un caracter endémico, siendo una enfermedad apicola que obliga a un tratamiento
sistematico de las colonias de abejas para mantener las tasas de parasitacion por debajo de
umbrales dafiinos. (MAPA, 2019). Esto se traduce a una continua exposicion de la poblacién del
acaro a acaricidas lo que puede dar como resultado resistencia. Para comprender esto se debe
analizar el ciclo de vida y reproduccién consanguinea de la varroa, ya que debido a esto y la
suma de diversas variables que se expondran mas adelante la varroa ha alcanzado mutaciones

logrando que emerjan poblaciones de acaros resistentes.

Los apicultores han combatido al acaro a través del tiempo mediante el uso de acaricidas en
formulaciones sintéticas y organicas. Dos de los productos quimicos mas usados son de la familia
de los piretroides el fluvalinato (Apistan®) y la flumetrina (Bayvarol®). Se ha reportado que a través
de los afios han emergido poblaciones resistentes del acaro logrando desarrollar resistencia
cruzada a estos dos acaricidas de formulacion quimica: (Milani,1995; Floris et al.,2001;
Thompson et al.,2002) En nuestro pais la informacién sobre resistencia del acaro varroa a los
quimicos es escasa. Por lo anterior los apicultores necesitan saber el nivel de susceptibilidad
actual de estos dos acaricidas y con un diagnéstico adecuado que indique los parametros a

seguir en caso de la deteccion de resistencia por parte del parasito.
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1.1Justificacién

El 4caro varroa compromete la energia y recursos de las abejas, este se alimenta de sus cuerpos
grasos y hemolinfa (Anderson & Trueman, 2000) siendo el principal vector virus y enfermedades.
La mayoria de apicultores usan acaricidas quimicos, que tienen consecuencias, por un lado,
cuenta con moléculas que matan al acaro en su estado forético y esto interfiere con su con
posibilidad de reproducirse. Mientras su efecto dafino recae sobre la salud de la abeja al tener
que usar dosificaciones mas seguidas o agresivas. El panorama con el acaro cada dia empeora,
los acaricidas quimicos pierden su eficiencia y no hay nuevas alternativas para el apicultor. En
aspecto a resaltar es que los apicultores de Costa Rica han venido realizando un uso inadecuado

e indiscriminado de los piretroides para el control del acaro (Ramirez, 2016).

Lo anterior pudo generar la aparicion de poblaciones de &caros resistentes al Apistan® y
Bayvarol®. Ya que otras partes del mundo se han encontrado estas manifestaciones de
resistencia por el acaro. (Millan-Leiva, 2020). Ambos acaricidas son lipofilicos estables, sus
moléculas activas son fluvalinato y flumetrina respectivamente pertenecen a la misma familia,
son piretroides de clase 3A y por este motivo puede llegar a existir una resistencia cruzada.
(Milani,1995; Floris et al.2001; Thompson et al, 2002). Si bien existen apicultores del pais que
relatan como se vieron forzados a incrementar las dosis para curar sus colmenas, nunca hubo
un estudio que demostrara poblaciones resistentes, rango de susceptibilidad ni elaboracion de
estudios de campo con un bio ensayo (Pettis,1998) y pruebas de laboratorio que nos pudiera

aclarar si hubo fallo de control o la existencia de poblaciones resistentes del acaro.

La resistencia consiste en la aparicion de ciertos individuos en una poblaciéon que son capaces
de tolerar dosis téxicas que serian letales para la mayoria de los individuos de esa misma
poblacion. (Kanga et al., 2010) Es importante mencionar que el fendmeno de la resistencia se
puede revertir, siendo la deteccién temprana por medio de pruebas de susceptibilidad la uUnica
manera de distinguir la presencia de acaros resistentes. Muy importante recalcar esto debido que
en Costa Rica la mayoria de apiarios llevan afios sin haber sido tratados con estos productos.
Sin embargo, las moléculas de fluvalinato y flumetrina se han venido utilizando en formulaciones
caseras. En algun determinado momento ambas moléculas fueron sumamente exitosas.
(Salima,2015; Herbert et al.,1988).

El fendmeno de la resistencia a los piretroides por parte del acaro se debe principalmente a dos
mecanismos; un incremento en los niveles de toxificacion por medio de la enzima
monooxigenasa P-450(14.20) y una reduccién de la sensibilidad en el sitio objetivo del canal de
sodio (Martinez & Medina, 2011).
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Todo lo anterior permitira comprender las consecuencias del uso desmedido de estos productos
y como evitar una resistencia acelerada por medio de rotaciones entre diferentes acaricidas,
tomado en cuenta formulaciones organicas. Complementado lo anterior con la recomendacion
de promover la evaluacion de las poblaciones de varroas antes y especialmente después del

tratamiento.

1.2 Objetivo General

e Determinar la existencia de poblaciones resistentes del acaro Varroa destructor a los

acaricidas quimicos Apistan® y Bayvarol® en Costa Rica.

1.2.10bjetivos Especificos

e Estandarizar pruebas de resistencia del acaro varroa a acaricidas quimicos para
determinar susceptibilidad.

o Evaluar pruebas de resistencia in vitro del acaro varroa a los acaricidas Apistan® y
Bayvarol® para determinar su susceptibilidad en abejas africanizadas en condiciones
tropicales.

e Comparar poblaciones resistentes del acaro varroa provenientes de distintas zonas

apicolas del pais para contrastar diferentes manejos sanitarios.

2.Pregunta de Investigacion
¢ Existen poblaciones del acaro varroa resistentes a los acaricidas quimicos Apistan® vy

Bayvarol® en nuestras condiciones tropicales?

3.Hipotesis
Hay poblaciones del acaro varroa resistentes a los acaricidas quimicos Apistan® y Bayvarol® en

diferentes zonas apicolas de Costa Rica.

Lo anterior con base en el uso inadecuado de las moléculas de (fluvalinato y flumetrina), las
cuales se han utilizado en nuestro pais de manera indiscriminada en las colmenas
(preparaciones caseras, sub dosificaciones). Lo anterior evidenciara variaciones en los

resultados relacionados con los niveles de resistencia.
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4.Antecedentes

El acaro varroa fue detectado formalmente por primera vez el 26 de setiembre de 1997 en Costa
Rica (Calderon,1998). En ese momento el pais estaba con una adaptacion lenta con la llegada
del fendbmeno de africanizacion de la abeja melifera y la llegada del acaro se sumo a la lista de
factores negativos junto con el cambio climatico y el uso desmedido de agro quimos, debilitado

aun mas la produccién de miel nacional.

Las primeras técnicas para combatir al acaro fueron de indole casero, la aplicaciéon de humo de
tabaco, canfin o la combustion de maderas amargas en el ahumador con romero, fueron algunas

medidas que se utilizaron para combatir a los acaros.

Con la llegada de los primeros acaricidas quimicos a finales de los afios noventa y principios de
los dos mil al pais, el organofosforado cumafés como principio activo del CheckMite+® de Bayer,
y el acaricida de sintesis de la familia de los piretroides, Apistan® con su principio activo
fluvalinato. Otorgaron a los apicultores por un breve tiempo herramientas para mantener al acaro
con niveles de infestaciones bajos. Sin embargo, el acaro al tener que ser tratado de forma
sistematica para mantener sus niveles de infestacion y el no conocimiento de la importancia de
la rotacién quimica, promovié de forma inconsciente y acelerada el surgimiento de posibles
poblaciones cada vez menos susceptibles a los acaricidas. Viéndose obligados a subir cada vez
mas la dosis del producto, hasta un punto en donde las poblaciones de los acaros ya no fueron
susceptibles a estas dos moléculas y se presume que lograron resistencia. (Es de importante
aclarar que no se hicieron pruebas de resistencia a los acaricidas por lo que no se puede
confirmar la mutacion del acaro). Hubo un uso desmesurado y alternativo del producto Bayticol®
con la molécula activa flumetrina de Bayern a principio de los 2000s. Estos productos (Apistan®,

Bayvarol® y Bayticol®) dejan de ser importados al pais al dejar de ser efectivos.

Mientras en el mundo en 1995 en ltalia, N. Milani anuncia por primera vez la resistencia de los
acaros de varroa a los piretroides y tan solo tres afios luego Jeff Pettis en Estados Unidos publica
un bio ensayo mas factible para la deteccion de la resistencia al fluvalinato. En el 2002 en Helen
Thompson publica una investigacion sobre la resistencia a los piretroides en el Reino Unido y
posteriormente en la antigua Yugoslavia. En Argentina en el 2008 Matias Maggi publica un
estudio de ya poblaciones resistentes a los piretroides y organofosforado, y en el 2010 en
Uruguay, en el 2010 también Luis Medina anuncia sobre acaros no susceptibles en Yucatan,

México.
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En la década del 2010 surge la importacion al pais de la formamidina, con la molécula amitraz
en el producto Amivar® de Apilab y otro piretroide, la flumetrina en el producto Flumevar® de
Apilab (con riesgo que existiera una resistencia cruzada por el fluvalinato y flumetrina usado en
el pasado) Se promueve el tratamiento de rotacion de quimicos cada afo por primera vez en el
pais. Un poco después la llegada de productos organicos empieza con Naturalvar a base timol

de Apilab y Apilife a base de aceites esenciales.

El creciente uso del acido oxalico en vaporizadores, sublimadores o toallas de liberacion lenta
con glicerina, junto al uso del acido formico y sumado a un mejor entendimiento de la resistencia
del acaro permiten a los apicultores empezar a generar y entender la importancia de los
programas de rotacion de acaricidas quimicos con organicos para evitar la probabilidad del
surgimiento de poblaciones resistentes del acaro.

5. Marco Teoérico

5.1 Varroosis
La Varroosis es causada por el acaro ectoparasito Varroa destructor, las hembras adultas son

grandes (alrededor de 1,5 mm de ancho) y de color marrén rojizo, mientras que los estadios de
ninfa machos y hembras son mas pequefios y de color crema o blanco (Dietemann et al., 2013).
Los acaros adultos, las ninfas y los huevos se encuentran mas facilmente en las celdas con cria

sellada, en las que se reproducen las hembras.

Su ciclo de vida se puede dividir en dos etapas, la primera es la etapa forética donde la varroa
adulta utiliza la abeja para transportarse, cuando arriba a la colmena, identifica la cria en estado
larval a punto de ser sellada, para que sea fuente de alimento y empezar su ciclo reproductivo
(Anderson & Trueman, 2000). Bailey & Ball (1991) y Rosenkranz et al (2010.), describen el
proceso de reproduccidn de la varroa donde exponen que a las 60 horas de haber sido sellada
la celda el acaro pone un huevo que dara origen a un macho y después cada 30 horas pondra
un huevo donde se originara una hembra (en total puede poner 6 huevos que dan origen a
hembras). Ademas, explican como el desarrollo del macho tarda de 6 a 6,5 dias, mientras que la
hembra dura de 5,5 a 6 dias. Una vez que emergen las hembras van a ser fecundadas por el
macho, y se van a alimentar de la cria (larvas y pupas) que se encuentra en la celda, lo que

puede provocar que esta emerja con deficiencias.

Durante los 12 dias que dura la abeja obrera sellada el &caro macho copula con sus hermanas

(un proceso incestuoso muy importante en cuanto al tema de resistencia) desafortunadamente
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la etapa de endocria se da en esta etapa ya que la varroa esta resguardada de casi todos los

acaricidas menos el acido férmico. (Calderén et al. 2000).

5.1.1 Varroosis: Diagnoéstico en laboratorio, método de tamizaje en solucién

jabonosa.
Para el debido diagndstico de varroosis se tomo la muestra total del envase con alcohol o agua

con las abejas descongeladas y se le agregé 0.25g de detergente en polvo y agua.
Posteriormente se tap6 y agitd durante 1 minuto continuo. Esto provoca que el acaro se
desprenda de la abeja y se separe por medio de un primer tamizaje en una malla de 8x8 huecos
en pulgada. Luego en un segundo tamizaje con una malla menor a 0.5 mm se separé el liquido

jabonoso de los acaros y permitié cuantificarlos (Dietemann et al., 2013).

Para establecer el nivel de infestacion de las muestras se cuantificaron los acaros y las abejas
(Calderon et al., 1998), obteniendo un valor porcentual, mediante la relacién del numero de

acaros / numero de abejas adultas x 100

Cuadro 1. Niveles de porcentaje de infestacion del acaro varroa.

Nivel Porcentaje de infestacioén
No se observo 0
Leve 1-5
Moderado 5-10
Fuerte >10

5.2 Resistencia

La resistencia es uno o varios cambios hereditarios en la susceptibilidad de la poblacién objetivo
que se refleja en fallos continuados de la eficacia de un determinado producto cuando este se
utiliza de acuerdo con las recomendaciones del fabricante (Gonzélez et al., 2016), esto ocurre
solo cuando hay un cambio en el genoma de los organismos que estan en las colmenas (acaros
de varroa), de no existir esta mutacion la causa de la baja efectividad del acaricida se debe a
otro factor. La resistencia de una poblacién de acaros puede manifestarse entre un rango de 2
a 20 anos, esto debido a los organismos, productos y factores que se ejerzan o utilicen (Gonzalez
et al., 2016).

Las poblaciones de acaros varroa son grandes y tienen una tasa de reproduccién muy alta. Por
lo cual, la posibilidad de que ocurra una mutacién que provoque resistencia es alta aun cuando
la frecuencia de mutacion sea baja. El tipo de reproduccién asexual-clonal del acaro favorece el

surgimiento de la mutacién en las poblaciones de varroa. Ademas, que el acaro cuenta con una
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ventaja selectiva, los individuos con la mutacién sobreviven, los otros no. Esto a consecuencia
de varios factores, pero principalmente por una alta presion de seleccion (uso repetido de

plaguicidas de la misma familia) (Anderson & Trueman, 2000).

Resistencia base genética: habilidad de un organismo de una poblacién a sobrevivir a dosis
toxicas que resultan letales a otros individuos de la misma poblacion.

Resistencia cruzada: La resistencia a un insecticida provoca la resistencia a otros, aunque estos
no hayan sido utilizados con anterioridad.

Resistencia multiple: Evolucidon de resistencia a insecticidas de distinta familia. Tratamiento
previo. Varios mecanismos de resistencia.

La tolerancia: la insensibilidad innata de un parasito a una droga, incluso antes de que el
parasito haya estado expuesto a dicha droga, lo que hace que la droga tenga poco o ningun uso

practico (Coles y Kinoti1997)

5.3 Acaricidas

Segun la RAE, un acaricida es un destructor de acaridos, agente que los destruye. Es un
plaguicida o agente quimico que se utiliza para eliminar o controlar la presencia o accion de
los acaros, en una colmena. El acaro tiene un caracter endémico, siendo una enfermedad
apicola que obliga a un tratamiento sistematico de las colonias de abejas para mantener las

tasas de parasitacion por debajo de umbrales dafiinos. (MAPA, 2019).

5.4 Piretroides

Los piretroides son insecticidas/acaricidas neurotéxicos los cuales comunmente se utilizan para
eliminar o controlar plagas que afectan la agricultura o salud animal. Los piretroides tipo A
modifican los canales de sodio en las membranas neuronales y por lo tanto, alteran la
sefalizacién eléctrica en el sistema nervioso (Pfeil, 2014). Estos poros en los canales de sodio
son los unicos receptores y sitios de accion de los piretroides. Por lo cual la efectividad y accion
del acaricida va depender del estado de la apertura y relajacion del canal de los individuos a los
cuales se les aplica el producto. ¥ como consecuencia a una modificacion (mutacion) en los
canales siendo el unico punto de accion generara una resistencia cruzada a distintas moléculas
de esta familia (Martinez & Medina, 2011).


https://www.quimica.es/enciclopedia/%C3%81caro.html
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5.4.1 Apistan® y Bayvarol®

En esta investigacion se usaran dos productos de tratamiento de rotacién sintéticos de la
familia de los piretroides para el control del acaro varroa.

El Apistan® es un acaricida utilizado para matar especificamente acaros de varroa. Es un nombre
comercial registrado en la década de los 80s y ha sido utilizado en la mayoria de las regiones
apicolas del mundo. Su ingrediente activo es un tau-fluvalinato piretroide sintético, su

presentacion es en tiras de celulosa de liberacion lenta.
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El Bayvarol® también es un producto comercial acaricida cuyo componente activo es la
flumetrina. Ambos productos son acaricidas lipofilicos estables de |la familia de los piretroides

Tipo A. Su presentacién también es en tiras de celulosa y de liberacién lenta.

5.5 Bioensayo

Es un método que estima el efecto o la potencia de un acaricida a través de la reaccidon que este
produce tras ser aplicado a una poblacion de acaros. Por lo tanto, su funcién es proporcionar un
valor numérico sobre alguna reaccion de las dos moléculas (flumetrina y fluvalinato) que se estan
evaluando (TCM, 2021). Este valor se obtiene al medir algun tipo reaccion en el acaro provocado
por los acaricidas, es un experimento biolégico cuyo objetivo es determinar si la poblacién de
acaros es susceptible o no a la dosis recomendada de los tratamientos en base a una escala

establecida.

5.5.1Prueba de resistencia en laboratorio (Pettis, 1998)

Esta prueba se usa para determinar la resistencia de los acaros, cuando una colmena o una
region, parece no tener respuesta adecuada a los tratamientos con quimicos de sintesis de la
familia de piretorides mencionada y podria existir resistencia cruzada la cual se debe de analizar

haciendo el bio ensayo en poblaciones de un mismo apiario y region.

Este bio ensayo busca por medio de experimentos de laboratorio confirmar los fenémenos de
resistencia de varroa a acaricidas de sintesis. Las 150 abejas nodrizas se recolectan de panales
en camara de cria con estadios larvarios entre L2-L4, ya que habra una mayor probabilidad de
obtener varro forética. En este ensayo se utiliza varroa forética debido a que el acaro inmaduro
es muy susceptible y la podria generar resultados no deseados, ademas que los productos
acaricidas a evaluar esta disefiados para tratar con varroa en su etapa adulta, ya que su

componente activo no penetra la celda de la cria de la abeja.

Dichas abejas son recolectadas en un tarro con un segmento del acaricida y las abejas recorreran
el tarro por la parte interna entrando en contacto con el acaricida, adhiriéndolo en su cuerpo y
esparciéndolo entre ellas, haciendo que el acaro entre en contacto con el acaricida, provocando
el desprendimiento de su hospedador por paralisis 0 muerte en caso que la varroa sea

susceptible a la molécula.

Los frascos se mantendran con las tapas de malla hacia arriba durante 24 horas en un lugar
calido a 35-37 grados Celsius y oscuro. A las seis horas se tomaran los frascos, volteandolos
hacia abajo y agitandolos tres veces sobre una superficie blanca donde se contaran los acaros

qgue se desprendieron y pasaron por la malla, se repetira el proceso a las 24 horas. Los acaros
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que no se desprendieron se podran recolectar agregando alcohol o solucion jabonosa al envase.
Agitar el frasco enérgicamente durante 3 min y por medio del tamizaje recolectar y contar los
acaros remanentes. Es posible también elevar la temperatura de la incubadora a 40-45 grados
Celsius poniendo el envase invertido sobre un papel adhesivo, logrando un tratamiento térmico

el que provocara/que la varroa se desprenda de la abeja y caiga por la cuadricula de la malla al

papel.
El porcentaje de mortalidad del acaro varroa se calculara para cada concentracion.

Porcentaje de muerte de varroa por Apistan® o Bayvarol® = sumatoria de muerte inicial de acaros x 100
Total de acaros recolectados

Total de acaros: corresponde a la suma de acaros que murieron

en la parte inicial (en el periodo de 6 o 24 horas) y acaros

remanentes.

*Si el nimero total de acaros recuperados en cada uno de los

muestreos es inferior a 5, los resultados deben descartarse.

El propdsito de este bio ensayo es establecer los niveles de referencia de concentracion letal de
la molécula que elimina al 50 % de los acaros a las 6 horas. Si los ensayos con los productos
mencionados logran matar mas del 50% de los acaros después de 6 horas, los acaros son
susceptibles. Si menos del 50% de los acaros mueren después de 6 horas se consideraran
acaros resistentes. El disefio de esta primera parte del ensayo esta formulado para detectar solo

resistencia y no para indicar niveles de resistencias.

11
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6.Metodos y Materiales

6.1Ubicacion del estudio

En la presente investigacion se utilizé un bio ensayo como herramienta de deteccion de
poblaciones de acaros de varroa resistentes a los acaricidas quimicos Apistan® y/o Barvarol®
en distintas zonas apicolas de Costa Rica, en apiarios ubicados en regiones como Puriscal, San
Ramén, San Carlos, Esparza, Atenas, Jicaral, Zona de los Santos, Miramar, Tarcoles y

Turrubares.

Las muestras se tomaron entre la finalizaciéon de la época seca y entrada de la época lluviosa
(de mayo-junio). Se visito uno o dos apiarios a la semana comenzando en la segunda semana

de mayo y culminando en la tercera semana de junio del 2023.

Cuadro 2. Apiarios muestreados para realizar pruebas de estandarizacion para la técnica de

resistencia.
Numero Fecha Nombre Canton/Provincia Muestras
1 11 de mayo San Antonio Puriscal, San José 3
2 11 de mayo Las Cumbres San Ramon, Cartago 1
3 14 de mayo Lepanto Jicaral, Puntarenas 4
TOTAL 7

Cuadro 3. Apiarios muestreados para realizar las pruebas de resistencia al acaro varroa.

Numero Fecha Nombre Canton/Provincia Muestras
1 16 de mayo San Rafael Puriscal, San José 4
2 17 de mayo Ceiba Acosta, San José 3
3 18 de mayo Pedernal Puriscal, San José 4
4 20 de mayo Salinas Esparza, Alajuela 4
5 24 de mayo Rio Grande Atenas, Alajuela 4
6 25 de mayo Calle Molina San Ramon, Alajuela 4
7 27 de mayo Polca Puriscal, San José 4
8 28 de mayo Tarcoles Tarcoles, Puntarenas 4
9 2 de junio Los Santos Frailes, San José 4
10 4 de junio Acapulco Miramar, Puntarenas 4
11 7 de junio San Francisco | San Carlos, Alajuela 4
12 7 de junio Sucre San Carlos, Alajuela 4
13 11 de junio Turrubares Turrubares, San José 4
14 16 de junio Miramar Miramar, Puntarenas 4

TOTAL 55

6.2 Unidades de estudio.
Se muestrearon 62 colmenas tipo Langstroth, cuatro colmenas de cada apiario, a excepcion de

los apiarios de Acosta, Jicaral, San Ramon de Tres Rios y San Antonio. Se tomaron tres muestras
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de cada colmena donde se etiquetaron de la siguiente forma: A (Apistan®), B (Bayvarol®) y C
(Control) para un total de 205 muestras (anexo 10.3). Lo anterior para comparar en una misma
colmena la posible resistencia entre ambas moléculas (fluvalinato y flumetrina) provenientes de
una misma poblacién de acaros. Lo cual permite descartar o confirmar la resistencia de los acaros
a uno de los productos y/o resistencia cruzada entre las moléculas de los piretroides analizados.
Los acaricidas de sintesis que se utilizaron son el Apistan® (fluvalinato) al 10.25% de

concentracion y el ® (flumetrina) al 0.54%.

Las muestras se tomaron durante la mafana (4:00-10:00 am). También se coordiné con el
apicultor (a) para que las fechas de muestreo fueran realizadas antes de los periodos de
tratamiento contra la varroa. Las colonias se seleccionaron de manera aleatoria tomando en

cuenta distintas partes del apiario, debido a que la resistencia se presenta de forma dinamica.

6.3 Caracteristicas de la muestra

De las colmenas preseleccionadas se obtuvieron tres muestras, de 150 abejas obreras nodrizas
infestadas naturalmente con el acaro varroa en estado forético (este tipo de prueba da resultados
significativos solo cuando se realiza en colmenas con niveles adecuados de infestacién por
acaros). Las muestras se tomaron de tres panales ubicados en la camara de cria, con una
mayoria de celdas abiertas con larvas preferiblemente en estado L-2 a L-4. Luego se procedi6 a
poner el panal en forma vertical y pasar el envase de arriba hacia abajo colectando

aproximadamente 150 abejas.

Las abejas se colocaron en un tarro de vidrio marca Mason Jar y se cambio la tapa por un anillo
con una malla de 8x8 huecos en pulgada (para permitir la respiracion de las abejas y los
parasitos). A cada tarro se le introdujo una cartulina blanca de 200gr con las dimensiones de 12
X 7 cm, a esta se le engrapé en el centro y de forma horizontal el segmento del acaricida
correspondiente, con la cara del acaricida hacia el interior. En las muestras de control solo se

utilizé la cartulina.

6.4 Analisis de laboratorio.

Las muestras debidamente etiquetadas y guardadas, acompanadas de la informacién con los
datos de localizacion y origen se trasladaron principalmente al Laboratorio de Patologia Apicola
del Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales (CINAT-UNA), ubicado en Lagunilla-Barreal
de Heredia, donde se realizaron las pruebas de resistencia. Se debe indicar que por razones de
logistica y posterior a la estandarizacién de la técnica, algunas pruebas se realizaron en la casa

de habitacion ubicada en San Ramon de Tres Rios.
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6.5 Proceso de toma de datos del apiario e historia clinica de acaricidas.

Se tomaron los datos de cada apicultor mediante una encuesta, realizando un levantamiento y
comparacion de las practicas sanitarias de los apicultores muestreados, con respecto a los
productos utilizados para el control del acaro varroa en los ultimos cuatro afios (historia clinica
de acaricidas) (ficha1 y 2). La recoleccién de estos datos €s para contrastar los cinco factores
que influyen en el desarrollo de la resistencia del acaro varroa a los acaricidas: persistencia,
frecuencia de uso, forma de aplicacion, diversidad quimica y posologia. Las poblaciones de
acaros en los que se analizaron el desarrollo de la resistencia, pueden presentar diferentes
grados de susceptibilidad, debido a diferentes factores, como regiones geograficas, frecuencia y
cantidad en el recambio de panales de la camara de cria y las diferentes practicas relacionadas

al uso de productos para el control del acaro.

6.6 Estandarizacion de la técnica de resistencia.
Originalmente esta prueba fue realizada para identificar susceptibilidad al Fluvalinato, pero se

adaptdé también para el analisis con la Flumetrina.

6.6.1 Proporcion del tamaio de la tira de los acaricidas.

En cuanto al tamafio del segmento de la tira de los acaricidas utilizados en las cartulinas, se
establecidé una proporcion de la dosis recomendada para una colmena tipo Langstroth a una
camara de cria, con un promedio de 10.000 abejas (Pettis, 1998). La tira del Apistan® mide 24.5
cm de largo y 2.54 cm de ancho, la dosificacion recomendada es de dos tiras por colmena, lo
que corresponde a 124,46 cm2 de producto. Por otro lado, cada tira Bayvarol® mide 19,7 cm de
largo y 3.6 cm de ancho, la dosificacién de este producto es de 4 tiras por colmena, para un total
de 283,7 cm2 de acaricida. Ademas, hay que tomar en cuenta que ambos acaricidas tienen sus
dos caras activas. Por lo anterior, al utilizar 150 abejas en un tarro Mason Jar de 500 ml, el
tamano del segmento para el acaricida Apistan® correspondié a una medida de 2 cm2, mientras

que para el Bayvarol® un segmento de 4 cm2 ver en anexo 10.4.

6.6.2 Manejo de las muestras recolectadas.

Para efecto de la estandarizacion de la técnica, las abejas se colocaron en la incubadora a una
temperatura entre 34°C y 36°C (aproximadamente una hora posterior a su colecta), sin embargo,
se observé una gran mortalidad a las 12 horas. La mortalidad debe ser menor al 5% al finalizar
las 24 horas del ensayo para ser aceptada (Pettis, 1998). Por lo anterior, las abejas se incubaron

a temperatura ambiente, en un lugar oscuro y con humedad constante.
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Para evitar la mortalidad de las abejas por desnutricibn o deshidratacién, se les dio dos
alimentaciones suplementarias energéticas de sacarosa cruda con agua en proporciones iguales
1:1. La primera alimentacion se realizo a las tres horas de tomada la muestra y posterior al primer
conteo de acaros caidos. Lo anterior se realizé utilizando un tubo de microcentrifuga Eppendorf
de 5 ml, con un pequeno agujero en la tapa de un 1 mm de diametro. Este tubo se colocé boca
abajo sobre el cedazo simulando una versién pequena del alimentador Boardman. La segunda
alimentacion suplementaria se dio después de las seis horas y posterior al segundo conteo. El
tubo Eppendorf se colocd lo mas cercano posible en direccion a la ubicacion de la tira del
acaricida, ya que de lo contrario las abejas formaban un racimo y pasaban tiempo sin interactuar

con el acaricida.

6.6.3 Bio ensayo-Prueba de resistencia en laboratorio.

Este bio ensayo busca confirmar los fenomenos de resistencia del acaro y establecer los niveles
de referencia de concentracion letal de las dos moléculas analizadas que eliminan mas del 50 %
de los acaros a las 24 horas. Los acaros caidos en el fondo del tarro se contabilizaron a las tres,
seis y 24 horas. Para lo cual se volteé el tarro (Mason Jar) y se golped (con la palma de la mano)
tres veces en su parte posterior para que los acaros desprendidos cayeran sobre una hoja blanca.
La hoja blanca sirvio de contraste para el conteo adecuado de los acaros, los cuales se verificaron
con una lampara LED con lupa (5x). A las 24 horas se realizé el ultimo conteo de acaros,

realizando una sumatoria del total de acaros caidos y el porcentaje de abejas muertas.

6.6.4 Acaros remanentes e infestacion

Finalizado el ultimo conteo a las 24 horas, se procedié por medio del método de tamizaje en
solucion jabonosa a contabilizar los 4caros remanentes y obtener el nivel de infestacion de cada
colmena (promediando las tres muestras). El porcentaje de mortalidad del 4caro varroa se calculd

para cada concentracion:

Porcentaje de control del 4caro por Apistan® o Bayvarol® =_muerte de 4caros a las 24 horas x 100 / 4caros totales

Total de acaros: corresponde a la suma de acaros que murieron en la parte inicial (en el periodo
24 horas) y acaros remanentes. Si los ensayos con los productos mencionados logran eliminar
mas del 50% de los acaros después de 24 horas, los acaros se consideran susceptibles. Si
menos del 50% de los acaros mueren después de 24 horas, se consideraran acaros resistentes.
El disefio del ensayo esta formulado para detectar solo resistencia y no para indicar niveles de
susceptibilidad. Asimismo, se obtuvo el promedio de infestacion del acaro presente en las

muestras por colmena.
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7. Analisis de datos obtenidos

7.1Analisis de la historia clinica y rotacién de acaricidas quimicos.

Los datos obtenidos del porcentaje de acaros resistentes a piretroides, se compararon con la
diversidad con la que rotan los apicultores los acaricias quimicos-quimicos y quimicos-organicos.
Ademas de tomar en cuenta forma de aplicacion de los distintos principios activos, la persistencia
en la colmena y posologia. Analizando su relacion con la existencia de poblaciones de acaros
resistentes. Esta informacién se obtuvo por medio de una encuesta (anexo10.1y 10.2).

Los datos obtenidos sobre la existencia de poblaciones de acaros resistentes a los piretroides y
las historias clinicas de acaricidas fueron digitados en tablas de Microsoft Excel®, siendo
clasificadas por lugar de la toma de muestra, resistencia, porcentaje de infestacion del acaro e

historia clinica de acaricidas.

Se determind la resistencia de las poblaciones de acaros analizados en las colmenas
muestreadas, mediante la proporcion de muestras positivas (P = X/N), donde X representa el
numero de muestras positivas) y el N muestras analizadas (pruebas). Relacionandolo con la
historia clinica, en donde se toma en cuenta la rotacion de acaricidas organicos con quimicos,

entre quimicos de diferentes familias y ultimo uso de acaricidas de la familia de piretroides.

7.2 Analisis comparativo de apiarios sin uso de piretroides desde hace mas de
dos anos.

Se realiz6 un andlisis de los datos obtenidos de acaros de apiarios con rotacién de quimicos de
la familia de piretroides en los ultimos tres afos con apiarios que llevan mas de dos afos sin uso

de piretroides.

8.Resultados
8.1 Analisis de resultados

8.1.1Niveles de infestacion de varroosis en los apiarios.

Se determiné una prevalencia del 95 % de varroosis (n= 62 colmenas) (Figura 3). En el 5 % de
las muestras no se observé la presencia del acaro (negativo), mientras un 53 % tuvo un nivel de
infestacién leve. Por otro lado, un 26 % tuvo un nivel de infestacién moderado y un 16.1 % un
nivel de infestacion fuerte (Figura 1). Los niveles de infestacion fueron evaluados en colmenas

utilizadas tanto para realizar las pruebas de estandarizacién, como las de resistencia.
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Cuadro 4. Apiarios muestreados por provincia y niveles de infestacion de varroa.

Numero Fecha Nombre Canton/Provincia Muestras Porcentaje de
infestacién por apiario.

A 11 de mayo San Antonio Puriscal, San José 3 7%

B 11 de mayo Tres Rios La Union, Cartago 1 5%

C 14 de mayo Lepanto Jicaral, Puntarenas 4 4.3%
1 16 de mayo San Rafael Puriscal, San José 4 4,5%
2 17 de mayo Ceiba Acosta, San José 3 3,4%
3 18 de mayo Pedernal Puriscal, San José 4 15,4%
4 20 de mayo Salinas Esparza, Alajuela 4 3,2%
5 24 de mayo Rio Grande Atenas, Alajuela 4 2,7%
6 25 de mayo Calle Molina San Ramon, Alajuela 4 7,1%
7 27 de mayo Polca Puriscal, San José 4 6,8%
8 28 de mayo Tarcoles Tarcoles, Puntarenas 4 10,7%
9 2 de junio Los Santos Frailes, San José 4 5,4%
10 4 de junio Acapulco Miramar, Puntarenas 4 1%

11 7 de junio San Francisco San Carlos, Alajuela 4 6,8%
12 7 de junio Sucre San Carlos, Alajuela 4 2,1%
13 11 de junio Turrubares Turrubares, San José 4 7,3%
14 16 de junio Miramar Miramar, Puntarenas 4 2,1%

*A,B y C corresponden a los tres apiarios utilizados para estandarizar las prueba

Yy
16% °%
Nivel de varroosis
por colmena.
26% 53%
95%
® negativo leve moderado fuerte positivas

Figura 3. Distribucion de los niveles de infestacion de las colmenas analizada.

Los resultados muestran la alta prevalencia de varroosis de las colmenas ademas un gran

porcentaje resultaron con niveles de infestacion moderado y fuerte.

8.2 Estandarizacion de la técnica utilizada para la deteccion de la resistencia del
acaro varroa a piretroides.

8.2.1Colecta de abejas adultas y acaros foréticos.
Para realizar la adecuada colecta de abejas, se realiz6 a nivel del nido de cria, especificamente

en los panales con larvas en estado inicial L2-L4, lo anterior para aumentar la probabilidad de

colectar acaros foréticos (el éxito de la prueba esta condicionado al nivel de infestacién). La
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mayoria de muestras colectadas tenian un apropiado nivel de infestacién para realizar las

pruebas de resistencia.

8.2.2 Tamano del segmento de la tira de los acaricidas.
Al utilizar 150 abejas en un tarro Mason Jar de 500 ml, y ya que la tira del Apistan® mide 24.5

cm de largo x 2.54 cm de ancho y la dosificacion recomendada es de dos tiras por colmena, en
el presente estudio se utilizé un segmento de la tira de 2 cm2. Por otro lado, cada tira Bayvarol®
mide 19,7 cm de largo y 3.6 cm de ancho, la dosificacion de este producto es de 4 tiras por

colmena, por lo que el tamafio del segmento de la tira fue de 4 cm2.

8.2.3 Manejo de las muestras recolectadas.
Las abejas se colocaron inicialmente en la incubadora a una temperatura entre 34°C y 36°C

(aproximadamente una hora posterior a su colecta), sin embargo, se observéd una gran mortalidad
a las 12 horas. Por lo anterior, las abejas se incubaron a temperatura ambiente (con una
temperatura aproximada de 24°C a 28°C evitando su agrupamiento térmico y mortalidad), en un
lugar oscuro y con humedad constante, obteniendo una alta sobrevivencia de las abejas adultas
(entre el 90% y 95%).

8.2.3 Nutricion e hidratacion de las abejas.
A las abejas recolectadas en los tarros se les proporciond dos alimentaciones suplementarias

energéticas de sacarosa cruda con agua en proporciones iguales 1:1 en tubos Eppendorf. Este
tubo se colocd boca abajo sobre el cedazo, lo mas cercano posible en direccion a la ubicacion
de la tira del acaricida. El principal resultado fue una satisfactoria sobrevivencia de las abejas
adultas, ademas de mejorar su interacciéon con el producto acaricida evitando sesgar los

resultados.

8.2.4 Grupo control

Este grupo de colmenas permitié corroborar que la colecta de acaros se debiera a la interaccion
con los acaricidas piretroides evaluados en este ensayo. Descartando que la caida de los acaros
se deba a factores ambientales y de comportamiento. La mayoria de muestras control

presentaron un porcentaje reducido de acaros (5%).

8.3 Porcentaje de control de los acaricidas/resistencia.
Se presentan los datos obtenidos de las poblaciones existentes con acaros resistentes a uno o

a los dos piretroides utilizados. Estas muestras fueron tomadas de apiarios con distintas historias
clinicas de usos de acaricidas, grados de africanizacion, diferentes alturas msnm y frecuencia de

recambio de panales en camara de cria, entre otros.
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En el cuadro 6 se observa una alta efectividad de ambos acaricidas quimicos, superando el 50
% del margen de la prueba. Por lo cual se considera ausencia de poblaciones de acaros

resistentes.

De acuerdo a la utilizacién de acaricidas, este apicultor ha usado por mas de cuatro afios
acaricidas organicos alternativos, como el timol, acido oxalico y recientemente acido férmico.

Ademas, se realiza al menos un 33.3% de cambio de panales en camara de cria al afio.

Cuadro 5. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en San Rafael de Puriscal.

A # :
Prueba de L) Mortalidad Acaros Total de Abejas 2O CEIRD
. . caidos . . . caidos por
resistencia 1 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acaricida
por muestra

Apistan® 3.5+1.5 40.0% 0.7£1.5 4.2+4.6 | 134.0+20.0 82.0

Apiario 1 | Bayvarol® | 6.0+1.6 55.0% 1.7£1.5 7.7+4.9 | 152.0+65.3 77.0
Control 0.0+0.0 46.0% 4.7+6.8 4.7+6.8 | 138.0+30.5 0.0+0.0

En el siguiente cuadro 6 de colmenas ubicadas en la Ceiba de Acosta, se observa que la
efectividad del Apistan® fue baja, mostrando la existencia de acaros resistentes, mientras que el
Bayvarol® mostré una efectividad alta. Sin embargo, una de las colmenas tuvo una efectividad
de tan solo el 50 %. Se debe mencionar que el apicultor utilizo flumetrina durante dos anos
consecutivos con una frecuencia semestral. Por otro lado, el cambio de panales en camara de
cria es cercano al 100%.

Cuadro 6. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en Ceiba de Acosta, San José.

. # .
Prueba de ﬁacia:;gss Mortalidad Acaros Total de Abejas coﬁ’i:g:r;gr
resistencia 2 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acaricida
por muestra
Apistan® 2.3x1.4 15.0% 3.0+2.0 5.6+7.2 | 134.0x17.1 33.0
Apiario 2 | Bayvarol® | 4.0£1.9 55.0% 2+3.5 6.0£5.0 | 152.0+13.6 71.4
Control 1+1 20% 2.3+1.5 3.3+1.15 | 138.0+10.4 30.0

Seguidamente en el cuadro 7 se muestra un apiario hospital de la zona de Pedernal. Este es un
apiario que recibe colmenas con patologias de distintos apiarios, para ser curadas y/o evitar
propagacion. Se observa que al igual que el apiario uno, los acaricidas de sintesis tienen una
efectividad moderada/alta. Igualmente se han utilizado de manera exclusiva acaricidas
alternativos por mas de cuatro anos. Cabe resaltar que el nivel de infestacién de varroa fue fuerte
y la edad de los panales en camara de cria sobre pasaban lo recomendado (panales muy

OSCUros).
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Cuadro 7. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en Pedernal, Puriscal.

#

Prueba de ﬁ:iadrgss Mortalidad Acaros Total de Abejas :ﬁijg:rozr
resistencia 3 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acaricilc)ia
por muestra
Apistan® | 12.5+8.5 8.0% 12.25+5.4 24.75+26.9 | 135.8+18.1 67.5
Apiario 3 | Bayvarol® 17.58 9.0% 10.75+11.8 28.3+34.5 | 159.0+£19.2 62.1
Control 0.2+0.2 6.0% 19.75+17.5 20+18.4 167.5+36.6 1.0

En el cuadro 8 se analiza un apiario que se conformé por una colmena de cada uno de los

apicultores asociados a APIPAC. Su historia clinica es compleja, la mayoria de apicultores ha

empleado acido oxalico desde hace 4 afios para combatir al acaro. Pero otros utilizaron

flumetrina en el pasado. Se observo una alta efectividad del Apistan® mientras que el Bayvarol®

fue moderado, debido a que dos de sus colmenas, presentaron un 50 % en efectividad.

Cuadro 8. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en Salinas, Esparza.

#

Prueba de Gl Mortalidad Acaros Total de Abejas % acaros
. . caidos . . . caidos por
resistencia 4 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acaricida
por muestra
Apistan® 6.5+2.8 10.0% 0.5+0.5 7.0+4 187.75+27.5 89.1
Apiario 4 | Bayvarol® | 4.0+0.9 8.0% 2.0x1.4 5.5+3 164.0+£29.0 63.0
Control 1.7£1.2 6.0% 3.2+3.8 5.0+6.6 172.5428.9 35.0

En el siguiente cuadro 9 se ve un caso aislado en donde un apiario en Rio Grande de Atenas el

cual se indica que no recibié tratamientos de acaricidas de ningun tipo en los ultimos cuatro afios

(es un apiario de investigacion donde se esta observando el comportamiento de acicalamiento y

grooming de la abeja africanizada), mostro poblaciones resistentes a los acaricidas quimicos en

todas las colmenas evaluadas. Ademas, se debe resaltar que la camara de cria no tenia una

edad adecuada de sus panales (panales oscuros).

Cuadro 9. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en Rio Grande, Atenas.

. # .
Prueba de '::ia;gss Mortalidad Acaros Total de Abejas :ﬁi:g:ro:r
resistencia 5 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acarici?:la
por muestra
Apistan® 1.5+1.3 4.0% 2.2+1.3 3.7+1.7 | 156.0+13.9 35.4
Apiario 5 | Bayvarol® | 1.2+0.5 14.0% 2.5+3 3.7+3.5 | 144.2429.2 35.0
Control 0.0£0 4.0% 4.7+4 1 4.7+4 1 143.5+40.3 0.0£0.0
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En el siguiente apiario en el cuadro 10 se evidencia la presencia de poblaciones de acaros
resistentes. Este apiario tuvo durante el ano 2022 un uso inadecuado del acaricida Flumevar®
(flumetrina), en donde la persistencia y la frecuencia ocasion6 una presion de seleccion que
probablemente repercuti6 en la emergencia de poblaciones poco susceptibles a ambos
piretroides, con un control inferior al 30 %. Se observé que es el apiario con los panales mas

oscuros (viejos) en camara de cria de los apiarios con poblaciones resistentes.

Cuadro 10. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en San Ramon, Alajuela.

# .
Prueba de Acaros Mortalidad Acaros Total de Abejas c‘?igg:rozr
resistencia 6 caidos 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acarici?:la
por muestra
Apistan® 3.0+1.1 8.0% 9.0+10.1 12.0£13.5 | 173.7+28.1 28.0
Apiario 6 | Bayvarol® | 4.75+1.83 8.0% 10.3+13.2 | 15.0£19.6 | 187.24+32.3 20.5
Control 0.0+0.0 8.0% 9.3+10 9.3+10 158.7+20.5 0.0+0.0

En Puriscal en la region de Polca se presenta en el cuadro 11, una efectividad alta de ambos
piretroides. El apicultor ha usado durante mas de cuatro afos acido férmico para controlar los
niveles de infestacion de varroa. Se notd la presencia del pequefio escarabajo de la colmena
(Aethina tumida) y un excelente manejo en el cambio de panales en camara de cria, el cual fue

mayor al 60 % y continua el cambio de panales durante resto del afo.

Cuadro 11. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en Polca, Puriscal.

# o z
Prueba de Acaros Mortalidad Acaros Total de Abejas cﬁ)i:g:rocfr
resistencia 7 caidos 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acariciza
por muestra
Apistan® 8.3+3.0 3.0% 1.5£1.0 9.7+6.9 | 140.7+40.1 76.5
Apiario 7 | Bayvarol® | 9.25+3.0 5.0% 2.0£2.7 11.2+9.7 | 155.0+45.3 87.5
Control 0.0+0.0 5.0% 12.0£9.5 12.0+9.5 | 152.2+25.8 0.0+0.0

En cuadro 12 de colmenas ubicadas en el Pacifico Central muestra que la efectividad del
Apistan® fue alta, mientras que el Bayarol mostré una efectividad alta solo en la mitad de las
colmenas muestreadas, una de ellas tuvo una efectividad de 50 % y el otro mostré poblaciones
de &caros resistentes a la flumetrina. El apicultor utilizé el producto Flumevar® (flumetrina) por
dos afios consecutivos en los ultimos cuatro afios, con una frecuencia semestral. Los panales

en camara de cria no tenian el cambio adecuado.

Cuadro 12. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en Tarcoles, Puntarenas.
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# .
Prueba de Acaros Mortalidad Acaros Total de Abejas c‘?igg:rozr
resistencia 8 caidos 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acariciga
por muestra
Apistan® | 18.7+12.1 6.0% 2.0£2.7 20.7+32.9 | 140.7£52.7 89.2
Apiario 8 | Bayvarol® | 1.0+6.8 4.0% 1.2£0.5 12.5£17.7 | 113.3x17.7 65.3
Control 0.5+0.4 9.0% 12.5+18.4 13.0+18.8 | 108.7+14.1 3.8

Estas colmenas muestreadas en la zona de Los Santos dan como resultados en el cuadro 13,
que las moléculas fluvalinato y flumetrina tiene un grado alto de eficiencia sobre las poblaciones
de acaros. El historial clinico indica el uso de producto organico desde hace tres afios. Sin
embargo, hubo una colmena con la susceptibilidad minima al Bayvarol®. Lo cual podria estar
relacionado a que el apicultor curaba con Flumevar®. Se debe resaltar que, apenas comenzando

la época lluviosa, ya habia un cambio del 50 % de los panales de la camara de cria.

Cuadro 13. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en Frailes, San José.

#

Prueba de TS Mortalidad Acaros Total de Abejas i EERED
resistencia 9 caidos 24h abejas remanentes acaros promedio caidos por
24h por muestra acaricida
Apistan® 7.5+2.5 2.0% 3.0+0.8 10.5+3.3 | 151.2429.2 71.0
Apiario9 | Bayvarol® | 6.0+2.1 3.0% 1.0£0.8 7.0+3.1 | 142.5£20.5 80.0
Control 0.0+0.0 3.0% 6.2+1.2 6.2+1.2 | 152.5+30.3 0.0+0.0

En el cuadro 14 se observan los resultados de las colmenas ubicadas en Bajo Caliente, las cuales
fueron tratadas con flumetrina en los ultimos dos afos y medio seguidos. Ademas, utilizé
anteriormente dos afos Amitraz. En este caso la efectividad tanto del Apistan® como la de
Baybarol fueron bajas mostrando la existencia de acaros resistentes. Por otro lado, el cambio de

panales, en camara de cria es muy bueno y su nivel de infestacion es negativo o leve.

Cuadro 14. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas, Acapulco, Puntarenas.

#

Prueba de ﬁ:iadrgss Mortalidad Acaros Total de Abejas c‘)/a‘)iggzrszr
resistencia 10 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acaricida
por muestra
Apistan® 0.5+0.3 2.0% 1.2+0.5 1.740.5 | 127.7+14.5 25.0
Apiario 10 | Bayvarol® | (0.2+0.2 2.0% 0.7+0.5 1.0£0.8 | 123.7+14.8 17.0
Control 0.0+0.0 2.0% 1.2+0.5 1.2+0.5 | 141.5+41.5 0.0+0.0

En la zona de San Carlos se muestrearon las colmenas en el cuadro 15, estas mostraron un
efecto positivo en cuanto al uso del fluvalinato. Sin embargo, al usar el Bayvarol® solo hubo una

efectividad alta en dos de las colmenas, mientras que una tuvo una efectividad de apenas un 50

22




% Yy la otra mostrd poblaciones de acaros resistentes. La historia clinica de acaricidas de este

apiario se basa en la rotacién de Amitraz con productos organicos, sin embargo, este apicultor

compra colmenas y nucleos de otros apicultores que si usan flumetrina.

Cuadro 15. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en Palmera, San Carlos.

A # o
Prueba de (IR Mortalidad Acaros Total de Abejas 10 CETED
. . caidos " . : caidos por
resistencia 11 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acaricida
por muestra
Apistan® 8.7+3.7 3.0% 0.7+0.9 9.5+7.4 | 128.7+12.1 88.8%
Apiario 11 | Bayvarol® | 6.7+1.9 4.0% 4.046.0 10.7+6.3 | 171.2+32.8 63.8%
Control 0.210.2 4.0% 8.0+6.2 8.2+6.7 | 140.0+38.6 3.1

Este apiario perteneciente al mismo apicultor, ubicado en la zona alta de San Carlos, Sucre.

Mostrado en el cuadro 16, con una historia clinica idéntica e inclusién de colmenas de otro

apicultor que usa flumetrina, mostré que el Bayvarol® tuvo una buena efectividad en solo la mitad

de las pruebas, unaimuestro un 50 % y la otra poblacién de acaros resistentes. Mientras que, el

fluvalinato tuvo una efectividad alta en todas las colmenas.

Cuadros 16. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en Sucre, San Carlos.

# o =
Prueba de Acaros Mortalidad Acaros Total de Abejas cﬁigg:rocfr
resistencia 12 caidos 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acariciz -
por muestra
Apistan® 3.242.8 3.0% 1.0+£0.8 4.2+5.8 | 180.0+15.1 58.3
Apiario 12 | Bayvarol® | 3.5+1.1 4.0% 0.7+0.5 17.0£1.9 | 232.5+50.1 77.0
Control 0.25+0.2 2.0% 2.5+2.6 2.7+2.5 | 144.5+39.6 9.2

Ubicado en Turrubares en el cuadro 17, un cantdon con una gran cantidad de colmenas en las

cuales principalmente los apicultores utilizan acaricidas quimicos, este apicultor especificamente

ha usado por mas de cuatro afos el acido oxalico de manera sublimada. Todas las muestras

tuvieron resultados de susceptibilidad altos a ambos acaricidas. Sin embargo, una colmena que

provino de una donacion de parte de un programa de extensidon mostro resistencia.

Cuadros 17. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en Turrubares, San José.

A # :
Prueba de ﬁacia:jrgss Mortalidad Acaros Total de Abejas c?i:g:m(s)r
resistencia 13 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acarici‘c)ia
por muestra
Apistan® | 16.5+7.9 3.0% 2.7+2.1 18.2+17.1 | 156.5+24.7 80.7
Apiario 13 | Bayvarol® | 14.5+6.6 2.0% 1.5+1.3 16.0£17.8 | 178.7+67.5 88.7
Control 0.0+0.0 2.0% 6.0+9.8 6.0+9.8 171.5£60.1 0.0+0.0
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Este apiario en el Pacifico Central ha utilizado una rotacién de Amitraz vaporizado con acido

oxalico durante cuatro afos. Ademas, ha realizado cambio de paneles en camara de cria de

aproximadamente del 50 %. Como se observa en el cuadro 18 los resultados de susceptibilidad

son altos, mientras que el nivel de infestacion fue leve.

Cuadros 18. Prueba de resistencia a colmenas ubicadas en Miramar, Puntarenas.

A # . £
Prueba de Ac’a ros Mortalidad Acaros Total de Abejas ! o dcaros
. . caidos . . . caidos por
resistencia 14 24h 24h abejas remanentes acaros promedio acaricida
por muestra
Apistan® 3.5+1.9 0%+0.0 0.2+0.5 3.743.7 | 210.0+65.5 97.0
Apiario 14 | Bayvarol® | 3.7+1.2 0%+0.0 0.0£0.0 3.0+2.7 | 203.74£35.7 100.0
Control 0.0+£0.0 0%+0.0 4154 4.0+5.4 | 221.0+78.4 0.0+0.0

En el cuadro 19, se presenta el resumen de los resultados, que nos muestran que un porcentaje

de 57 % de los 14 apiarios muestreados dieron positivo con poblaciones de acaros resistentes a

los piretroides y 11 apiarios muestreados tuvieron muestras con el limite minino de la prueba de

resistencia lo que equivale a un 78.6 % de los apiarios. De los 5 apiarios muestreados en Alajuela

un 80 % dio positivos con poblaciones de acaros resistentes, de la provincia de Puntarenas un

66.6 % dio positivos con poblaciones de acaros resistentes, mientras que en San José apenas

un 33.3 % dio positivos con poblaciones de acaros resistentes. (se excluyen muestras de

estandarizacion)

Cuadro 19. control de los acaricidas/resistencia

Provincia Apiarios Apiarios con poblaciones %Resistencia
muestreados de acaros resistentes
Alajuela 5 4 80%
Puntarenas 3 2 66.6%
San José 6 2 33.3%
TOTAL 14 8 57.1%
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Apiarios y poblaciones resistentes

100%

5
3 6 14
50%
0%
Alajuela Puntare San José Total
nas
Apiarios 5 3 6 14
M Positivos 4 2 2 8
M Positivos Apiarios

Figura 4. Zonas y Apiarios con poblaciones resistentes.

8.4 Historia clinica de acaricidas y factores de manejo.
De los 14 apiarios muestreados se puede observar que los cuatro apiarios que tuvieron

poblaciones resistentes a los acaricidas Apistan® y Bayvarol® tuvieron en comun una mala

rotacion de acaricidas quimicos, repitiendo el uso de piretroides mas de una vez en aplicaciones

anual o semestrales en los Ultimos cuatro afos previo a las pruebas de resistencias.

Cuadro 20. Historia clinica de acaricidas y factores de uso del acaricida.

Numero | Resistencia | Rotacion adecuada Principio activo en los ultimos 4 Posologia Persisten
apiario afos cia
1 no - Oxalico 12g Bien
2 si no Flumetrina-Amitraz Recomendada Bien
Recomendada

3 Si - Formico 65% Bien

4 no - Oxalico 12g Bien

5 Si - - - -

6 si no Flumetrina Recomendada Mal

7 no - Formico 65% Bien

8 Si si Flumetrina Recomendada Bien
Formico 65%

9 no - Oxalico Flumetrina 12g Bien

10 si no Flumetrina Amitraz Recomendada Bien
Oxalico 2g

1 si si Amitraz Recomendada Bien
Oxalico 12g

12 Si Si Amitraz Recomendada Bien
Oxalico 12g

13 no - Oxalico 10gy 3g Bien

14 no si Amitraz - Bien
Oxalico 10g
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Factores de manejo de los apiarios con resistencias

dul_ Bl

Apiario 2 Apiario3 Apiario5 Apiario6 Apiario8 Apiario 10 Apiario 11 Apiario 12

@ Rotacién
E Posologia
Frecuencia
Persistencia
@ Diversidad de piretroides
E Afios sin uso a peritroides

Figura 5. Factores de manejo de los apiarios con acaros resistentes.

Se observa que las variables en que coincidieron los apiarios con mayores poblaciones (con
excepcion del apiario seis) y que mas promueven en este estudio a las poblaciones de acaros
resistentes fueron la mala rotacidn de los acaricidas, frecuencia y afios sin uso de piretroides. En
todos los apiarios se usaron acaricidas industriales (Flumevar®) con la misma dosificacion y solo
el apiario seis no respeto la persistencia recomendada por el fabricante. Por lo tanto, la posologia,
diversidad de piretroides y persistencia son variables que no tuvieron un impacto relevante sobre

el estudio.

8.5 Resistencia cruzada.
Por medio de la historia clinica se observa que ningun apicultor ha usado fluvalinato (Apistan®)

en mas de 10 afios o en su vida, sin embargo, la resistencia al fluvalinato se presenté en los
apiarios donde hubo varias poblaciones resistentes a la flumetrina (Bayvarol®) y donde no hay

una distancia mayor a 1 afio en la ultima aplicacién de flumetrina.

Resistencia cruzada
a los piretroides.

Lhdb

Apiario 2 Apiario 5 Apiario 6 Apiario 10

@ Resistencia fluvalinato (Apistan) @ resistencia a flumetrina (Baybarol)
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Figura 6. Resistencia cruzada a los piretroides.

Se observa que existe resistencia cruzada, también que en la mayoria de sus casos el producto
Apistan® que contiene fluvalinato como componente activo fue menos eficiente. Hay que recalcar
que este estudio no esta disefiado para dar datos de niveles de susceptibilidad solo si hay o no
resistencia a los piretroides. Sin embargo, en tres de los cuatro apiarios, el Apistan® tuvo un

rendimiento inferior.

8.6 Comparativa de apiarios en rotacion, afios con y sin uso de piretroides.
Se demuestra por medio de la historia clinica y pruebas de resistencias que apiarios que han

usado piretroides con una rotacién adecuado o con una distancia de dos a tres afios
sustituyéndolos por acaricidas organicos demuestran no haber generado o eliminado a la toda o

la mayoria de poblaciones de acaros resistentes.

Cuadro 21. Rotacion de la flumetrina con otros acaricidas y ultimo uso de piretroides.

Numero Resistencia | Con poblaciones Rotacion Ultimo uso de Solo organico ultimos
apiario en el limite de la Adecuada piretroides (afhos) 3 afnos o mas.
prueba

1 No No - 4 afos Si

2 Si Si No 0 afos No

3 Si No - Mas de 4afios Si

4 No Si - Mas de 4afios Si

5 Si Si - - -

6 Si Si No 0 afnos No

7 No Si - Mas de 4afios Si

8 Si Si Si 2 afos No

9 No Si - 3 afnos Si

10 Si Si No 0 afos No

1 Si Si Si Mas de 4afios No

12 Si Si Si Mas de 4afios No

13 No No - Mas de 4afios Si

14 No No Si Mas de 4afios No
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Rotacion de la flumetrina con otros acaricidas y ultimo uso del piretroides
menor a 4 afios

Apiario 2 Apiario 3 Apiario 4 Apiario 5 Apiario 6 Apiario 8 Apiario 10  Apiario 11  Apiario 12

B Poblaciones Resistentes B Poblaciones al limite de la prueba
M Mala Rotacion Ultimo uso de piretoides

B Uso de solo acaricidas organicos por mas de 3 aios

Figura 7. Rotacion de la flumetrina con otros acaricidas y ultimo uso del piretroide menor a 4 afios
Se observa que los piretroides ocupan mas de 3 afios para que las poblaciones de acaros
resistentes, desaparezcan por completo. Esto lo demuestra la cantidad de colmenas con
poblaciones resistentes o con poblaciones al limite de la prueba con 2 o 3 afios de haber dejado

de usar piretroides. Es importante recalcar que cuando hay poblaciones al limite de la prueba y

el uso de piretroides fue a menos de un afio significa que la resistencia esta en emergencia.
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9.Discusion

En el presente estudio se evaluaron acaros de varroa, para determinar la presencia de
poblaciones resistentes a los acaricidas quimicos Apistan® y Baybarol, provenientes de
diferentes zonas del pais y con diferentes tipos de manejo. La resistencia es definida como el
desarrollo de la habilidad de tolerar dosis de tdxicos, las cuales resultarian letales a la mayoria
de los individuos en una poblacién normal de la misma especie y esta es heredada a su
descendencia (WHO, 1957). Lo anterior permitié recolectar y generar informacion por primera
vez en el pais sobre la resistencia de poblaciones de acaros de varroa, principalmente a dos

piretroides (fluvalinato y flumeria).

Se debe indicar que en el presente estudio la efectividad de los acaricidas mencionados vario
entre los diferentes apiarios, mostrando en algunos de ellos la presencia de acaros resistentes o
al limite minimo de la prueba (Pettis,1998). El fendmeno de la resistencia a los piretroides por
parte del acaro, se debe principalmente a dos mecanismos; un incremento en los niveles de
detoxificacién por medio de la enzima monooxigenasa P-450(14.20) y una reduccion de la

sensibilidad en el sitio objetivo del canal de sodio (Martinez & Medina, 2011).

La metodologia estandarizada para este bioensayo, permitié evaluar la existencia de poblaciones
de acaros resistentes a los acaricidas piretroides. Esta prueba se describio inicialmente para el
fluvalinato (Pettis, 1998) la cual se adapto a la flumetrina, se debe mencionar que es una prueba
de ejecucion factible y viable para difundirla a los apicultores, con la finalidad que puedan

realizarla.

Esta investigacion determind que un 57 % de los apiarios muestreados, presentaron algun
porcentaje de poblaciones de acaros resistentes a los piretroides. Hubo una excepcién en la cual
un apiario sin historial de tratamiento con acaricidas quimicos u organicos, mostré poblaciones
resistentes. Lo anterior podria deberse a que existen naturalmente poblaciones de varroa
tolerantes a acaricidas quimicos. Estos son grupos de acaros con poca susceptibilidad innata a
una molécula, incluso antes de que el parasito haya estado expuesto a ella, lo que hace que el

acaricida tenga poca o ninguna eficiencia (Coles y Kinoti1997).

Elaborar un expediente clinico de acaricidas usados al menos de los ultimos cuatro afios es
esencial para conocer la situacion de la lucha actual del apicultor contra el acaro y poder
recomendar o evitar el uso de un acaricida no adecuado para el siguiente tratamiento, asi se
podra evadir el fomento de poblaciones cada vez menos susceptibles de los acaros, que traeran

como consecuencia un tratamiento poco efectivo, el cual no disminuira la infestacion de forma
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eficiente provocando pérdidas o debilitamiento de las colmenas y como resultado una mala
cosecha. Anteriormente se describe que deben de ser cuatro afios de historial ya que como lo
indican (Gonzalez, 2022) los piretroides ocupan 3 afos para que las poblaciones de acaros
resistentes desaparezcan (ya que la resistencia es reversible), cuando hay un cambio de panales

en camara de cria adecuado de un 33 % a un 50 % anual.

El analisis del cambio de panales en camara de cria es importante, ya que los piretroides son
lipofilicos y los panales al ser de cera absorben sus moléculas activas. Haciendo que los panales
mas viejos y expuestos a piretroides, carguen con una contaminacion y permitiran a las varroas
estar expuestas a sub dosificaciones de las moléculas promoviendo/facilitando la mutacién de
los individuos (Milani,1995; Floris et al.2001; Thompson et al, 2002). Ademas, que por medio de
una cronologia de aplicaciones se puede entender si las poblaciones de acaros resistentes estan

en crecimiento o en descenso.

Se considera que las mejores épocas para realizar los muestreos para las pruebas de resistencia,
es en el segundo semestre del afo, justo antes del ultimo tratamiento antes de la cosecha. Ya
que son las poblaciones de acaros que necesitamos disminuir de la forma mas eficientemente
posible ya que estos seran los acaros que se reproduciran de forma mas voluminosa en la época
de produccion y se ocupan que sean lo mas susceptibles posibles para que el tratamiento
finalizando la época de cosecha en el primer semestre del siguiente afio, en la cual popularmente

se utilizan acaricidas quimicos sean lo mas efectivos posible.

Aunque sea mas facil la recolecta en el primer semestre del ano de los acaros las pruebas de
resistencia son mas viables si se trabajan con las poblaciones sobrevivientes después de un

tratamiento del primer semestre.

Es importante entender que en Costa Rica hay muy poca variedad de productos quimicos, y la
buena manera de trabajarlos es realizando un historial de aplicaciones que ayuda a planificar el
futuro de las rotaciones de los acaricidas, implementando las alternativas organicas que permiten

separar aun mas el uso entre quimicos sobre todo si sus moléculas son de la misma familia.
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10.Conclusiones

Se determind que los apiarios con mayores poblaciones de acaros resistentes a los productos
Apistan® y Bayvarol® son aquellos tienen en comun dos de los cinco factores que generan
resistencia a la hora de la aplicacion de acaricidas quimicos. Se afirma que ninguno de los
apicultores uso formulaciones caseras quimicas con las moléculas fluvalinato o flumetrina (todos
usaron flumetrina del producto Flumevar®) gracias a esto se puede descartar que la posologia,
forma de ingreso y formulacion sean los causantes de la mutacion. Lo cual nos indica que los

factores de frecuencia y rotacién son los que estan influyendo en el desarrollo de la

resistencia de las poblaciones del acaro varroa a los acaricidas de sintesis utilizados.

Es de gran importancia elaborar y seguir los protocolos estipulados para la recolecta de abejas
con varroa forética y tener la técnica de analisis de laboratorio estandarizada previo a la fase de
inicio de las pruebas de resistencia del bio ensayo. Ya que la recolecta, entrega y preservacion
de las abejas vivas durante las 24 horas junto a los grupos controles evitar generar falsos
negativos. La hidratacion con jarabe suplementario en proporciones 1:1 a las abejas a las tres y

seis horas fue necesaria para asegurar un bajo porcentaje de mortalidad.

Se demostrd que la resistencia a un insecticida provoca la resistencia a otros de la misma familia,
aunque uno de ellos no haya sido utilizado con anterioridad. Los apicultores no han usado
fluvalinato desde hace muchos afios atras y en unos casos nunca han usado esa molécula, lo

que confirma la existencia de una resistencia cruzada en los apiarios muestreados.

Se confirmé por medio de las encuestas realizadas que dos anos sin el uso de piretroides no son
suficientes para la reversién de la resistencia y que por medio de observaciones generales los
apicultores con un mejor manejo de cambio de panales reducen las sub dosificaciones, un factor
que acelera y provoca la resistencia. Se evidencio que existe una relacién directa entre las
buenas practicas de manejo apicola y de acaricidas con la cantidad emergente de poblaciones
poco susceptibles a los piretroides. Por lo anterior se debe de fomentar el rejuvenecimiento de

camara de cria anual.

Se evidencio la importancia de realizar historiales clinicos de uso de acaricidas de por lo menos
cuatro afios, puede prevenir y aconsejar un cambio a tiempo, asi generar un adecuado programa
de rotacion de acaricidas. Ya que, si se desea aumentar la productividad, las poblaciones de

acaros deben controlarse para mejorar la salud y rendimiento de |la colmena
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11.Recomendaciones.
Cuadro 22 Cronograma de actividades para la toma de muestras y analisis de laboratorio. Segun

el ano apicola en Costa Rica y épocas de alta infestacion del acaro varroa (en diagrama de
Gantt).

2024

mar may jun | jul | ago set oct

# actividad
1 Revision de
nivel
infestacion
2 Toma de
muestras
3 Analisis en
laboratorio o
residencia
4 Toma de
decision de
cual
acaricida
utilizar
5 Aplicar
acaricida
6 Analizar
reinfestacion
7 Nutrir historia
clinica de
acaricidas

-Fomentar el uso de esta prueba, ya que es factible y viable para difundirla a los apicultores, con
la finalidad que puedan realizarla y perita una recolecta de datos para mejorar o nutrir estudios.

-Conocer y probar acaricidas alternativos para ayudar a distanciar aun mas los acaricidas de
sintesis en las rotaciones. Realizar tratamientos tipo mosaicos en los apiarios.

-Elaborar un historial clinico de aplicaciones de acaricidas de por lo menos, para la toma de
decisiones correctas y poder prevenir poblaciones resistentes.
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10. Anexos

10.1 Boleta de identificaciéon del apicultor y apiarios.

Identificacion del Identificacion del Fecha Numero de Cantidad de muestras por colmena Numero de
Apicultor apiario y zona y hora muestras colmenas del
apiario
Apicultor 1 Apiario 1 -~/--/-- # # #
Atenas am/pm

10.2 Boleta de la historia clinica de acaricidas

Fecha de tratamiento

2022

2021

2020

2019

Cantidad de tratamientos

[J  Post cosecha
[1  Mitad de ano

[J  Pre cosecha

O
O
O

Post cosecha
Mitad de ano

Pre cosecha

[1  Post cosecha
[J  Mitad de ano

[J  Pre cosecha

[l Post cosecha
Mitad de ano

Pre cosecha

Nombre comercial del
producto o receta casera

Principio activo

Forma de aplicacion

Persistencia en colmena

Posologia (dosis
utilizada)

Diversidad quimica
(Rotacion)
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10.3 Diagrama de toma de muestra por apiario y colmena.

Apiario 1de 17

(4 Colmenas muestreadas)

Colmenas ( 1-4)

Muestra E = 1 | £ = ERIN: = 1| £ 2 : Producto
§3§§3§§2§E2§ Dosis
A = = = =
Apistan Apistan 10.25%
N N/ N/ \, /
5 == = | =
Bayvarol Bayvarol 0.54%
e/ S — \ y,
c = | = == =
Control
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10.4 Diagrama de proporcion del segmento de los acaricidas.

X2

Cada tira de apistan mide 24.5cm de largo y
254 de ancho, se ocupan 2 tiras porcolmena
en total 124,46cm2 de acaricida hay que tomar
en cuenta que el acaricia tiene sus dos caras

activas

X4

Cada tira de Bayvaral mide 19,7 cm de largo y
2.54 de ancha, se ocupan 4 tiras por colmena
en total 283,7cm2 de acaricida hay que tomar
en cuenta que el acaricia tiene sus dos caras

activas.

Proporcion de Apistan

se ocuparan 2cm2 de acaricida

32mg de fluvalinato

150
abejas

Proporcion del Bayvarol

se ocuparan 4em2 de acaricida
0.2mg de flumetrina
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== Tcm
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cartulina
12cm
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10.5 Boleta de identificaciéon del apiario y cuadrilla para conteo de acaros caidos,
remanentes, mortalidad e infestacidén de varroas para bio ensayo.

Prueba de resistencia #
Apicultor: Tipo de alimentacion:
Fecha: Hidratacion o suplemento poteico:
Lugar: Tiempo en incubad
Colmenas muestreadas: Temperatura promedio:
Hora de la muestra: Humedad promedio:
Hora de ingreso del acaricida: Metodo de Bio-ensayo:
Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros | Total # % acaros % de
resistencia # R I U Y P Il Bt
Apistan® % % %
Colmena 1 | Bayvarol® % % %
Control % - %
Apistan® % % %
Colmena 2 | Bayvarol® % % %
Control % - %
Apistan® % % %
Colmena 3 | Bayvarol® % % %
Control % - %
Apistan® % % %
Colmena 4 | Bayvarol® % % %
Control % R A
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10.6 Pruebas de estandarizacion.

Prueba de estandarizacion 1
Fecha: 11 de mayo 2023

Lugar: San Antonio de Puriscal
Apicultor: Manfred Moreno
Colmenas muestreadas:3 de 51
Hora de muestra: 4:30am

Hora de ingreso de acaricidas: 8:30am
Alimentacion con miel: no
Hidratacion con agua: no
Incubadora: Si

Temp: 33.5-35°C

Humedad: Desconocida

Método de bioensayo: Pettis, 1998

Prueba de Acaros Mortalidad Acaros Total # % &caros % de
L caidos a | de abejas a | remanent | | _ caidos por | infestacion
estandarizacion 1 las 6h | las 6 horas es Acaros | Abejas | ,.aricida
de varroa
Apistan® 1 90% 2 3 151 33.3% 1.9%
Colmena 1 Bayvarol® 2 100% 16 18 141 11.1% 12.7%
Control 0 5% 8 8 263 - 3%
Apistan® 2 95% 3 5 158 40% 3.1%
Colmena 2 | Bayvarol® 5 100% 5 10 248 50% 4%
Control 7 95% 12 19 219 - 8.6%
Apistan® 7 90% 14 21 192 33.3% 10.9%
Colmena 3 | Bayvarol® 4 100% 17 21 183 19% 11.4%
Control 0 90% 20 20 231 - 8.6%

Observaciones: Los envases no se lavaron antes de usarse, no habia manera de medir humedad
de la incubadora.
El acaricida se introdujo casi 4 horas después de la toma de las muestras
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Prueba de estandarizacion 2
Fecha: 11 de mayo 2023

Lugar: San Ramon de 3 Rios

Apicultor: Alberto Saenz

Colmenas muestreadas:1 de 2

Hora de muestra: 4:30pm
Hora de ingreso de acaricidas: 4:30pm
Alimentacién con miel: si
Hidratacion con agua: no
Incubadora: no

Temp:22 a 18 °C
Humedad: Desconocida
Método de bioensayo: Pettis,1998

Prueba de Acaros | Mortalidad Acaros Total # % Acaros % de
L caidos | de abejas a | remanent A Abei caidos por | infestacion
estandarizacion 2 alas 6h | las 6 horas es caros bejas | ,caricida
de varroa
Apistan® 0 0% 2 2 117 0% 1.7%
Colmena 1 Bayvarol® 2 0% 1 3 109 66.6% 2.7%
Control 0 2% 4 4 142 - 2.8%

Observaciones: Solo dos tarros se lavaron
Solo las abejas de la muestra con Apistan® se van alimentar con miel cruda
Menos abejas recolectadas por tarro que la prueba 1

Se introdujo el acaricida antes de la toma de muestras.
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Prueba de estandarizacion 3
Fecha: 14 de mayo 2023

Lugar: Lepanto Jicaral
Apicultor: Alex Duarte
Colmenas muestreadas: 4 de 10
Hora de muestra: 9:00am

Hora de ingreso de acaricidas: 9:00am
Alimentacion con miel: no
Hidratacion con agua: si
Incubadora: no

Temp: 35a 32 °C

Humedad: Desconocida

Método de bioensayo: Pettis,1998

Prueba de Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % &caros % de
L caidos a | de abejas a | remanent A Abei caidos por | infestacion
estandarizacion 3 las 6h | las 6 horas es caros €3S | acaricida
de varroa
Apistan® 1 0% 3 4 141 25% 2.8%
Colmena 1 Bayvarol® 1 2% 1 2 107 50% 1.8%
Control 0 0% 1 1 97 - 1%
Apistan® 4 0% 7 11 130 36.3% 8.4%
Colmena 2 Bayvarol® 1 0% 4 5 113 25% 4.4%
Control 0 0% 6 6 111 - 5.4%
Apistan® 5 0% 8 13 132 38.4% 9.8%
Colmena 3 Bayvarol® 3 0% 5 8 115 37.5% 6.9%
Control 1 0% 3 4 140 - 2.8%
Apistan® 0 0% 0 0 116 0% 0%
Colmena 4 Bayvarol® 1 0% 3 4 92 25% 4.3%
Control 0 50% 0 0 126 - 0%

Observaciones: se lavaron todos los tarros.
Todas las muestras se les dio un poco de agua.

La muestra de control de la colmena 4 recibio sol directo por una 1 aprox.
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10.6 Pruebas de resistencia.

Prueba de resistencia 1

Fecha: 16 de mayo 2023

Lugar: San Rafael Puriscal

Apicultor: Alvin Salazar

Colmenas muestreadas: 4 de - 32

Hora de muestra: 5:30am

Hora de ingreso de acaricidas: 5:30am
Alimentacién con miel: no

Hidratacion con agua: 1:1 azucar agua (ingreso a solo 5 muestras a las 9 horas de la colecta)
Incubadora: no

Temp: 27.4/ 25.5 °C

Humedad: 65%

Método de bioensayo: Pettis, 1998
Observaciones: se lavaron todos los tarros.
Todas las muestras se les dio un poco de agua.

Prueba de resistencia | Acaro | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % acaros % de
1 s caidos caidos 24h remane ; ) caidos por infestacion
caido 6h 24h abejas ntes Acaros | Abejas acaricida
s 3h de varroa
Apistan® 0 1 1 90% 0 2 114 100% 1.7%
Colmena 1 | Bayvarol® 3 5 1 20% 1 10 132 90% 7.5%
Control 0 0 0 95% 1 1 101 - 1%
Apistan 0 0 1 5% 0 1 139 100% 0.7%
Colmena 2 | Bayvarol® 2 0 1 90% 1 4 126 75% 3.1%
Control 0 0 0 30% 1 1 130 - 0.8%
Apistan® 2 1 0 2% 0 3 160 100% 0.7%
Colmena 3 | Bayvarol® 0 3 0 5% 1 4 248 75% 1.6%
Control 0 0 0 5% 2 2 173 - 1.2%
Apistan® 3 5 0 25% 3 11 124 72.7% 8.8%
Colmena 4 | Bayvarol® 5 4 1 50% 4 14 102 71.4% 13.7%
Control 0 0 0 10% 15 15 150 - 10%

La muestra de control de la colmena 4 recibio sol directo por una 1hora aprox.
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Prueba de resistencia 2
Fecha: 17 de mayo 2023

Lugar: Ceiba, Acosta
Apicultor: Carlos Rodolfo Fernandez

Colmenas muestreadas: 3 de 40

Hora de muestra: 2:00 pm
Hora de ingreso de acaricidas: 2:00 pm
Alimentacion con miel: no
Hidratacién con agua: agua (ingreso a los 30 minutos aprox de la colecta)

Incubadora: no

Temp: 28 °C

Humedad: desconocida

Método de bioensayo: Pettis,1998

Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % acaros % de

ist ia 2 caidos | caidos caidos 24h remane 3 ) caidos por infestacion
resistencia 3h 6h 24h abejas ntes Acaros | Abejas acaricida

de varroa

Apistan® 0 0 0 15% 1 1 129 0% 0.7%

Colmena 1 | Bayvarol® 2 1 6 20% 2 11 138 81% 7.9%

Control 0 0 0 2% 4 4 122 - 3.2%

Apistan® 0 1 0 10% 1 2 126 50% 1.6%

Colmena 2 | Bayvarol® 1 0 0 10% 0 1 149 100% 0.6%

Control 0 0 3 50% 1 4 137 - 2.9%

Apistan® 4 1 2 20% 7 14 157 50% 8.9%

Colmena 3 | Bayvarol® 0 0 2 30% 4 6 165 33.3% 3.6%

Control 0 0 0 30% 2 2 142 - 1.4%

Observaciones: primera muestra a las que se le agrega” CANDY” una bolita de azucar glass con

agua.
Todas las muestras se les dio un poco de agua.
La muestra de control de la colmena 4 recibio sol directo por una 1 aprox.

Se repite la técnica de alimentacion externa por medio de un tubo de microcentrifuga eppendorf

de 1.5ml, pero solo con agua.
Se ve una mejora en los porcentajes de mortalidad.

45




Prueba de resistencia 3
Fecha: 18 de mayo 2023

Lugar: Pedernal, Puriscal
Apicultor: Javier Chaves
Colmenas muestreadas: 4 de - 20
Hora de muestra: 5:00am

Hora de ingreso de acaricidas: 5:30am

Alimentacion con miel: no

Hidratacion con agua: 1:1 azucar agua (ingreso a las 3 horas de la colecta)
Incubadora: no
Temp: 27.4/ 25.5 °C

Humedad: 65%
Método de bioensayo: Pettis,1998

Prueba de resistencia | Acaros | Acaros | Acaro | Mortalidad | Acaros | Total # % acaros % de
3 caidos | caidos ] 24h reman | ) caidos por infestacion
3h 6h caido abejas entes | Acaros | Abejas acaricida
s 24h de varroa
Apistan® 4 1 0 10% 2 7 194 71.4% 3.6%
Colmena 1 | Bayvarol® 0 4 1 15% 1 6 165 83.3% 3.6%
Control 0 0 0 10% 12 12 193 - 6.2%
Apistan® 2 11 1 5% 7 21 162 61.9% 12.9%
Colmena 2 | Bayvarol® 2 5 2 5% 12 21 149 42.8% 14.1%
Control 0 0 0 2% 17 17 117 - 14.5%
Apistan® 20 26 4 5% 14 64 189 79.6% 33.8%
Colmena 3 | Bayvarol® 7 22 23 15% 27 79 139 65.8% 56.8%
Control 0 0 1 5% 45 46 164 - 28%
Apistan® 3 0 1 10% 3 7 159 57.1% 4.4%
Colmena 4 | Bayvarol® 2 2 0 2% 3 7 183 57.1% 3.8%
Control 0 0 0 5% 5 5 196 - 2.5%

Observaciones: este apiario venia de hacer trashumancia a las zonas cafetaleras de naranjo
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Prueba de resistencia 4

Fecha: 20 de mayo 2023
Lugar: Salinas, Esparza

Apicultor: APIPAC

Colmenas muestreadas: 4 de - 11

Hora de muestra: 10:00 am
Hora de ingreso de acaricidas: 10:00am

Alimentacion con miel: no

Hidratacion con agua: 1:1 azucar agua (ingreso a las 3 horas de la colecta)
Incubadora: no
Temp: 28°C

Humedad: desconocida

Método de bioensayo: Pettis,1998

(acaros que no se consideran en la prueba)

Prueba de resistencia | Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros | Total # % acaros % de
4 caidos | caidos | caidos 24h reman 3 ) caidos por infestacion
3h 6h 24h abejas entes | Acaros | Abejas acaricida
de varroa
Apistan® 0 1 1 15% 1 3 170 66.6% 1.8%
Colmena 1 | Bayvarol® 2 1 0 2% 1 4 172 75% 1.7%
Control 0 0 0 5% 2 2 137 - 1.4%
Apistan® 4 0 0 5% 0 4 163 100% 2.4%
Colmena 2 | Bayvarol® 1 0 0 20% 1 2 191 50% 1%
Control 0 0 0 5% 1 1 173 - 0.6%
Apistan® 8 1 0 10% 1 10 224 90% 4.5%
Colmena 3 | Bayvarol® 1 4 1 2% 2 8 134 75% 5.9%
Control 4 0 2 10% 9 15 208 - 7.2%
Apistan® 6 5 0 10% 0 11 194 100% 5.7%
Colmena 4 | Bayvarol® 1 1 2 15% 4 8 159 50% 5%
Control 0 1 0 5% 1 2 172 - 1.2%

Observaciones: apiario conformado por colmenas de distintos apicultores de la asociaciénSe
empieza a observar como el método de alimentacidon concentra a las abejas por debajo de ellay

no hay mucha actividad sobre los acaricidas en la pared.
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Prueba de resistencia 5
Fecha: 24 de mayo 2023
Lugar: Rio Grande, Alajuela

Apicultor: Guillermo Ramirez
Colmenas muestreadas: 4 de 25

Hora de muestra: 9:30am
Hora de ingreso de acaricidas: 9:30am
Alimentacion con miel: no
Hidratacién con agua: 1:1 azucar agua (ingreso a las 3 horas de la colecta)

Incubadora: no

Temp: 30 °C

Humedad: Desconocida

Método de bioensayo: Pettis,1998

Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % &caros % de

. . caidos | caidos caidos 24h remane 3 ) caidos por infestacion
resistencia 5 3h 6h 24h abejas ntes Acaros | Abejas acaricida

de varroa

Apistan® 0 1 0 5% 2 3 158 33.3% 1.9%

Colmena 1 | Bayvarol® 0 0 0 2% 1 1 132 0% 0.7%

Control 0 0 0 2% 3 3 92 - 3.3%

Apistan® 2 0 1 5% 1 4 170 75% 2.3%

Colmena 2 | Bayvarol® 2 0 0 30% 1 3 109 66.6% 2.7%

Control 0 0 0 5% 2 2 184 - 1.1%

Apistan® 1 1 0 5% 4 6 161 33.3% 3.7%

Colmena 3 | Bayvarol® 1 0 1 5% 7 9 172 22.2% 5.2%

Control 0 0 0 2% 11 11 165 - 6.6%

Apistan® 0 0 0 2% 2 2 137 0% 1.5%

Colmena 4 | Bayvarol® 0 0 1 20% 1 2 164 50% 1.2%

Control 0 0 0 5% 3 3 133 - 2.3%

Observaciones: habia muy poca cria abierta. En porcentajes de infestaciéon bajo se tiende a

sobredimensionar.Se ponen cartulinas en todos los tarros incluyendo control, ya que la cartulina

incide en mortalidad de las abejas en el envase.
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Prueba de resistencia 6
Fecha: 25 de mayo 2023

Lugar: Calle Molina, San Ramon
Apicultor: Jesus Molina

Colmenas muestreadas: 4 de 24

Hora de muestra: 5:30am
Hora de ingreso de acaricidas: 5:30am
Alimentacion con miel: no
Hidratacién con agua: 1:1 azucar agua (ingreso a las 3 horas de la colecta)

Incubadora: no

Temp: 26°C

Humedad: desconocida

Método de bioensayo: Pettis,1998

Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % acaros % de
. . caidos caidos caidos 24h remane i ] caidos por infestacion
resistencia 6 3h 6h 24h abejas ntes Acaros | Abejas acaricida
de varroa
Apistan® 2 2 4 15% 24 32 150 25% 21.3%
Colmena 1 | Bayvarol® 4 4 6 5% 30 44 212 31.8% 20.7%
Control 0 0 0 2% 24 24 134 - 17.9%
Apistan® 0 0 1 2% 4 5 180 20% 2.7%
Colmena 2 | Bayvarol® 0 0 0 10% 2 2 144 0% 1.3%
Control 0 0 0 10% 3 3 174 - 1.7%
Apistan® 0 0 1 5% 2 3 211 33.3% 1.4%
Colmena 3 | Bayvarol® 0 0 0 10% 4 4 212 0% 1.9%
Control 0 0 0 10% 3 3 150 - 2%
Apistan® 2 0 0 10% 6 8 154 33.3% 5.1%
Colmena 4 | Bayvarol® 2 1 2 5% 5 10 181 50% 5.5%
Control 0 0 0 10% 7 7 177 - 3.9%

Observaciones: muestra 2 es de un enjambre que llego al apiario en diciembre del 2023.
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Prueba de resistencia 7
Fecha: 27 de mayo 2023

Lugar: Polca, Puriscal

Apicultor: Miguel Chaves

Colmenas muestreadas: 4 de 40
Hora de muestra: 1pm

Hora de ingreso de acaricidas: 1pm
Alimentacién con miel: no
Hidratacion con agua: 1:1 azucar agua (ingreso a las 2 horas de la colecta)

Incubadora: no

Temp:27°C

Humedad: desconocida

Método de bioensayo: Pettis, 1998

Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % acaros % de
. : caidos caidos caidos 24h remane | . caidos por infestacion
resistencia 7 3h 6h 24h abejas ntes Acaros | Abejas acaricida
de varroa
Apistan® 3 3 5 2% 3 14 168 78.5% 8.3%
Colmena 1 | Bayvarol® 6 3 1 5% 1 11 174 90.9% 6.3%
Control 0 0 0 2% 7 7 139 - 5%
Apistan® 11 2 3 2% 1 17 103 94.1% 16.5%
Colmena 2 | Bayvarol® 10 2 7 5% 6 25 159 76% 15.7%
Control 0 0 0 2% 23 23 147 - 15.6%
Apistan® 1 0 0 2% 1 2 110 50% 1.8%
Colmena 3 | Baybarol 3 0 0 5% 0 3 91 100% 3.2%
Control 0 0 0 10% 2 2 133 - 1.5%
Apistan® 4 0 1 5% 1 6 182 83.3% 3.2%
Colmena 4 | Bayvarol® 2 1 2 5% 1 6 196 83.3% 3%
Control 0 0 0 5% 4 4 190 - 2.1%

Observaciones: el apiario no cuenta con vecinos apicultores en un rango considerable, es un

apiario en su 50% trashumante
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Prueba de resistencia 8
Fecha: 28 de mayo 2023
Lugar: Tarcoles, Puntarenas
Apicultor: David Espinoza

Colmenas muestreadas: 4 de 52
Hora de muestra: 10am

Hora de ingreso de acaricidas: 10am
Alimentacion con miel: no
Hidratacion con agua: 1:1 azucar agua (ingreso a las 3 horas de la colecta)

Incubadora: no

Temp: 28°C

Humedad: desconocida

Método de bioensayo: Pettis,1998

Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % acaros % de
ist ia 8 caidos caidos caidos 24h remane 3 ) caidos por infestacion
resisiencia 3h 6h 24h abejas ntes Acaros | Abejas acaricida
de varroa
Apistan® 43 12 9 5% 6 70 211 91.4% 33.1%
Colmena 1 | Bayvarol® | 24 8 4 5% 2 38 131 94.7% 29%
Control 1 0 1 15% 39 41 118 - 34.7%
Apistan® 3 2 1 5% 1 7 151 85.7% 4.6%
Colmena 2 | Bayvarol® 2 3 0 5% 1 6 90 83.3% 6.6%
Control 0 0 0 5% 7 7 93 - 7.5%
Apistan® 3 0 1 10% 1 5 106 80% 4.7%
Colmena 3 | Bayvarol® 1 0 1 2% 1 3 110 33.3% 2.7%
Control 0 0 0 5% 1 1 101 - 0.9%
Apistan® 1 0 0 5% 0 1 95 100% 1%
Colmena 4 | Bayvarol® 1 0 0 5% 1 2 122 50% 1.6%
Control 0 0 1 10% 2 3 123 - 2.4%

Observaciones: el apiario ha sido conformado por colmenas que pertenecieron a otras personas
poco tiempo atras, su historia de acaricidas es variada.
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Prueba de resistencia 9

Fecha: 2 de junio 2023

Lugar: Frailes, San José

Apicultor: Luis Fallas
Colmenas muestreadas: 4 de 55

Hora de muestra: XX
Hora de ingreso de acaricidas: XXX
Alimentacién con miel: no
Hidratacion con agua: 1:1 azucar agua (ingreso a las XX horas de la colecta)

Incubadora: no

Temp: 27°C

Humedad: desconocida

Método de bioensayo: Pettis, 1998

Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % &caros % de
. . caidos | caidos caidos 24h remane | . ) caidos por infestacion
resistencia 9 3h 6h 24h abejas ntes Acaros | Abejas acaricida
de varroa
Apistan® 5 0 1 2% 4 10 192 60% 5.2%
Colmena 1 | Bayvarol® 3 0 1 % 1 5 156 80% 3.2%
Control 0 0 0 0% 6 6 143 - 4.1%
Apistan® 7 1 0 0% 2 10 150 80% 6.6%
Colmena 2 | Bayvarol® 2 5 1 2% 0 8 163 100% 4.9%
Control 0 0 0 2% 8 8 181 - 4.4%
Apistan® 7 3 2 5% 3 15 124 86.6% 12%
Colmena 3 | Bayvarol® 3 7 1 2% 1 1 119 90.9% 9.2%
Control 0 0 0 5% 6 6 172 - 3.4%
Apistan® 3 0 1 2% 3 7 139 57.1% 5%
Colmena 4 | Bayvarol® 1 0 1 5% 2 4 132 50% 3%
Control 0 0 0 5% 5 5 114 - 4.3%

Observaciones: El tubo eppendorf se pasé de 1.5ml a usar 3 veces en las 24 horas Las Cartulinas

se pegan con tape para evitar un efecto guillotina ya que la poca mortalidad de abejas se da por

esto. (afectando las muestras control)
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Prueba de resistencia 10

Fecha: 4 de junio 2023
Lugar: Acapulco, Puntarenas

Apicultor: Johan Gutierrez

Colmenas muestreadas: 4 de 10

Hora de muestra: 11:30am

Hora de ingreso de acaricidas: 11:30am

Alimentacién con miel: no
Hidratacion con agua: 1:1 azucar agua (ingreso a las 3 horas de la colecta)

Incubadora: no

Temp: 30°C

Humedad: desconocida

Método de bioensayo: Pettis, 1998

Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % &caros % de
. . caidos caidos caidos 24h remane 3 ) caidos por infestacion
resistencia 10 3h 6h 24h abejas ntes Acaros | Abejas acaricida
de varroa
Apistan® 0 0 0 2% 1 1 111 0% 0.9%
Colmena 1 | Bayvarol® 0 0 0 2% 0 0 137 - 0%
Control 0 0 0 2% 1 1 198 - 0.5%
Apistan® 1 0 0 2% 1 2 133 50% 1.5%
Colmena 2 | Bayvarol® 0 1 0 2% 1 2 106 50% 1.8%
Control 0 0 0 2% 2 2 128 - 1.5%
Apistan® 1 0 0 0% 1 2 122 50% 1.6%
Colmena 3 | Bayvarol® 0 0 0 2% 1 1 135 0% 0.7%
Control 0 0 0 2% 1 1 141 - 0.7%
Apistan® 0 0 0 2% 2 2 145 0% 1.3%
Colmena 4 | Bayvarol® 0 0 0 2% 1 1 117 0% 0.8%
Control 0 0 0 2% 1 1 99 - 1%

Observaciones: La cartulina pegada mejoro a reducir la poca mortalidad

Mejor actividad con alimentacién triple
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Prueba de resistencia 11

Fecha: 7 de junio 2023

Lugar: San Francisco de la Palmera, San Carlos
Apicultor: Andrés Aragonés

Colmenas muestreadas: 4 de 12

Hora de muestra: 12:30am

Hora de ingreso de acaricidas: 12:30am

Alimentacion con miel: no
Hidratacion con agua: 2:1 azucar agua (ingreso a las 2 horas de la colecta)

Incubadora: no

Temp: 28°C

Humedad: desconocida

Método de bioensayo: Pettis,1998

Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % acaros % de
ist ia 11 caidos caidos caidos 24h remane 3 ) caidos por infestacion
resisiencia 3h 6h 24h abejas ntes Acaros | Abejas acaricida
de varroa
Apistan® 3 1 0 5% 2 6 142 66.6% 4.2%
Colmena 1 | Bayvarol® 1 0 3 2% 13 17 134 23.5% 16.6%
Control 0 0 0 5% 3 3 91 - 3.2%
Apistan® 2 1 0 2% 0 3 119 100% 2.5%
Colmena 2 | Bayvarol® 0 0 1 2% 1 2 204 50% 0.9%
Control 0 0 0 2% 5 5 147 - 3.4%
Apistan® 2 3 3 2% 1 9 118 88.8% 7.6%
Colmena 3 | Bayvarol® 5 2 6 5% 0 13 193 100% 6.7%
Control 0 0 0 2% 7 7 137 - 5.1%
Apistan® 14 1 5 2% 0 20 136 100% 14.7%
Colmena 4 | Bayvarol® 3 3 3 5% 2 11 154 81.8% 7.1%
Control 0 1 0 5% 17 18 185 - 9.7%

Observaciones: gran variedad de acaricidas en su historia clinica y diversidad de genéticas de

subespecies o mestizajes.
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Prueba de resistencia 12

Fecha: 7 de junio 2023

Lugar: San Francisco de la Palmera, San Carlos Sucre, San Carlos
Apicultor: Andrés Aragonés

Colmenas muestreadas: 4 de 31

Hora de muestra: 10:00am

Hora de ingreso de acaricidas: 10:00am

Alimentacion con miel: no

Hidratacién con agua: 2:1 azucar agua (ingreso a los 30 minutos de la colecta)
Incubadora: no

Temp: 30°C

Humedad: desconocida

Método de bioensayo: Pettis,1998

Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % acaros % de
. : caidos caidos caidos 24h remane | . caidos por infestacion
resistencia 12 3h 6h 24h abejas ntes | Acaros | Abejas acaricida
de varroa
Apistan® 10 1 0 2% 2 12 179 83.3% 6.7%
Colmena 1 | Bayvarol® 2 4 1 5% 0 7 240 100% 2.9%
Control 0 0 0 2% 6 6 116 - 5.2%
Apistan® 0 0 0 2% 1 1 161 0% 0.6%
Colmena 2 | Bayvarol® 1 1 0 2% 1 3 179 66.6% 1.6%
Control 0 0 0 0% 3 3 151 - 1.9%
Apistan® 0 0 1 5% 1 2 198 50% 1%
Colmena 3 | Bayvarol® 2 1 0 5% 1 4 375 75% 1%
Control 0 0 1 2% 1 2 113 - 1.7%
Apistan® 1 0 0 2% 0 1 182 100% 0.5%
Colmena 4 | Bayvarol® 0 0 2 5% 1 3 136 66.6% 2.2%
Control 0 0 0 2% 0 0 198 - 0%

Observaciones: gran variedad de acaricidas en su historia clinica y diversidad de genéticas de
subespecies o mestizajes.
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Prueba de resistencia 13

Fecha:11 de junio 2023

Lugar: Turrubares, San José
Apicultor: Carlos Charpentier
Colmenas muestreadas: 4 de 43

Hora de muestra: XX:00am

Hora de ingreso de acaricidas: XX:00am
Alimentacién con miel: no

Hidratacion con agua: 2:1 azucar agua (ingreso a los xx minutos de la colecta)

Incubadora: no

Temp: 28°C

Humedad: desconocida

Método de bioensayo: Pettis, 1998

Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % acaros % de
ist ia 13 caidos caidos caidos 24h remane 3 ) caidos por infestacion
resisiencia 3h 6h 24h abejas ntes Acaros | Abejas acaricida
de varroa
Apistan® 13 5 0 2% 3 21 173 85.7% 12.1%
Colmena 1 | Bayvarol® 6 8 7 2% 1 29 273 96.5% 10.6%
Control 0 0 0 2% 19 19 214 - 8.8%
Apistan® 3 0 0 2% 3 6 144 50% 4.1%
Colmena 2 | Bayvarol® 4 0 0 2% 2 6 138 66.6% 4.3%
Control 0 0 0 2% 5 5 129 - 3.8%
Apistan® 0 1 0 5% 0 1 128 100% 0.7%
Colmena 3 | Bayvarol® 1 0 0 2% 0 1 123 100% 0.8%
Control - - - - - - - - =
Apistan® 27 4 3 2% 5 39 181 87.2% 21.5%
Colmena 4 | Bayvarol® 24 6 5 2% 3 38 181 92% 21%
Control - - - - - - - - -

Observaciones: no hubo cura desde hace 7 meses
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Prueba de resistencia 14

Fecha:16 de junio 2023

Lugar: Miramar, Puntarenas
Apicultor: Guillermo Villalobos
Colmenas muestreadas: 4 de 70

Hora de muestra: 11:00am

Hora de ingreso de acaricidas: 11:00am
Alimentacion con miel: no

Hidratacién con agua: 2:1 azucar agua (ingreso a los 120 minutos de la colecta)
Incubadora: no

Temp: 29.5°C

Humedad: desconocida

Método de bioensayo: Pettis,1998

Prueba de Acaros | Acaros | Acaros | Mortalidad | Acaros Total # % acaros % de
ist ia 14 caidos caidos caidos 24h remane 3 ) caidos por infestacion
resisiencia 3h 6h 24h abejas ntes Acaros | Abejas acaricida
de varroa
Apistan® 1 0 0 0% 0 1 157 100% 0.6%
Colmena 1 | Bayvarol® 1 0 0 0% 0 1 191 100% 0.5%
Control 0 0 0 0% 2 2 138 - 1.4%
Apistan® 4 0 0 0% 0 4 297 100% 1.3%
Colmena 2 | Bayvarol® 3 0 4 0% 0 7 162 100% 4.3%
Control 0 0 0 0% 12 12 311 - 10.8%
Apistan® 6 0 2 0% 1 9 224 88.8% 4.0%
Colmena 3 | Bayvarol® 1 1 0 0% 0 2 246 100% 0.8%
Control 0 0 0 0% 1 1 176 - 0.5%
Apistan® 1 0 0 0% 0 1 162 100% 0.6%
Colmena 4 | Bayvarol® 1 0 1 0% 0 2 216 100% 0.9%
Control 0 0 0 0% 1 1 259 - 0.3%
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10.6 Historias Clinicas de Acaricidas de los Apiarios Muestreados
(estandarizacion y pruebas de resistencia)

Historia clinica de acaricidas, prueba de estandarizacion 1
Fecha: 11 de mayo 2023

Lugar: San Antonio de Puriscal

Apicultor: Manfred Moreno

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
Post cosecha Post cosecha Post cosecha Post cosecha
Cantidad de ] Mitad de ano J Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano

tratamientos

0 Pre cosecha

\ Pre cosecha

Pre cosecha

Pre cosecha

Nombre comercial del
producto o receta
casera

RC

RC

RC

RC

Principio activo

Acido Férmico

Acido Oxalico
Acido Férmico

Acido Oxalico

Acido Oxalico

Oasis Toalla Toalla Toalla
Forma de aplicacién Oasis
3 semanas 3 semanas y media 3 semanas y media 3 semanas y media
Persitencia en 3 semanas
colmena
Posologia 48% AO 48% AO 48% AO

(dosis utilizada)

64% formico
36%agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

64% formico
36%agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

Diversidad quimica
(Rotacion)

no

no

no

no
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Historia clinica de acaricidas, prueba de estandarizacion 2

Fecha: 11 de mayo 2023
Lugar: San Ramon de 3 Rios
Apicultor: Alberto Saenz

Fecha de tratamiento

2022

2021

2020

2019

Cantidad de
tratamientos

Post cosecha
[J Mitad de ano
O Pre cosecha

Post cosecha
1 Mitad de ano
O Pre cosecha

Post cosecha
1 Mitad de ano
O Pre cosecha

Post cosecha
[J Mitad de ano
O Pre cosecha

Nombre comercial del
producto o receta
casera

RC

RC

RC

RC

Principio activo

Acido Formico

Acido Férmico

Acido Oxalico

Acido Oxalico

En oasis En oasis Toalla Toalla
Forma de aplicacién
3 semanas 3 semanas 3 semanas y media 3 semanas y media
Persitencia en
colmena
Posologia 64% formico 64% formico 48% AO 48% AO

(dosis utilizada)

36%agua destilada

36%agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

Diversidad quimica
(Rotacion)

no

no

no

no

2023 ya curo acido formico mayo y junio
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Historia clinica de acaricidas, prueba de estandarizacion 3
Fecha: 14 de mayo 2023
Lugar: Lepanto Jicaral
Apicultor: Alex Duarte

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
Post cosecha Post cosecha Post cosecha Post cosecha
Cantidad de Mitad de ano Mitad de ano ]  Mitad de ano [J  Mitad de ano

tratamientos

[J Pre cosecha

O Pre cosecha

O Pre cosecha

O Pre cosecha

Amivar® Amivar® Amivar® Amivar®
Nombre comercial del | RC RC RC RC
producto o receta RC RC
casera
Amitraz Amitraz Amitraz Amitraz
Principio activo Acido oxalico Acido oxalico Acido oxalico Acido oxalico
Acido oxalico Acido Férmico
Tira celulosa Tira celulosa Tira celulosa Tira celulosa
Forma de aplicacion | Sublimado Sublimado Sublimado Subimado
Toalla En oasis
45 dias 45 dias 45 dias 45 dias
Persitencia en 3 dias 3 dias 3 dias 3 dias
colmena 3 semanas 3 semanas
Posologia 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g
(dosis utilizada) 3g por dosis 3g por dosis 3g por dosis 3 g por dosis
48% AO 64% formico
48% glicerina grado 36%agua destilada
TA
4% agua destilada
no no no no

Diversidad quimica
(Rotacion)

2023 toalla oxalico
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 1

Fecha: 16 de mayo 2023
Lugar: San Rafael Puriscal
Apicultor: Alvin Salazar

Fecha de tratamiento

2022

2021

2020

2019

Cantidad de
tratamientos

Post cosecha
[J Mitad de ano
0 Pre cosecha

Post cosecha
1 Mitad de ano
0 Pre cosecha

Post cosecha
1 Mitad de ano
] Pre cosecha

Post cosecha
[J Mitad de ano
O Pre cosecha

Nombre comercial del
producto o receta
casera

RC
RC

RC

RC

RC

Principio activo

Acido Oxalico
Acido Férmico

Acido Oxalico

Acido Oxalico

Acido Oxalico

Forma de aplicacién

Toalla
Oasis

Toalla

Toalla

Toalla

3 semanas y media

3 semanas y media

3 semanas y media

3 semanas y media

Persitencia en 3 semanas
colmena
Posologia 48% AO 48% AO 48% AO 48% AO

(dosis utilizada)

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

64% formico
36%agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

Diversidad quimica
(Rotacion)

no

no

no

no

2023 ya curo férmico junio
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 2
Fecha: 17 de mayo 2023
Lugar: Ceiba, Acosta

Apicultor: Carlos Rodolfo Fernandez

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
[1  Post cosecha \ Post cosecha Post cosecha Post cosecha
Cantidad de [J Mitad de ano 1 Mitad de ano Mitad de ano [J Mitad de ano

tratamientos

0 Pre cosecha

O Pre cosecha

O Cosecha

O Pre cosecha

Flumevar® Flumevar® Amivar® Amivar®
Nombre comercial del RC RC RC
producto o receta RC
casera
flumetrina Flumetrina Amitraz Amitraz

Principio activo

Acido Férmico

Acido Férmico
Acido Oxalico

Acido Férmico

Tira de celulosa

Tira de celulosa

Tira celulosa

Tira celulosa

Forma de aplicacién Oasis En oasis
Toalla En oasis
45 dias. 45 dias. 45 dias 45 dias
Persitencia en 3 semanas 3 semanas 3 semanas
colmena 30 dias
Posologia 0,3 g por cada 100g 0,3 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g

(dosis utilizada)

64% férmico
36%agua destilada

64% férmico
36%agua destilada
48% AO

48% glicerina grado
TA

4% agua destilada

64% formico
36%agua destilada

Diversidad quimica
(Rotacion)

no

si

no

no

2023 ya curo férmico junio
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 3
Fecha: 18 de mayo 2023

Lugar: Pedernal, Puriscal
Apicultor: Javier Chaves

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
[1 Post cosecha [1 Post cosecha [1 Post cosecha [1 Post cosecha
Cantidad de Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano

tratamientos

O Pre cosecha

O Pre cosecha

O Pre cosecha

O Pre cosecha

Nombre comercial del
producto o receta
casera

RC

RC

RC

RC

Principio activo

Acido Formico

Acido Formico

Acido Férmico

Acido Férmico

Forma de aplicacién

Oasis

Oasis

Oasis

Oasis

Persitencia en
colmena

3 a4 semanas

3 a4 semanas

3 a4 semanas

3 a4 semanas

Posologia
(dosis utilizada)

50% formico
50% agua destilada

50% formico
50% agua destilada

50% formico
50% agua destilada

50% formico
50% agua destilada

Diversidad quimica
(Rotacion)

no

no

no

no

2023 acido formico sube dosis a 64%
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 4
Fecha: 20 de mayo 2023
Lugar: Salinas, Esparza
Apicultor: APIPAC

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
[1 Post cosecha [1 Post cosecha [1 Post cosecha [1 Post cosecha
Cantidad de Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano

tratamientos

O Pre cosecha

O Pre cosecha

O Pre cosecha

O Pre cosecha

Nombre comercial del
producto o receta
casera

RC

RC

RC

RC

Principio activo

Acido Oxalico

Acido Oxalico

Acido Oxalico

Acido Oxalico

Toalla Toalla Toalla Toalla
Forma de aplicacién
40 dias 40 dias 40 dias 40 dias
Persitencia en
colmena
Posologia 48% AO 48% AO 48% AO 48% AO

(dosis utilizada)

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

64 % AO

32% glicerina grado
TA

4% agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

64 % AO

32% glicerina grado
TA

4% agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

64 % AO

32% glicerina grado
TA

4% agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

64 % AO

32% glicerina grado
TA

4% agua destilada

Diversidad quimica
(Rotacion)

no

no

no

no

2023 férmico mayo
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 5

Fecha: 24 de mayo 2023
Lugar: Rio Grande, Alajuela
Apicultor: Fernando y Guillermo Ramirez

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
[1 Post cosecha [1 Post cosecha Post cosecha [1 Post cosecha
Cantidad de [J  Mitad de ano \ Mitad de ano Mitad de ano [J  Mitad de ano
tratamientos [1 Pre cosecha [1  Pre cosecha Pre cosecha [J Pre cosecha
No aplica No aplica No aplica No aplica
Nombre comercial del
producto o receta
casera
No aplica No aplica No aplica No aplica
Principio activo
No aplica No aplica No aplica No aplica
Forma de aplicacién
No aplica No aplica No aplica No aplica
Persitencia en
colmena
Posologia No aplica No aplica No aplica No aplica
(dosis utilizada)
No aplica No aplica No aplica No aplica

Diversidad quimica
(Rotacion)
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 6

Fecha: 25 de mayo 2023
Lugar: Calle Molina, San Ramon

Apicultor: Jesus Molina

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
[1 Post cosecha [1 Post cosecha [J Post cosecha [1 Post cosecha
Cantidad de [J  Mitad de ano Mitad de ano
tratamientos [0 Pre cosecha ad O d
Flumevar®
Nombre comercial del
producto o receta
casera
flumetrina
Principio activo
Tira de celulosa
Forma de aplicacién
45 dias.
Persistencia en
colmena
Posologia 0,3 g por cada 100g
(dosis utilizada)
no no no no

Diversidad quimica
(Rotacién)

2023 no ha curado, va usar naturalvar dos veces junio/noviembre
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 7
Fecha: 27 de mayo 2023
Lugar: Polca, Puriscal
Apicultor: Miguel Chaves

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
[1 Post cosecha [1 Post cosecha [1 Post cosecha [1 Post cosecha
Cantidad de Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano

tratamientos

O Pre cosecha

O Pre cosecha

O Pre cosecha

O Pre cosecha

Nombre comercial del
producto o receta
casera

RC

RC

RC

RC

Principio activo

Acido Formico

Acido Formico

Acido Férmico

Acido Férmico

Forma de aplicacién

Oasis

Oasis

Oasis

Oasis

Persitencia en
colmena

3 a4 semanas

3 a4 semanas

3 a4 semanas

3 a4 semanas

Posologia
(dosis utilizada)

50% formico
50% agua destilada

50% formico
50% agua destilada

50% formico
50% agua destilada

50% formico
50% agua destilada

Diversidad quimica
(Rotacion)

no

no

no

no

2023 formico sube la dosis a 64%
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 8
Fecha: 28 de mayo 2023
Lugar: Tarcoles, Puntarenas
Apicultor: David Espinoza

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
[J Post cosecha [J Post cosecha [ Post cosecha [J Post cosecha
Cantidad de Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano | Mitad de ano
tratamientos O Pre cosecha O Pre cosecha ] Pre cosecha [J  Pre cosecha
RC RC Fumevar Flumevar®
Nombre comercial del
producto o receta
casera
Acido Oxalico Acido Oxalico Flumetrina Flumetrina

Principio activo

Toalla Toalla Tira de celulosa Tira de celulosa
Forma de aplicacién
40 dias 40 dias 45 dias 45 dias
Persistencia en
colmena
Posologia 48% AO 48% AO 0,3 g por cada 100g 0,3 g por cada 100g

(dosis utilizada)

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

64 % AO

32% glicerina grado
TA

4% agua destilada

48% glicerina grado
TA
4% agua destilada

64 % AO

32% glicerina grado
TA

4% agua destilada

Diversidad quimica
(Rotacion)

no

no

no

no

2023 formico mayo junio
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 9
Fecha: 2 de junio 2023
Lugar: Frailes, San José
Apicultor: Luis Fallas

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
[1 Post cosecha [1 Post cosecha [J Post cosecha [1 Post cosecha
Cantidad de Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano | Mitad de ano

tratamientos

O Pre cosecha

O Pre cosecha

O Pre cosecha

[0 Pre cosecha

RC RC RC Flumevar®
Nombre comercial del
producto o receta
casera
Acido Oxalico Acido Oxalico Acido Oxalico Flumetrina

Principio activo

Forma de aplicacién

Toalla

Toalla

Toalla x 2

Tira de celulosa

Persitencia en
colmena

3 semanas y media

3 semanas y media

3 semanas y media

45 dias

Posologia
(dosis utilizada)

48% AO

48% glicerina grado
TA

4% agua destilada

48% AO

48% glicerina grado
TA

4% agua destilada

48% AO

48% glicerina grado
TA

4% agua destilada

0,3 g por cada 100g

Diversidad quimica
(Rotacion)

no

no

no

No
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 10
Fecha: 4 de junio 2023
Lugar: Acapulco, Puntarenas
Apicultor: Johan Gutiérrez

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
[l Post cosecha \ Post cosecha Post cosecha Post cosecha
Cantidad de [J  Mitad de ano [J Mitad de ano ] Mitad de ano [J  Mitad de ano

tratamientos

O Pre cosecha

O Pre cosecha

O Pre cosecha

O Pre cosecha

Flumevar® Flumevar® Amivar® Amivar®
Nombre comercial del | RC RC RC RC
producto o receta
casera
Flumetrina Flumetrina Amitraz Amitraz

Principio activo

Acido Oxalico

Acido Oxalico

Acido oxalico

Acido oxalico

Tira de celulosa

Tira de celulosa

Tira celulosa

Tira celulosa

Forma de aplicacién | Toalla Sublimando Sublimado Sublimado
45 dias. 45 dias. 45 dias 45 dias
Persitencia en 30 dias 3 dias 3 dias 3 dias
colmena
Posologia 0,3 g por cada 100g 0,3 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g
(dosis utilizada) 48% AO 5g por dosis 5 g por dosis 5 g por dosis
48% glicerina grado
TA
4% agua destilada
no si no no

Diversidad quimica
(Rotacion)

2023 toalla oxalico
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 11
Fecha: 7 de junio 2023
Lugar: San Francisco de la Palmera, San Carlos
Apicultor: Andrés Aragonés

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
Post cosecha Post cosecha Post cosecha Post cosecha
Cantidad de Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano

tratamientos

Pre cosecha

Pre cosecha

Pre cosecha

Pre cosecha

Amivar® Amivar® Amivar® Sublimador
Nombre comercial del RC RC
producto o receta RC
casera
Amitraz Amitraz Amitraz Acido oxalico

Principio activo

Acido Oxalico

Acido oxalico

Acido oxalico

Tira celulosa Tira celulosa Tira celulosa Sublimacién
Forma de aplicacién Toalla Toalla
Toalla
45 dias 45 dias 45 dias 3 semanas 1 vez por
Persitencia en 30 dias 30 dias semana
colmena 21 dias
Posologia 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g 1 copa de XX gramos

(dosis utilizada)

50% acido oxalico

48% AO
48% glicerina grado

48% AO
48% glicerina grado

Diversidad quimica
(Rotacion)

40%agua TA TA
10%miel 4% agua destilada 4% agua destilada
Si Si Si NO

2023 acido férmico
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 12
Fecha: 7 de junio 2023
Lugar: San Francisco de la Palmera, San Carlos 5Sucre, San Carlos
Apicultor: Andrés Aragonés

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
Post cosecha Post cosecha Post cosecha Post cosecha
Cantidad de Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano

tratamientos

Pre cosecha

Pre cosecha

Pre cosecha

Pre cosecha

Amivar® Amivar® Amivar® Sublimador
Nombre comercial del RC RC
producto o receta RC
casera
Amitraz Amitraz Amitraz Acido oxalico

Principio activo

Acido Oxalico

Acido oxalico

Acido oxalico

Tira celulosa Tira celulosa Tira celulosa Sublimacién
Forma de aplicacién Toalla Toalla
Toalla
45 dias 45 dias 45 dias 3 semanas 1 vez por
Persitencia en 30 dias 30 dias semana
colmena 30 dias
Posologia 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g 1 copa de XX gramos

(dosis utilizada)

50% acido oxalico

48% AO
48% glicerina grado

48% AO
48% glicerina grado

Diversidad quimica
(Rotacion)

40%agua TA TA
10%miel 4% agua destilada 4% agua destilada
Si Si Si NO

2023 acido férmico
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 13
Fecha:11 de junio 2023
Lugar: Turrubares, San José
Apicultor: Carlos Charpentier

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
Post cosecha Post cosecha Post cosecha Post cosecha
Cantidad de [J Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano Mitad de ano

tratamientos

O Pre cosecha

Pre cosecha

Pre cosecha

Pre cosecha

Nombre comercial del
producto o receta
casera

RC

Sublimador

Sublimador

Sublimador

Principio activo

Acido Oxalico

Acido oxalico

Acido oxalico

Acido oxalico

Forma de aplicacién

Toalla

Sublimacion

Sublimacion

Sublimacion

Persistencia en

3 semanas y media

3 semanas 1 vez por
semana

3 semanas 1 vez por
semana

3 semanas 1 vez por
semana

colmena
Posologia 48% AO 3 g por dosis 3 g por dosis 3 g por dosis
(dosis utilizada) 48% glicerina grado
TA
4% agua destilada
No No No No

Diversidad quimica
(Rotacion)

Ultima cura hcae 7meses
2023 oxalico en toalla
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Historia clinica de acaricidas, prueba de resistencia 14
Fecha:16 de junio 2023

Lugar: Miramar, Puntarenas
Apicultor: Guillermo Villalobos

Fecha de tratamiento 2022 2021 2020 2019
Post cosecha Post cosecha Post cosecha Post cosecha
Cantidad de Mitad de ano [l Mitad de ano 01 Mitad de ano (1 Mitad de ano
tratamientos O Pre cosecha Pre cosecha Pre cosecha
Amivar® Amivar® Amivar® Amivar®
Nombre comercial del | RC RC RC RC
producto o receta
casera
Amitraz Amitraz Amitraz Amitraz

Principio activo

Acido oxalico

Acido oxalico

Acido oxalico

Acido oxalico

Tira celulosa

Tira celulosa

Tira celulosa

Tira celulosa

Forma de aplicacién | Toalla Toalla Toalla Toalla
45 dias 45 dias 45 dias 45 dias
Persistencia en 30 dias 30 dias 30 dias 30 dias
colmena
Posologia 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g 4,13 g por cada 100g

(dosis utilizada)

48% AO

48% glicerina grado
TA

4% agua destilada

48% AO

48% glicerina grado
TA

4% agua destilada

48% AO

48% glicerina grado
TA

4% agua destilada

48% AO

48% glicerina grado
TA

4% agua destilada

Diversidad quimica
(Rotacion)

No

No

No

No

2023 Amivar® ,
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