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RESUMEN

Se efectud un estudio durante los meses de Mayo—Agosto 2017, en un apiario del
Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales (CINAT), de la Universidad Nacional
de Costa Rica (UNA), ubicado en la comunidad de distrito Rio Grande canton de
Atenas de la provincia de Alajuela. El apiario se encuentra a semi sombra, con una
distribucion de las colmenas en forma aleatoria, este apiario cuenta con las
condiciones climatolégicas del tropico. Se llevo a cabo el tratamiento con tres dosis
de aceite esencial de ajo para el control de varroa en un disefio experimental
completamente al azar, consté de 16 colmenas en total. Fueron tres tratamientos y
un testigo con cuatro repeticiones, los tratamientos fueron la aplicacion de un
fragmento de oasis (sustrato artificial de plantas), de 15 X 5 X 1 cm impregnado (10
ml) con diferentes dosis, 10%(T10), 5%(T5) y 3%(T3) de aceite esencial de ajo
(Allium sativum), dicho sustrato fue recubierto con una malla metalica que impedia
a las abejas masticar el oasis y lo suficientemente grande el orificio para que les
cueste trabajo propolizar rapidamente la malla, el testigo (TT) fueron colmenas sin
aplicacion, entonces cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones. Se determind el
efecto causado sobre el acaro V. destructor por la aplicacién de aceite esencial
Allium sativum para cada dosis empleada obteniendo la mayor eficacia del producto
al mes después de aplicado con un valor de 70.3 % en el tratamiento de aceite
esencial del 10%. Sin embargo algunas dosis empleadas tuvieron efectos adversos
en poblaciones de abejas.

Se concluye que existe un efecto acaricida por aplicaciéon de aceite esencial de
Allium sativum.



l. INTRODUCCION

La varroosis es uno de los principales problemas sanitarios que afecta a la apicultura
a nivel mundial. El acaro Varroa destructor es considerado como un ectoparasito
que afecta a las abejas en sus dos Ultimas etapas de desarrollo es decir, que dafia
tanto a la cria en estado de pupa como a las abejas adultas. Esta plaga puede llegar
a causar graves dafos en las abejas, como malformaciones en las alas, patas,
abdomen y la reduccion del tiempo de vida de la abeja adulta; de manera indirecta
provoca los cambios en el comportamiento y un incremento en la susceptibilidad a
las enfermedades, aunado a estos se puede observar una disminucion del
rendimiento en la produccioén. (Berdugo, et al.; 2010)

El ajo (Allium sativum) es una planta herbacea de bulbos divididos, de unos 50 cm
de altura. La planta produce flores entre rosado y morado en los meses de julio a
septiembre. El bulbo es odorifero, sobre el bulbo basal que va cubierto de raices se
dispone el principal, alrededor de él van los llamados dientes de ajo. Posee una
actividad antiparasitaria que se le atribuye a la presencia de alicina y alilulfuro, en
México se ha demostrado su capacidad antihelmintica en humanos en dosis de 200
mg de bulbo por litro de agua, dos veces por dia; a una dosis de 1 g/kg, en ratones
presenta una actividad contra Ankylostoma duodenale. (Hall, et. al.; 2002)

La oleorresina de ajo (A. sativum) se obtiene por extracciones con solventes
acuosos Yy contiene principalmente agua, azucares, sustancias minerales,
nitrogenadas y aceite esencial, en el cual se encuentran sustancias azufradas
bioactivas como la alicina y otros alil-sulfuros responsables de las cualidades
qguimicas del ajo, sus efectos salutiferos como: antioxidante, hipocolesterolemico,
antibacteriano, antifungico, antivirico y antiparasitario. (Duran, et. al.; 2007)

1.1 JUSTIFICACION

Actualmente Varroa destructor, es un ectoparasito, constituido como un agente
patogeno de Apis mellifera a nivel mundial, se le atribuye la pérdida de cientos de
colonias. Se le ha responsabilizado del sindrome de despoblamiento de colmenas,
que se viene presentando a nivel mundial el cual aun no ha sido completamente
explicado. Ningun otro patégeno, como este acaro ha causado tanto impacto sobre
las abejas en toda la historia de la apicultura, teniendo en cuenta que las pérdidas
en la actualidad son incalculables. (Salamanca et. al, 2012)

El ectoparasito, genera efectos sinérgicos negativos sobre el estado inmunoldgico
y nutricional de las abejas de manera individual y colectiva, no sélo causando
lesiones fisicas, sino permitiendo la proliferacion de hongos, bacterias y virus en las
colonias que parasita, al actuar como vector de microorganismos patdgenos.
(Romeh, 2009)



Existen muchas alternativas para el control de la Varroosis, sin embargo en su gran
mayoria son quimicas, debido a esto y buscando una alternativa mas amigable con
el ambiente, la aplicacion del ajo Allium sativum como control para evitar dicha plaga
es una opcion para el apicultor, ya que su costo es bajo y es de facil obtencién. Hoy
en dia la competencia en el mercado de mieles, la exigencia por mieles organicas y
de calidad hace de esta plaga un reto a resolver debido a los altos precios de los
productos acaricidas ofrecidos actualmente en el mercado para su control.

Entre los compuestos del ajo, la alicina ha ocupado el lugar mas destacado por
considerarse la sustancia con mayor actividad bioldgica, sin embargo en los ultimos
afos diversos estudios han demostrado que otros tiosulfinatos podrian ser quizas
mas activos. La formacion de tiosulfinatos se da cuando el ajo se corta o tritura, es
entonces que la aliina reacciona con las enzimas aliinasa. Sin embargo la mayor
parte de estos compuestos son altamente inestables y termo sensibles provocando
su perdida y/o degradacion. (Cordova, 2010) Por esta razon se justifica el uso del
aceite esencial de ajo para optimizar sus compuestos y por ende su efecto.

1.2 ANTECEDENTES

Se realizdé un estudio en Francia donde se evaluaron aceites esenciales y sus
componentes que ofrecen una alternativa atractiva a los acaricidas sintéticos para
el control de Varroa jacobsoni. Ellos son generalmente de bajo costo y la mayoria
presentan pocos riesgos para la salud. Los terpenos (principalmente monoterpenos)
son los principales componentes de los aceites esenciales. Mas de 150 aceites y
componentes de aceites esenciales se han evaluado en las pruebas de deteccion
de laboratorio. Sin embargo, muy pocos de ellos han demostrado su eficacia cuando
se prueba en ensayos de campo. El timol solo y mezclado con otros aceites
esenciales ofrecen una prometedora mortalidad de Varroa obteniendo normalmente
el 90% y con frecuencia se aproxima a 100%, en donde se demostrd, que el aceite
esencial de Allium sativum tuvo su mejor resultado a las 48 horas de exposicion con
el acaro; sin embargo se obtuvo una mortalidad del 100% de la poblacion de abejas.
Por lo tanto, los esfuerzos son necesarios para optimizar el uso de estas sustancias
y para incorporarlos, junto con otras medidas para limitar las poblaciones de acaros,
en una estrategia de gestion integrada de plagas para el control de Varroa
jacobsoni. (Anton, et. al; 1999)

En un estudio realizado en Egipto se evaluaron once aceites volatiles, para el control
del acaro Varroa destructor in vitro. Estos aceites son hierbabuena, tomillo,
eucalipto, mejorana, comino, ajo, albahaca, naranja, geranio, mentol y eugenol.
Albahaca, geranio y eugenol exhibieron actividad acaricida notable y fueron
seleccionados para los diferentes ensayos in vivo durante las temporadas de
invierno, la primavera y el otoilo. Los demas aceites también obtuvieron efectos
contra el acaro pero en menor efecto que los tres seleccionados. Aceites candidatos
se afiadieron por separado a un suplemento de polen integrado con acido férmico,
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acido oxalico y técnicas reina introduccion en jaulas. Para evaluar estos
tratamientos, el porcentaje de infestacion en cria y en abejas, se registraron los
recuentos de acaros caidos y las abejas muertas, y la actividad de cria. Los
resultados mostraron que todos los tratamientos fueron significativamente eficaz
contra varroa en colonias tratados en comparacion con los no tratados. Algunos
efectos adversos, incluida la reduccion de &area de cria, la perturbacion de la colonia
y mortalidad de las abejas se produjeron en algunos tratamientos, especialmente
aquellos con eugenol, que parecia ser perjudiciales para las abejas. (Ismail, et. al;
2006)

En un estudio realizado en Guatemala se evalu6 el control alternativo del acaro
Varroa destructor utilizando aceites esenciales de Eucalipto (Eucalyptus
camaldulensis Dehnh), Clavo (Eugenia caryophyllata Thunb), y extracto comercial
de Nim (Azadirachta indica A. Juss) aplicados a través de un sustrato de gel
directamente en las colmenas de abejas meliferas. Para ello se realizaron pruebas
con disefios experimentales completamente al azar con un nivel de confiabilidad del
95%. Los tratamientos evaluados fueron: gel con 5% de aceite esencial de
Eucalipto, gel con 15% de extracto comercial de Nim, gel con 25% de aceite
esencial de Clavo, gel sin principio activo (sin aceite esencial o extracto) testigo
absoluto (sin gel), acido oxdalico y Bayvarol® (flumetrina). En esta prueba se
determind que no existid diferencia significativa en cuanto al control de la poblacion
del &caro Varroa entre los tratamientos quimicos tradicionales que son el
Bayvarol® (flumetrina) y el &cido oxalico, y dos de los tratamientos alternativos
evaluados, los cuales fueron el aceite esencial de Eucalipto y el extracto de Nim
aplicados en un sustrato de gel. Por otro lado, el aceite esencial de Clavo, no resultd
ser efectivo en el control de Varroa, ya que no llega a disminuir su poblacion, sin
embargo si retard6 el desarrollo de las poblaciones de dicho acaro. Se determiné
qgue el aceite esencial de Eucalipto y el extracto de Nim ejercen un efecto toxico
directo sobre Varroa ya que el primero causo la mortalidad del 100% de las varroas
usadas durante la prueba, y el segundo causé la muerte del 70%. El aceite esencial
de Clavo, no resulto ser toxico para Varroa. (Franco, 2009)

En un estudio en Pakistan se evaluaron los efectos acaricidas de algunos aceites
vegetales y extracto de tabaco en el 4caro Varroa destructor, se realiz6 un estudio
en el laboratorio, asi como en las colmenas de abejas en el Instituto de Investigacion
de la abeja, NARC, Islamabad. En los experimentos de laboratorio, el aceite de
clavo y extracto de tabaco, ambos demostraron ser igualmente eficaces contra los
acaros. Los tratamientos fueron significativamente eficaces cuando se aplica al 5%
en comparacion con las concentraciones de 10 y 15%.En este estudio el aceite
esencial de Allium sativum tuvo uno eficiencia de 87.8%. La combinacion més eficaz
fue extracto de aceite de ajo y el tabaco cuando se utiliza en la concentracion de
5% durante 24 h. (Mahmood, et. al;2014)



1.3 OBJETIVO GENERAL

Determinar la eficacia sobre el acaro Varroa destructor, por aplicacion de aceite
esencial de Allium sativum, en colmenas de Apis mellifera.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la dosis adecuada de aceite esencial (A. sativum) para tratar colmenas
de Apis mellifera en control de Varroa destructor.

Examinar algun efecto negativo en colmenas de Apis mellifera por la aplicacion de
aceite esencial de Allium sativum como control para determinar su viabilidad.

1.5 HIPOTESIS

Por la aplicacion de aceite esencial de Allium sativum, existe un control sobre el
acaro Varroa destructor en poblaciones de Apis mellifera.



Il MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion geogréfica.

Este estudio se realizé durante los meses de Mayo—Agosto 2017, en un apiario del
Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales (CINAT), de la Universidad Nacional
de Costa Rica (UNA), ubicado en la comunidad de distrito Rio Grande cantdon de
Atenas de la provincia de Alajuela. El apiario se encuentra a semi sombra, con una
distribucion de las colmenas en forma aleatoria, y colmenas numeradas, este apiario
cuenta con las condiciones climatologicas del trépico.

2.2 Tratamientos.

Se llevo a cabo el diagnostico de tres dosis de aceite esencial de ajo para el control
de varroa. Se realizé un disefio experimental completamente al azar, const6é de 16
colmenas en total. Fueron tres tratamientos y un testigo, los tratamientos fueron la
aplicacion de un fragmento de oasis (sustrato artificial de plantas), de 15 X5 X 1 cm
impregnado (10 ml) con diferentes dosis, 10%(T10), 5%(T5) y 3%(T3) de aceite
esencial de ajo (Allium sativum), dicho sustrato fue recubierto con una malla
metalica que impedia a las abejas masticar el oasis y lo suficientemente grande el
orificio para que les cueste trabajo propolizar rapidamente la malla, esto con el fin
de medir la evaporacion del aceite esencial durante el experimento. El testigo (TT)
fueron colmenas sin aplicacion, entonces cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones
y const6 de una colmena enumerada con diez marcos o mas, con sus respectivas
reinas. Las colmenas se revisaron semanalmente para evaluar la mortalidad de los
acaros de las diferentes dosis durante ocho semanas.

2.3 Preparacion de las dosis.

El aceite esencial de ajo se encuentra en una concentracion del 100 % ya que es
puro, entonces las disoluciones se elaboraron en base a diferencias de peso. El
aceite que se emplea para la disolucién es el aceite mineral, el proceso es el
siguiente: primero se pes6 cierta cantidad de aceite esencial de ajo y por
consiguiente se le fue afiadiendo aceite mineral para diluirlo hasta llegar a la
concentracion requerida.

2.4 Evaluacion de la mortalidad de acaros.

Las muestras se analizaron en el campo por el método de azucar en polvo, para
conteo de varroas en estado forético con el fin de no impactar tanto en las colmenas.
En el método de azucar en polvo se tomaron muestras representativas de
aproximadamente 300 abejas adultas para lo cual se abrid la colmena y se sacé un
panal cubierto con abejas de la camara de cria posteriormente se rozan las abejas
deslizando un frasco (de boca ancha de 100 ml) sobre el panal con un movimiento
vertical de arriba hacia abajo, de manera que las abejas quedaran atrapadas en el
recipiente, al cual se tapara y se traspasan las abejas a un frasco de vidrio con una
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tapa con malla en donde se le afiade azucar molida. Se homogeniza la muestra
durante 30 s. luego se cierne el azUcar con las varroas sobre un recipiente con agua
y se procede a contabilizar los 4caros, seguido cada muestra de abejas se devuelve
a su colmena correspondiente.

Para medir infestacién de varroa en cria se tom6 un panal de cria y se realizé un
corte al panal de 10X5 cm aproximadamente con cria operculada, entonces se
observaron cien celdas, se extrajo la cria para identificar si existian varroas dentro
de las celdas con ayuda de lamparas y lupas en el laboratorio de patologia apicola
del CINAT, se tomaron estos datos solo al inicio y al final del estudio.

2.5 Evaluacién de efectos negativos en las colmenas.

Se observaron después de aplicado los tratamientos a las primeras horas el
comportamiento de las colmenas. Asi como posteriormente se observaron las
pigueras para notar si existen abejas muertas o debajo de las colmenas.

Los datos obtenidos se analizaron por medio de pruebas estadisticas utilizando
pruebas no parameétricas ya que los datos no muestran una distribucion normal, se
obtuvieron por medio del programa estadistico Minitab.



[l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ENSAYO PRELIMINAR

En un estudio preliminar in vitro, se probaron tres dosis de aceite esencial de Allium
sativum en diferentes concentraciones 70%, 10% y 5%, en las dos primeras dosis
empleadas 70% y 10% se obtuvieron niveles de mortalidad altos sobre ambas
poblaciones tanto del acaro Varroa destructor, como en Apis mellifera, una
mortalidad del 100% en abejas y del 90% en acaros.

Entonces significa que el aceite esencial de Allium sativum posee actividad
acaricida, sin embargo perjudiciales para poblaciones de Apis mellifera en dosis
altas. Para la dosis de 5% se observé cdmo persiste los efectos acaricidas contra
Varroa destructor; sin embargo existe mayor sobrevivencia de abejas en las
primeras 24 horas, a las 48 horas aumenta la mortalidad de los acaros al igual que
en las abejas.

Organismo = ac
105.00

7780

£0.00

mortalidad

con:24,00 con:48,00 sin:24.00 Sin;48.00
tratamiento*tiempo

Gréfico 1. Cajas comparativas de promedios de mortalidad de acaros.

El aceite esencial de Allium sativum mostré su mejor efecto acaricida a las 48 horas
de exposicion, (grafico 1) sin embargo el efecto respecto a las abejas también se
nota en el mismo sentido.

En la prueba estadistica implementada (kruskal wallis) respecto a las 24 horas con
un valor p= 0.6587, dice que son iguales estadisticamente la mortalidad de acaros
con o sin aplicacion de aceite esencial, mientras que con un valor p= 0.0317 que a
las 48 horas de exposicion, existe diferencias estadisticas significativas respecto al
efecto acaricida.



3.2 ENSAYO FINAL

Se evalud inicialmente los porcentajes de infestacion en panal de cria y en abeja
adulta con una n=15 en donde se obtuvo que las poblaciones mas infestadas de
acaros se encontraban en panal de cria (grafica 2.).

Por consecuencia de lo ya mencionado durante el experimento se observé como el
comportamiento de las infestaciones iniciales se ven en incremento en relacion a la
infestacion en abejas adultas al igual se le atribuye al cese de postura de las reinas
en las dos primeras semanas, al momento de aplicar los tratamientos. (Graficos 3,
4,5y 6) A partir de la cuarta y quinta semana se reflejan las maximas eficiencias.

M Infestacion encria M Infestacion en adulta

45

% DE INFESTACION INICIAL DE VARROA

I (8.6

COLMENAS DE ESTUDIO

Gréfico 2. Porcentajes de infestacion inicial en panal de cria vs abejas adultas.

En el comportamiento de las infestaciones se observa para el T10 con una n= 2 que
va de manera en un incremento inicial y después una disminucién gradual durante
el experimento (grafico 3). Para el T5 con una n= 3 se observa un comportamiento
de las infestaciones con un incremento inicial pero una disminucion mas lenta
obteniendo el maximo efecto del ajo en las semana cuatro y cinco, después no se
ve un efecto del ajo (grafico 4). En el T3 con una n= 4 el comportamiento de las
infestaciones nos indica que son diferentes, dos colmenas van en aumento mientras
otras dos en disminucion (grafico 5). Para el TT observamos en el comportamiento
de las infestaciones que aumentan y disminuyen a lo largo del experimento pero
siempre con una tendencia en incremento y se observa que al final del experimento
ha aumentado considerablemente con la infestacion inicial (grafico 6).
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Gréfico 3. Comportamiento de la infestacion de Varroa del tratamiento con 10% de
aceite esencial de Allium sativum, durante el experimento.
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Gréfico 4. Comportamiento de la infestacion de Varroa del tratamiento con 5% de
aceite esencial de Allium sativum, durante el experimento.
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Gréfico 5. Comportamiento de la infestacion de Varroa del tratamiento con 3% de
aceite esencial de Allium sativum, durante el experimento.
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Gréfico 6. Comportamiento de la infestacion de Varroa del testigo durante el
experimento.

Se determing la eficacia causada sobre el acaro V. destructor por la aplicacion de
aceite esencial Allium sativum para cada dosis empleada obteniendo la mayor
eficacia del producto al mes después de aplicado con un valor de 70.3 % de eficacia
en el tratamiento de aceite esencial del 10%.(grafico 7).

Para la dosis de 10% fue perjudicial para las abejas a la primera semana de
evaluado el producto con lo que ocurrio, se procedié a retirar el sustrato de
aplicacion de los tratamientos de las colmenas, como en Francia Anton, et. al; 1999,
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donde se obtuvieron dafios en las poblaciones de abejas de hasta el 100% con la
aplicacion de Allium sativum.
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Gréafico 7. Eficiencia en el control del &caro en los tratamientos en la semana 5.

No se puede determinar una dosis adecuada para el control de varroa ya que las
dos primeras dosis usadas 10%(T10) y 5%(T5) al volumen utilizado (10 ml) han
causado dafos a las poblaciones de abejas, como los observados en el ensayo
preliminar in vitro para T10 y T5 después de las 48 horas, mientras que la de 3% no
mostro una eficiencia. (Tabla 1). Por lo tanto como cita Anton l.et. al; 1999 los
esfuerzos son necesarios para optimizar el uso de estas sustancias para
incorporarlas, junto con otras medidas para limitar las poblaciones de acaros.

Tabla 1. Tabla de eficiencias y observaciones causadas a lo largo del experimento
por tratamiento.

10% 70.3 Dafio y evasidn

5% -35.6 Dafio y evasion menor

3% -140.4 Sin dafio aparente
TESTIGO -338.2 Sin dafio pero si evasiéon
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En la primera semana de establecido el experimento se observo abejas muertas en
las piqueras de dos colmenas de los tratamientos 10 %,(Imagen 1) y debilitamiento
en las de 5%, cese de la postura en la mayoria de las colmenas tratadas durante
dos semanas.

De igual manera se observo cuatro evasiones de las colmenas en el experimento
una al inicio que fue un testigo, durante la tercera semana evadieron dos colmenas
una de 10% y una de 5%, otra de 10% quedo débil y se elimind del experimento y
por ultimo evadio6 otro testigo al final, se le atribuye gran parte de estas evasiones
al pillaje ocasionado al perturbar las colmenas durante el experimento ya que en los
meses que se llevo a cabo es época de escases (Imagen 2).

Romeh, 2009 que el ectoparasito, genera efectos sinérgicos negativos sobre el
estado inmunoldgico y nutricional de las abejas de manera individual y colectiva, y
en vista del cese en la postura en las colmenas ademas que en algunas de las
colmenas las abejas adultas redujeron en nimero y segun Berdugo, et al.; 2010 el
acaro ataca en sus dos ultimas etapas de desarrollo de la abeja en pupa y adultas
se le atribuye parte de las evasiones al gran incremento de acaros posados en
abejas adultas.

Imagen 1. Abejas muertas en las piqueras de las colmenas de los tratamientos 10
% de aplicacion.
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Imagen 2. Pillaje en las colmenas a causa de época de escases.

Se obtuvo las eficiencias de los tratamientos por cada semana transcurrida (Tabla
2) estos datos se procesaron en un programa estadistico (Minitab) en el cual se le
graficaron los datos para ver si estos eran normales (grafico 8) como los datos no
eran normales se emplea una prueba no paramétrica.

Se utilizé una prueba de Friedman en donde se compar6 la variable eficiencia
contra las semanas y las dosis empleadas en los tratamientos (Imagen 3) con una
p= 0.003 que existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos con la mayor eficacia observada para el tratamiento con 10% de
concentracion de aceite esencial de ajo en comparacion con los otros tratados. Por
ende se afirma que existe un efecto acaricida por aplicacion de aceite esencial de
Allium sativum.

Los resultados obtenidos son muy similares comparados a los de Ismail, A. et. al;
2006 que mostraron que todos los tratamientos fueron significativamente eficaz
contra varroa en colonias tratados en comparacion con los no tratados pero en
algunos hay efectos adversos, incluida la reduccion de area de cria, la perturbacién
de la colonia y mortalidad de las abejas se produjeron en tratamientos,
especialmente aquellos con eugenol.
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Tabla 2. Porcentajes de eficiencias obtenidas por semana y tratamiento aplicado.

SEMANA TRATAMIENTO % DE EFICIENCIA
2 T10 -103.4
2 TS5 -50.2
2 T3 214
2 T -109.1
3 T10 -57.4
3 5 -8.7
3 T3 -39.9
3 T -95.1
4 T10 -15.7
4 TS5 -21.2
4 T3 -25.4
4 T -122.3
5 T10 70.3
5 5 -35.6
> T3 -140.4
5 i -338.2
6 T10 53.5
6 5 -45
6 T3 -130.9
6 T -685
7 T10 55.9
7 5 -34.1
7 T3 -11.8
7 i -181.2
8 T10 55.9
8 5 -47.8
8 T3 -83.4
8 T -189
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Grafico 8. Normalidad de los datos de las eficiencias de los tratamientos.
Resultados para: Hoja de trabajo 1
Prueba de Friedman: C3 vs. C2 hlnqueadn por c1

5 = 14.14 GL =3 F = 0.003

Mediana Suma de
C2 H Eat. clasificacicnes
T1lo0 7 50,0 Z4.0
I3 7 -47.1 1.0
TS T -28.2 Z1.0
IT T -1g9.7 T.0
Mediana principal = -43.82

Imagen 3. Resultados estadisticos de la prueba de Friedman.

De igual manera se ven relacionados con el ensayo preliminar que fue in vitro donde
tuvimos datos similares a los actuales y a los ya mencionados de Ismail, A. et. al;
2006, donde se notaban dafios a las poblaciones de abejas pero con un efecto
acaricida aun notable.
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V.

CONCLUSIONES

El efecto acaricida del aceite esencial de Allium sativum tiene su mayor
accion a las cuatro semanas de aplicadas las dosis, con una eficacia del 70.3
%.

No se puede determinar una dosis aplicable, ya que se utiliza mas
investigacion sobre el tema para optimizar los componentes acaricidas del
Allium sativum asi como los volumenes aplicados en las dosis.

El aceite esencial de Allium sativum es responsable de algunos efectos
adversos, incluida el cese en la postura de cria, la perturbacién de la colonia
y mortalidad de las abejas que se produjeron en algunos tratamientos.

Se concluye con un p= 0.003 que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos con la mayor eficacia observada para el
tratamiento con 10% de concentracion de aceite esencial de ajo en
comparacion con los otros tratados. Por ende se afirma que existe un efecto
acaricida por aplicacion de aceite esencial de Allium sativum.

RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar el volumen que se aplica a la dosis puede ser un
factor importante en préximas investigaciones para minimizar los efectos
adversos a las colmenas.

Es recomendable realizar dos aplicaciones de las dosis acaricidas como
minimo utilizando aceite esencial de ajo ya que su efecto se disminuye al
mes de ser aplicado.

En investigaciones posteriores con Allium sativum es recomendable emplear
otro método de lectura de &caros puede ser utilizando conteo de acaros con
trampas de piso para perturbar menos la colmena, ya que en los meses de
escases de néctar existe un pillaje abundante.

Observando las pérdidas de colmenas tanto de las colmenas tratadas como

del testigo se recomienda para épocas de escases emplear un niamero de
colmenas mas amplio para tener datos mas relevantes.
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