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RESUMEN 

La investigación se realizó durante 5 semanas, evaluando distintos tratamientos con diferentes niveles de aceite de neem para controlar  Varroa destructor en colmenas de abejas. Se utilizaron 4 tratamientos con aceite comercial de neem en concentraciones de 0%, 0,33%, 0,66% y 1,32%, aplicando cada uno a 4 colmenas, sumando un total de 16 

unidades experimentales. Se empleó un Diseño Completamente al Azar (DCA) para los tratamientos y repeticiones, con fumigaciones realizadas cada 7 días durante las 5 semanas, recolectando datos correspondientes a cada variable. Al finalizar el experimento, se observó que el tratamiento con 1,32% de aceite de neem (T3) registró el menor porcentaje de infestación en abejas adultas, alcanzando un 13,7%. Este tratamiento demostró ser el más efectivo en la reducción del porcentaje de infestación de  Varroa en las colmenas, confirmando la eficacia del aceite de neem como un acaricida natural y ecológico en el control de  Varroa destructor en abejas melíferas. 

Palabras clave: acaricida;  apis mellifera; Varroa; varroasis ABSTRACT 

The study lasted 5 weeks, during which different treatments with varying levels of neem oil were evaluated to control ( Varroa destructor) in bee colonies. Four treatments with commercial neem oil were used at concentrations of 0%, 0.33%, 0.66%, and 1.32%, each applied to 4 bee colonies, totaling 16 experimental units. A Completely Randomized Design (CRD) was employed for the treatments and repetitions, with fumigations carried out every 7 days over the 5-week period, collecting data for each variable. At the end of the experiment, it was observed that the treatment with 1.32% neem oil (T3) recorded the lowest infestation rate in adult bees, reaching 13.7%. This treatment proved to be the most effective in reducing the infestation rate of Varroa in the colonies, confirming the effectiveness of neem oil as a natural and ecological acaricide in controlling Varroa destructor in honey bees. 

Keywords: acaricide;  apis mellifera; Varroa; varroasis Este es un artículo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia de atribución de Creative Commons, que permite el uso sin restricciones, distribución y reproducción en cualquier medio, siempre que se cite debidamente la obra original. 
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1.  INTRODUCCIÓN 

 Apis melífera ( Linnaeus), una abeja de miel, es un insecto eusocial ampliamente conocido por su papel en la polinización, un servicio de ecosistemas esencial para la biodiversidad vegetal y la calidad de las verduras y los productos hortofrutícolas. Además, las abejas y los productos de abeja son bioindicadores valiosos de contaminantes,  como  partículas  transportadas  por  el  aire,  metales  pesados  y  plaguicidas  (1).  El  ácaro ectoparas parasitario distribuido casi globalmente de la abeja  Apis melífera,  Varroa destructor, ha formado una asociación letal con el virus del ala deformada, un virus del ARN otrora raro y benigno. Ambos han matado a millones de colonias salvajes y administradas, particularmente en todo el hemisferio norte, lo que ha  obligado  a la  necesidad de  una aplicación  regular  de  acaricidas  para garantizar la  supervivencia de colonias (2). 

El recubrimiento de células es un rasgo conductual de las abejas ( Apis melífera) donde las células con pupas en desarrollo están sin tapujos, inspeccionados y luego rescatados, sin quitar la pupae. El ácaro ectoparasí ( Varroa destructor), que podría ser la plaga más destructiva en la apicultura mundial, invade las células de la  pupa  en  desarrollo  para  alimentarse  y  reproducirse.  Las  abejas  que  apuntan  a  células  infestadas  de ácaros con este comportamiento pueden alterar el ciclo reproductivo del ácaro (3). 

La globalización ha facilitado la propagación de plagas emergentes como el ácaro destructor  Varroa, lo que ha  dado  lugar  a  la  distribución  casi  global  de  la  plaga  (4).  Los  trabajadores  de  abejas  ( eruceros) especializados  en la  eliminación  de larvas  enfermas  son  más propensos  a  especializarse  también  en  la eliminación de adultos muertos, potencialmente aumentando la eficiencia de la colonia y la defensa contra las enfermedades (5). En las últimas décadas, el ácaro ectoparas ( Varroa destructor) ha sido una amenaza significativa para las colonias de abeja de miel ( Apis melífera) en todo el mundo (6). El aceite de neem mata eficazmente a los ácaros de las abejas ( Varroa jacobsoni) y ( Acarapis woodi), lo que ofrece potencial para el manejo  simultáneo  de  varias  plagas  de  abejas  (7).  Por  estas  razones,  se  han  promovido  métodos alternativos de control. En los últimos años, la tendencia mundial ha sido el uso de sustancias naturales, particularmente algunos ácidos orgánicos (8). 

El  extracto  de  aceite  de  semilla  Neem  rechaza  efectivamente  el  acaro  de  la  Varroa,  con  la  mayor concentración, logrando un 98% de prevención del asentamiento destructor de Varroa en pupas de abeja y 100% de mortalidad a 72 horas (9). El manejo integrado de plagas (IPM) puede mejorar el control de Varroa en las colonias de abejas miel, pero se necesitan tratamientos rentables y reducción del uso químico para fomentar la adopción por parte de los apicultores (10). 

El presente estudio desarrolló un acaricida natural a base de aceite de neem para controlar ácaros como Varroa destructor en abejas melíferas, beneficiando al sector apícola. Los resultados demostraron que el aceite de neem es un acaricida natural eficaz. En particular, una concentración del 0.66% proporcionó los mejores resultados, equilibrando eficacia y seguridad para las abejas debido a las propiedades pesticidas naturales del neem que no son perjudiciales para otros organismos (11). Los objetivos específicos incluyen controlar Varroasis ( Varroa destructor) en abejas melíferas ( Apis melífera) mediante el uso de un acaricida natural  con  base  en  aceite  de  neem  ( Azadirachta  indica),  determinar  el  porcentaje  de  la  Varroa  en  las colmenas de abejas melíferas, evaluar el porcentaje de efectividad de los tratamientos, de la misma manera y establecer el costo de los tratamientos a ejecutar. 

2.  MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1.  Localización 

La  investigación  se  llevó  a  cabo  en  los  predios  del  campus  de  la  Finca  Experimental  “La  María”  de  la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, situada en el km 7.5 de la vía Quevedo  – El Empalme, Cantón 2                                                                                  Rev. Vet. Zootec. Amaz. 4(2): e750; (Jun-Dic, 2024). e-ISSN: 2810-8175 
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Mocache, Provincia de Los Ríos. Ubicado en las coordenadas geográficas 01°03’18’  de Latitud sur y 79°25’ 

24’  de longitud oeste, a 75 m.s.n.m. las condiciones agroclimáticas se muestran en la tabla 1. 

Tabla 1.  

 Condiciones agroclimáticas del lugar experimental 

Parámetros 

Promedio 

Temperatura (°C): 

25 

Precipitación (mm/año-1): 

2223,85 

Humedad relativa (%): 

86 

Heliofanía (horas/luz/año): 

899 

Zona ecológica: 

Bh-T 

 Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Estación Meteorológica del INHAMI ubicada en la Estación Experimental Pichilingue, 2022 

2.2. Diseño de la investigación 

Se  empleó  un  Diseño  Completamente  al  Azar  (DCA),  el  cual  consistió  en  evaluar  niveles  de  aceite comercial de neem (0%, 0,33%, 0,66%, 1,32%), para el control del ácaro  Varroa destructor en abejas para cada  uno  de  los  tratamientos.  Se  implementó  cuatro  tratamientos,  con  cuatro  repeticiones.  La comparación de las medidas de los tratamientos se realizó de acuerdo con la prueba de Tukey al 5% (12). 

Para el análisis se utilizó el programa estadístico SAS (13), el esquema del Anova se muestra en la tabla 2. 

Tabla 2. 

 Esquema del ANOVA 

Fuente de Variación 

Fórmula 

Grados Libertad 

Tratamiento 

(t-1) 

3 

Error experimental 

T(r-1) 

12 

Total 

(t x r)-1 

15 

2.3. Descripción de los tratamientos 

Para la ejecución de los tratamientos se determinó 3 niveles y un testigo (tratamiento control), NEEM 

0,33%, NEEM 0,66% y NEEM 1,32% como se observa en la tabla 3, croquis de campo de la distribución de los tratamientos de la investigación bajo estudio. 

Tabla 3. 

 Descripción de los tratamientos 

Niveles de aceite de neem 

Tratamientos 

Repeticiones 

U. E. 

Aceite de neem (0%) 

T1 

4 

4 

Aceite de neem (0,33%) 

T2 

4 

4 

Aceite de neem (0,66%) 

T3 

4 

4 

Aceite de neem (1,32%) 

T4 

4 

4 

Total 

16 

2.4. Variables a evaluar 

2.4.1. Porcentaje de infestación del Ácaro en abejas adultas Se recolectaron una cantidad significativa de abejas en un frasco o recipiente de plástico al cual se le coloco una solución de alcohol etílico al 70% y se agito por 15 minutos con el cual el acaró se desprendió y así se obtuvo el número de abejas adultas y el número de ácaros por colmena de cada tratamiento. Se tomo el porcentaje de infestación en abejas adultas mediante la siguiente fórmula: 3                                                                                  Rev. Vet. Zootec. Amaz. 4(2): e750; (Jun-Dic, 2024). e-ISSN: 2810-8175 
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Ecuación 1. Infestación de ácaro en abejas adultas  

# acaros

% infestación= 

*100 

# abejas adultas

2.4.2. Porcentaje de infestación del Ácaro en crías operculadas Se tomó los marcos donde se encontraban las crías, la cuales se revisaron en el fondo de cada celda si existe o  no  la  presencia  del  ácaro,  tanto  en  la  celda  como  en  las  larvas  y  así  se  obtuvo  el  número  de  celdas despercudas y el número de celdas con presencia de ácaro. Para ello se tomó del porcentaje de infestación en larvas operculadas se calculó mediante la siguiente fórmula: Ecuación 2 .   Infestación de ácaro en crías operculadas  

# celdas con Acaro

% infestacio n= 

*100 

# celdas deoperculadas

2.4.3. Efectividad de los Tratamientos 

Se determinó mediante los datos obtenidos del porcentaje de infestación del ácaro durante el antes y el después de la aplicación del aceite de neem. Dicha eficacia se obtuvo mediante la siguiente fórmula: Ecuación 3.    Eficacia de los tratamientos 

% de infestacion inicial-% de infestacion final

Eficacia= 

*100 

% infestacio n inicial

2.4.4. Peso de la Colmena 

Para esta variable se determinó tomando el peso de la colmena en una balanza electrónica, esta se realizó de dos maneras, una antes de la aplicación de los niveles de aceite de neem y la otra al finalizar la realización de la investigación, el peso se tomó en las horas de menos actividad lo cual fue en las primeras horas de la mañana, se pesó cada colmena de cada tratamiento y de sus respectivas repeticiones y se sacó un promedio de cada uno de los tratamientos, y así se determinó el peso real de la colmena. 

2.5. Costos de los Tratamientos 

Para  este parámetro  se  realizó  un análisis  económico  del  valor de  cada  tratamiento  y  se  determinó en función de ¿cuál de todos es, el que obtuvo mayor rentabilidad e incremento poblacional de las colmenas? 

2.6. Procedimiento experimental 

El trabajo experimental estuvo conformado por 16 colmenas de abejas melíferas correspondiente a una alza, con una densidad población entre 5900 a 7900, de la misma forma se evaluó cuatro tratamientos, con cuatro  repeticiones,  donde  los  tratamientos  estuvieron  distribuidos  de  forma  aleatoria,  luego  se  le suministró,  los  distintos  niveles  de  aceite  de  neem  (0%,  0,33%,  0,66%,  1,32%),  a  cada  uno  de  los tratamientos, los intervalos de la fumigación, fue cada 7 días y luego se aplicó el acaricida abriendo la colmena y rociándola mediante un atomizador el aceite comercial sobre las abejas, entre los bastidores dependiendo con niveles que se suministró a cada tratamiento, el desarrollo del experimento se desarrolló, durante cinco semanas, y se determinó la eficacia del acaricida sobre la plaga,  luego se tomaron los datos correspondientes  a  cada  variable,  se  generaron  las  conclusiones  y  recomendaciones  sobre  el  uso  del acaricida y se determinó, si incide o no en el comportamiento de los ácaros y si afecta a las abejas. 
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2.7. Tratamiento de los datos 

En función de los datos recolectados estos fueron sometidos al diseño experimental DCA, teniendo como respuesta  experimental:  Infestación  de  ácaro  en  abejas  adultas,  efectividad  de  los  tratamientos,  y establecer el mejor tratamiento, según lo descrito por Yépez et al.  (14), con la utilización del paquete estadístico SAS.  

3.  RESULTADOS 

3.1. Número de ácaros caídos al día 

En la figura 1. El número de ácaros caídos al día en la primera semana pre-aplicación de los tratamientos fue de 3 para las colmenas pertenecientes al tratamiento T1 (testigo), 4 para el tratamiento T2 (aceite de Neem al 0,33%), 5 para el tratamiento T3 (aceite de Neem al 0,66%) y 4 para el tratamiento T4 (aceite de Neem al 1,32%), lo cual significo una población baja de ácaros en las colmenas en la pre-aplicación de los tratamientos correspondiente a la primera semana como se observa en la figura 1. La caída de los ácaros en la última semana pos-aplicación de los tratamientos, en el presente estudio se puede observar en la figura 9, la cantidad de ácaros fue de 15 para el tratamiento T1 (testigo), 11 para el tratamiento T2 (aceite de Neem al 0,33%), 18 para el tratamiento T3 (aceite de Neem al 0,66%) y 15 para el tratamiento T4 (aceite de Neem al 1,32%), lo cual indica que existe una población alta de ácaros caídos al día, posteriormente estos resultados obtenidos demuestran que el tratamiento en base a la aplicación de 0,66% de aceite de neem actuó tanto en la primera semana como la última siendo este el mejor en base al número de ácaros caídos. 

3.2. Porcentaje de infestación del ácaro en abejas melíferas En  la  figura  2  se  puede  observar  los porcentajes  correspondientes  a  la  infestación  del  ácaro  en  abejas melíferas en donde el tratamiento que menor porcentaje de infestación obtuvo, fue el 3, con 13,7% al incluir el 0,66% de aceite, mientras que el tratamiento que presentó mayor infestación fue el testigo con el 16,3%. 

Ariahuacho et al. (15), en la evaluación de productos alternativos para controlar la  Varroa destructor en abejas melíferas reportó valores inferiores a este estudio con el 2,3% de infestación al aplicar el acaricida oxálico. 

Mientras que Reyna et al. (16), en el efecto de tres moliendas vegetales con el fin de controlar el acaro Varroa  destructor  reportó  valores  inferiores  a  este  estudio  con  2,05%  al  aplicar  orégano  en  polvo.  Sin embargo, Díaz (17), quien evaluó tres alternativas que permitan el control de la varroasis obtuvo valores inferiores a este estudio en donde al aplicar acido fórmico se obtuvo 10,50% de infestación. Polo et al (18), mientras tanto al determinar el índice de infestación de varroa obtuvo valores inferiores a este estudio con el 7,4%. A su vez Kolics (19), al estimar la infestación del acaro varroa en las colmenas reportó valores inferiores a este estudio indicando que al aplicar el ácido oxálico mediante goteo 100 g/L obtuvo 5% de infestación. Mientras que Guerrero (20), al aplicar 0,4 g de litio alcanzó un valor inferior a este estudio de 7,93% de infestación. 
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Figura 1.   Ácaros caídos 

A su vez Reyna et al. (16), al evaluar el efecto de tres moliendas vegetales para controlar el acaro  Varroa destructor  en  abejas  se  observó  valores  inferiores  a  este  estudio  al  aplicar  L.  nobilis  obtuvo  1,66%  de infestación a los 21 días que duró la investigación. Ariahuacho et al (15), al aplicar productos alternativos naturales que permitan controlar la  Varroa destructor en abejas melíferas reportó valores inferiores a este estudio en donde a los 16 días obtuvo 4,2% de infestación al utilizar el timol. Maya et al (21), al realizar tratamientos estacionales con Amitraz contra  Varroa destructor reporto valores inferiores a este estudio en donde en la época de verano se obtuvo un 0,69% de infestación después de haber aplicado el respectivo tratamiento. 



Figura 2.   Porcentaje de infestación del acaro en abejas adultas 3.3. Porcentaje de infestación del ácaro en crías operculadas En  base  a  los  valores  presentados  en  la  tabla  4,  indica  que  en  la  semana  1  y  5  no  existen  diferencias significativas,  por  el  contrario  en  las  semanas  2,  3  y  5  se  puede  constatar  que  existen  diferencias significativas entre sus tratamientos, el porcentaje de ácaros presentes en las colmenas se vieron afectaos al incluir diferentes niveles del acaricida natural en aceite, lo cual redujo considerablemente la presencia de  los  ácaros  en  las  colmenas,  siendo  el  T3 (aceite  de  neem  al  0,66%)  el  mejor  tratamiento  que  logró 6                                                                                  Rev. Vet. Zootec. Amaz. 4(2): e750; (Jun-Dic, 2024). e-ISSN: 2810-8175 
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disminuir el porcentaje de 20,72% a 12,97%, el cual es un promedio considerable a comparación de los demás tratamientos. 

Guerrero (20), en su investigación acerca de la evaluación de varios niveles de cloruro de litio añadido a la dieta de las abejas como una estrategia para gestionar el  Varroa destructor, el autor informó resultados que fueron menores en comparación con los obtenidos en este estudio con 1,25% de infestación al aplicar 0,6 

g de cloruro de litio. 

Mientras  tanto  Moyón  (22),  al  realizar  la  evaluación  de  tres  diferentes  alternativas  para  controlar  la varroasis  reportó  valores  inferiores  a  este  estudio  en  el  cual al  aplicar  ácido  fórmico  obtuvo  0,52% de infestación indicando así que, este tratamiento fue efectivo ya que disminuyó en 9,225 puntos porcentuales de infestación por varroa. Reyes (23), mientras tanto en su estudio sobre la efectividad de cuatro acaricidas para controlar el acaro  Varroa destructor en abejas melífera reportó valores inferiores a este estudio con una infestación de 0,21% al aplicar el acaricida cumafós. 

Tabla 4.  

 Porcentaje de infestación de ácaro en crías operculadas bajo el uso de un acaricida natural con base en aceite de Neem                                                Tratamientos 

 

 

 



T1 

T2 

T3 

T4 

E.E 

CV (%) 

P-valor 



Semana 1 

22,26a 

26,84a 

20,72a 

25,18a 

2,75 

23,18 

0,4246 



Semana 2 

25,52a 

40,64a 

23,71a 

31,06a 

4,07 

26,93 

0,0498 



Semana 3 

26,05a 

33,32a 

26,61a 

46,71b 

3,02 

18,23 

0,0013 



Semana 4 

29,89a 

31,80a 

25,22a 

36,29a 

4,13 

26,79 

0,3398 



Semana 5 

20,27ab 

23,31b 

12,97a 

20,24ab 

2,42 

25,19 

0,0576 



Nota: E.E = Extracto etalónico, CV= Curva de variación 

En la aplicación de ácido fórmico, se logró una efectividad del 58%, mientras que con el timol se obtuvo un 17%. En cuanto Reyes (23) en cuanto a la eficacia expresada en porcentajes de los tratamientos evaluados, se ha establecido de manera evidente que los tratamientos con cumafós y timol fueron los más efectivos en la reducción de la presencia de Varroa registrándose una efectividad superior a este estudio del 97,72% 

para el cumafós y del 87,16% para el timol. 

Sin embargo, Moyón (22) indica que en la aplicación quincenal de ácido fórmico al 85%, realizada en dos ocasiones, demostró ser la estrategia más efectiva para controlar la presencia de Varroa destructor en la colmena, con un rendimiento promedio superior del 95.1% en términos de eficacia. Villegas (24), por otro lado  al  aplicar  acido  oxálico  mediante  el  método  de  aplicación  mediante  goteo,  utilizando  una concentración de 35 g/L de ácido oxálico, resultó en una eficacia superior a este estudio del 89%. Así mismo Guerrero (20), reportó valores superiores a este estudio en donde los tratamientos con LiCl (0,6 g) y LiCl (0,8 g) exhibieron los resultados más destacados en la gestión de Varroa en las colmenas, logrando una eficacia del 100%. 

Tabla 5. 

 Porcentaje de efectividad de los tratamientos bajo el uso de aceite Neem Tratamiento  % de Infestación inicial 

% de Infestación final 

% efectividad 

T1R1 

21,18 

19,28 

8,85 

T1R2 

28,92 

26,15 



T1R3 

20,00 

18,06 



T1R4 

18,92 

17,57 



T2R1 

35,37 

31,03 

13,39 

T2R2 

28,42 

25,00 



T2R3 

22,92 

19,54 



T2R4 

20,65 

17,65 



7                                                                                  Rev. Vet. Zootec. Amaz. 4(2): e750; (Jun-Dic, 2024). e-ISSN: 2810-8175 

[image: Image 21]

[image: Image 22]

[image: Image 23]

Yépez-Rosado, Á. J. et al 

T3R1 

20,65 

15,28 

36,79 

T3R2 

22,06 

11,11 



T3R3 

16,49 

11,36 



T3R4 

23,68 

14,12 



T4R1 

19,74 

14,77 

19,72 

T4R2 

24,66 

19,77 



T4R3 

20,99 

17,57 



T4R4 

35,00 

28,85 



3.4. Efectividad de los tratamientos  

La efectividad de los tratamientos se determinó tomando como referencia la disminución porcentual de la tasa de infestación inicial con la final, en base a la tabla 4, se indica que el tratamiento que presento mayor eficiencia fue el T3 (0,66% de aceite Neem) con un promedio de 36,79% y el de menor efectividad el T1 

(testigo)  con  8,85%.  Calderón  et  al  (25),  al  verificar  la  eficacia  del  ácido  fórmico  y  el  timol  como tratamientos para gestionar el ácaro  Varroa destructor en abejas africanizadas, el investigador presentó resultados más altos en comparación con este estudio. 



Figura 3.   Peso inicial de las colmenas 

  

Figura 4.   Peso final de las colmenas 
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Tabla 6. 

 Evaluación de los costos generados de los tratamientos T1 

T2 

T3 

T4 

Productos 

U.M 

Cost.   Cant.   Cant.  Cost. ($)  Cant.  Cost. ($)  Cant.  Cost. ($)  Cant.  Cost. ($) Aceite neem 

ml 

$30,00  1000 

0 

$ - 

26,4 

$0,79 

54,8 

$1,64 

79,2 

$2,38 

Traje 

U 

$65,00 

2 

2 

$130,00 

2 

$130,00 

2 

$130,00 

2 

$130,00 

Guantes 

Par  $12,00 

2 

2 

$24,00 

2 

$24,00 

2 

$24,00 

2 

$24,00 

Atomizador 

U 

$2,00 

1 

1 

$2,00 

1 

$2,00 

1 

$2,00 

1 

$2,00 

Transporte 

Días  $4,00 

11 

11 

$44,00 

11 

$44,00 

11 

$44,00 

11 

$44,00 

Comida 

Días  $5,00 

11 

11 

$55,00 

11 

$55,00 

11 

$55,00 

11 

$55,00 

Cartulina 

Tira  $0,40 

11 

11 

$4,40 

11 

$4,40 

11 

$4,40 

11 

$4,40 

blanca 

Vaselina 

U 

$3,00 

1 

1 

$3,00 

1 

$3,00 

1 

$3,00 

1 

$3,00 

Libreta de 

apuntes 

U 

$1,00 

1 

1 

$1,00 

1 

$1,00 

1 

$1,00 

1 

$1,00 

Total Costos 







$263,40 

$264,19 

$265,04 

$265,78 

3.5. Costo de los tratamientos 

Para la evaluación de los costos de los  tratamientos se consideraron tanto los costos de los materiales utilizados, transporte, alimentación y costos de aplicación del aceite, dando como resultado un menor costo en el tratamiento testigo el cual no fue tratado con el aceite con un total de $263,40; este valor se debe a que en este tratamiento no se consideró el costo del aceite son embargo, entre los tratamientos de los cuales fueron aplicados el aceite el T2 (aceite del neem al 0,33%) obtuvo un menor costo con $264,19, mientras que el T4 (aceite de neem al 1,32%) obtuvo un mayor costo de $265,78 dólares. 

Pomagualli (26), al utilizar tres alternativas para el control de la varroasis tomó en cuenta el costo por aplicación de cada tratamiento, incluyendo el costo de la mano de obra y el transporte, mostró que SLICE 

MAX FORTIFICANTE tiene el menor costo por colmena tratada, con un total de $5,48 dólares, según los resultados obtenidos siendo este un valor inferior al obtenido en esta investigación. Mientras que Moyón (22),  en  la  evaluación  de  los  costos  de  la  tecnología,  se  tomaron  en  cuenta  los  costos  de  la aplicación/tratamiento. 

Además de los costos de mano de obra y transporte como resultado, se identificó que el ácido fórmico al 85%, con dos aplicaciones cada 15 días, tiene el menor costo por colmena tratada, siendo de 8,2 $ por colmena. Soledispa (27), mientras tanto indica que el tratamiento con timol se destaca como la opción más efectiva para controlar el ácaro Varroa spp en las colmenas en donde el análisis económico del tratamiento indica que su costo es de $16,98, considerando cuatro dosis de 15 g por tratamiento. 

A su vez Ibarra (28), en su estudio aplicó diferentes niveles de ácido oxálico para controlar la varroasis en abejas indica valores inferiores a este estudio en donde el tratamiento que presentó mayor costo fue con $4,60 sin embargo este no tuvo suficiente efectividad, mientras que el de menor costo fue el testigo con $4,35. Cruz et al (29) mediante el uso de timol como alternativa de control del  Varroa destructor presentó valores inferiores a 39 este estudio en el cual el timol al 70% obtuvo un menor costo de $28,92 el cual a su vez mostró mayor efectividad. 

CONCLUSIÓN 

Los resultados indican que el tratamiento 3, que incluye un 0,66% de aceite, registró el menor porcentaje de infestación en abejas adultas, alcanzando un 13,7%. Además, en crías operculadas, el mismo tratamiento demostró ser el más efectivo al reducir el porcentaje de infestación de 20,72% a 12,97%. El tratamiento más eficaz entre los evaluados fue el T3, que incorpora un 0,66% de aceite de Neem. Este tratamiento demostró una significativa capacidad para reducir la infestación de Varroa en las colmenas, evidenciado 9                                                                                  Rev. Vet. Zootec. Amaz. 4(2): e750; (Jun-Dic, 2024). e-ISSN: 2810-8175 
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por un impresionante promedio de efectividad del 36,79%. Esta efectividad sugiere que el aceite de Neem, en la concentración específica utilizada, tiene un impacto notable en el control de Varroa, lo que podría tener implicaciones positivas para la salud y el rendimiento de las colonias de abejas melíferas. 

El tratamiento testigo, sin aplicación de aceite, tuvo el menor costo total de $263,40, ya que no incluyó el costo del aceite. Entre los tratamientos que involucraron la aplicación de aceite, el T2 (aceite de neem al 0,33%) presentó el menor costo de $264,19, mientras que el T4 (aceite de neem al 1,32%) registró el mayor costo de $265,78 dólares. 

El estudio realizado demuestra que el aceite de neem, especialmente en la concentración del 1,32%, es un acaricida natural eficaz para controlar la varroasis en colmenas de abejas melíferas. Los resultados tienen implicaciones  prácticas  significativas  para  la  apicultura  sostenible.  Al  utilizar  un  producto  natural  y ecológico como el aceite de neem, los apicultores pueden reducir la dependencia de acaricidas químicos, minimizando el riesgo de residuos tóxicos en la miel y otros productos apícolas. Además, el control efectivo de  Varroa destructor sin afectar negativamente a las abejas contribuye a la salud y supervivencia de las colonias, lo que es crucial dado el papel fundamental de las abejas en la polinización de cultivos agrícolas y la biodiversidad. La adopción de esta práctica puede fortalecer la apicultura sostenible, beneficiando tanto a productores como al medio ambiente. 

Para futuras investigaciones, se recomienda evaluar el impacto a largo plazo del uso continuado de aceite de neem en las colmenas, considerando posibles efectos acumulativos en la salud de las abejas. Además, sería  valioso  comparar  la  eficacia  del  aceite  de  neem  con  otros  acaricidas  naturales  y  explorar combinaciones con otros tratamientos orgánicos para optimizar el control de  Varroa destructor. También se  sugiere  investigar  el  efecto  del  aceite  de  neem  en  diferentes  condiciones  climáticas  y  en  diversas subespecies de abejas melíferas, para asegurar la generalización de los resultados y adaptar el tratamiento a diversas realidades apícolas. 
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RESUMEN

La investigacion se realiz6 durante 5 semanas, evaluando distintos tratamientos con diferentes niveles de aceite de
neem para controlar Varroa destructor en colmenas de abejas. Se utilizaron 4 tratamientos con aceite comercial de
neem en concentraciones de 0%, 0,33%, 0,66% y 1,32%, aplicando cada uno a 4 colmenas, sumando un total de 16
unidades experimentales. Se emple6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) para los tratamientos y repeticiones, con
fumigaciones realizadas cada 7 dfas durante las 5 semanas, recolectando datos correspondientes a cada variable. Al
finalizar el experimento, se observé que el tratamiento con 1,32% de aceite de neem (T3) registré el menor porcentaje
de infestacion en abejas adultas, alcanzando un 13,7%. Este tratamiento demostr6 ser el mas efectivo en la reduccién
del porcentaje de infestacion de Varroa en las colmenas, confirmando la eficacia del aceite de neem como un acaricida
natural y ecolégico en el control de Varroa destructor en abejas meliferas.

Palabras clave: acaricida; apis mellifera; Varroa; varroasis

ABSTRACT

The study lasted 5 weeks, during which different treatments with varying levels of neem oil were evaluated to control
(Varroa destructor) in bee colonies. Four treatments with commercial neem oil were used at concentrations of 0%,
0.33%, 0.66%, and 1.32%, each applied to 4 bee colonies, totaling 16 experimental units. A Completely Randomized
Design (CRD) was employed for the treatments and repetitions, with fumigations carried out every 7 days over the 5-
week period, collecting data for each variable. At the end of the experiment, it was observed that the treatment with
1.32% neem oil (T3) recorded the lowest infestation rate in adult bees, reaching 13.7%. This treatment proved to be
the most effective in reducing the infestation rate of Varroa in the colonies, confirming the effectiveness of neem oil as
anatural and ecological acaricide in controlling Varroa destructor in honey bees.

Keywords: acaricide; apis mellifera; Varroa; varroasis

lo de acceso abiet estricciones, distribucion y

en cualquier medio, s

(OmoN|

uido bajo los términos de la licencia de atribucién de Creative Commons, que permite el uso si
pre que se cite debidamente la obra original






index-9_1.png
REVZA®]





index-8_3.png
PESO FINAL

100
090
080
070
060
050
040
030
020
010
000

"'

T1 (Testigo)

T2 (Aceite de T3 (Aceite de
neem (0.33%))  neem (0.66%))

TRATAMIENTOS

T4 (Aceite de
neem (1.32%))





index-5_1.png
REVZA®]





index-6_2.png
PESO INCIAL

090
080
070
060
050
040
030
020
010
000

T1 (Testigo)

T2 (Aceitede T3 (Aceite de
neem (0.33%))  neem (0.66%))

TRATAMIENTOS

T4 (Aceite de
neem (1.325%))





index-6_1.png
REVZA®]





index-7_1.png
REVZA®]





index-6_3.png
PORCENTAJE DE INFESTACION

165
160
155
150
145
140
135
130
125
120

T1 (Testigo)

T2 (Aceitede T3 (Aceite de
neem (0.33%))  neem (0.66%))

TRATAMIENTOS

T4 (Aceite de
neem (1.32%))





index-8_2.png
PESO INCIAL

090
080
070
060
050
040
030
020
010
000

T1 (Testigo)

T2 (Aceitede T3 (Aceite de
neem (0.33%))  neem (0.66%))

TRATAMIENTOS

T4 (Aceite de
neem (1.325%))





index-8_1.png
REVZA®]





index-2_1.png
REVZA®]





index-1_9.png





index-4_1.png
REVZA®]





index-3_1.png
REVZA®]





index-10_1.png
REVZA®]





index-12_1.png
REVZA®]





index-11_1.png
REVZA®]





index-1_10.png





index-1_1.png





index-1_12.png





index-1_11.png





index-1_2.png
REVZA®]





