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SUMMARY

Background: The main problem of beekeeping activity in Mexico is parasitosis by Varroa destructor, due to its wide
distribution and the damage it produces in apiaries, causing mortality in bees and reduction in honey production levels.
Therefore, it is essential to develop sanitary control strategies for varroasis, avoiding causing the presence of resistant
vectors, harmful damage to bees, beekeepers, consumers or any type of surrounding contamination or in the main
products of the hive. Objective: To evaluate the acaricidal activity of Pachyrhizus erosus (jicama) on the mite V.
destructor in colonies of Apis mellifera. Methodology: For the obtain of the extract from mature jicama seed, the hot
maceration/extraction method (bain-marie) was used, using ethanol 95° G.L (95%) as solvent. A completely random
design was developed. randomized with two dilutions of P. erosus (5 and 10%), a negative control (distilled water)
and a positive control (Cumavar®), with three repetitions, respectively. The treatments were applied by means of two
plastic strips (between frames 6 and 10) impregnated with the corresponding concentrations. Results: The highest
count of accumulated mites was presented in the positive control with 386 (128.67+22.74). During the sampling, an
initial infestation rate of 4.54+1.64 was determined. On the other hand, the final infestation rate was 2.66+2.69. The
effectiveness of the treatments was statistically significant among themselves. The 5 and 10% dilutions of the P. erosus
seed extract presented an acaricidal effect with percentages greater than 45% (48.99+15.1 and 59.44+13.57% of
effectiveness, respectively). Likewise, the positive control presented the highest percentage, 84.41+14.47.
Implications: Trials should be developed with a greater number of experimental units and records with a longer post-
application time, with the aim of evaluating their residual and harmful effect that these may have on non-target
individuals such as bees. Conclusion: Exploratory data on the acaricidal effect of P. erosus seed on V. destructor and
its application as a means of controlling varroa infestation were presented, as a feasible alternative for the development
of strategies for the sanitary control of varroa.
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RESUMEN
Antecedentes: La principal problematica de la actividad apicola en México es la parasitosis por Varroa destructor,
debido a su amplia distribucién y los dafios que producen en los colmenares, ocasionando mortalidad en abejas y
reduccion en los niveles de produccion de miel. Por lo tanto, es indispensable desarrollar estrategias de control sanitario
para la varroasis, evitando causar la presencia de vectores resistentes, dafios nocivos a las abejas, apicultores,
consumidores o algin tipo de contaminacién circundante o en los principales productos de la colmena. Objetivo:
Evaluar la actividad acaricida de Pachyrhizus erosus (jicama) sobre el &caro V. destructor en colonias de Apis mellifera.
Metodologia: Para la obtencién del extracto de semilla madura de jicama, se empleé el método de
maceracion/extraccion en caliente (bafio maria), usando etanol 95° G.L (95%) como solvente. Se desarroll6 un disefio
completamente al azar con dos diluciones de P. erosus (5 y 10 %), un control negativo (agua destilada) y positivo
(Cumavar®), con tres repeticiones respectivamente. Se aplicaron los tratamientos por medio de dos tiras plasticas (entre
el marco 6 y 10) impregnadas con las concentraciones correspondientes. Resultados: EI mayor conteo de &caros
acumulados se presentd en el control positivo con 386 (128.67+22.74). Durante los muestreos se determiné una tasa
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de infestacion inicial de 4.54+1.64. Por otro lado, la tasa de infestacion final fue de 2.66+2.69. La efectividad de los
tratamientos fue significativa estadisticamente entre si. Las diluciones al 5 y 10% del extracto de semilla de P. erosus
presentd un efecto acaricida con porcentajes mayores al 45 % (48.99+15.1 y 59.44+13.57 % de efectividad
respectivamente). Asimismo, el control positivo presentd el mayor porcentaje, 84.41+14.47. Implicaciones: Debe
desarrollarse ensayos con un mayor nimero de unidades experimentales y registros con mayor tiempo post-aplicacion,
con el objetivo de evaluar su efecto residual y nocivo que estos pueden tener en los individuos no objetivos como las
abejas. Conclusion: Se presentaron datos exploratorios del efecto acaricida de semilla de P. erosus sobre V. destructor
y su aplicacién como medio de control de la infestacidn por varroasis, como una alternativa factible para el desarrollo

de estrategias para el control sanitario de la varroasis.

Palabras clave: Acaro varroa; Abeja melifera; Jicama; Extracto vegetal; Toxicidad.

INTRODUCCION

El problema sanitario de la varroasis, reportado en
Meéxico desde la década de los 90's (Echazarreta-
Gonzélez et al., 1997), representa un punto critico en
el desarrollo socioeconémico de esta importante
actividad. Por lo tanto, V.destructor (Acari: Varroidae)
(Anderson y Trueman, 2000), es considerado el agente
etiologico de importancia en la produccidn melifera de
Apis.mellifera L (Hymenoptera: Apidae) en el mundo
(Roberts et al., 2015). El &caro V. destructor se
alimenta de la hemolinfa y del cuerpo graso de las
abejas durante todos sus estadios, lo que afecta el
estado nutricional e inmunologico de la colonia
(Aronstein et al., 2012; (Ramsey et al., 2019)),
ocasionando dafios en abejas maduras (reinas, obreras
y z&nganos) e inmaduras, ocasionando mortalidad en
abejas y reduccion en la produccion de miel (Nazzi y
Le Conte, 2016). En general, existen dos grupos de
productos para el control de varroa: los acaricidas
sintéticos y de origen natural. Los acaricidas sintéticos,
presentan alta eficacia y facil aplicacion (Knolhoff y
Onstad, 2014). Entre los mas usados estdn los
ixodicidas, empleando  piretroides  sintéticos
(fluometrina y fluvalinato), cumafds, formidinas
(amitraz), entre otros (Reyes et al., 2020). No obstante,
su uso desmedido puede implicar la presencia de
vectores resistentes y contaminacion en los principales
productos de la colmena (Stanimirovic Stevanovic y
Cirkovié, 2005; Higes et al., 2020; Grindrod y Martin,
2021).

Los tratamientos de origen natural para controlar la
varroasis, tienen un menor costo y mayor accesibilidad
de los apicultores, los cuales pueden clasificarse en dos
grupos, en componentes de aceites esenciales y en
acido orgéanicos como timol, el &cido férmico y el
acido oxalico (Tihelka, 2018). Actualmente, para el
desarrollo de estrategias de control sanitario de V.
destructor, sin causar dafios nocivos a las abejas
(considerados organismos no objetivo) o algun tipo de
contaminacion circundante (Eshbah et al., 2018) se
han desarrollado evaluaciones para determinar el
efecto ixodicida de metabolitos secundarios de
diferentes plantas, &cidos organicos (férmico, acético
y oxalico) (Reyna-Fuentes et al., 2021) y aceites
esenciales (Malika et al., 2019; Huamén y Silva,

2020). Uno de estos compuestos naturales es el
compuesto rotenona, de accidn neurotdxica y de
paralisis (Soto, 2013). De acuerdo con varios autores,
la rotenona, posee propiedades biocidas (Subhash et
al., 2022) e ixodicidas (Soto, 2013), por lo que es
considerado  una  alternativa  factible  como
bioinsecticda para el control de V. destructor, como lo
han expuesto, Gregorc y Poklukar, (2003), Eguaras et
al. (2005) y Gregorc y Skerl (2007) al determinar el
efecto acaricida sobre V. destructor con una mortalidad
mayor al 70 %. Ademas, una baja toxicidad para A.
mellifera, durante la aplicacion y exposicion a la
rotenona (Eguaras et al., 2005). Mayormente, la
rotenona, se ha extraido de las raices de plantas Derris
elliptica (Zubairi et al., 2014) y Lonchocarpus nicou
(Gomes et al., 2015). No obstante, P. erosus, raiz
tuberosa de importancia econémica en Centroamérica
(Hernandez-Guzman et al., 2022), presenta niveles
altos de rotenona (Catteau et al., 2013), rotenoides,
erosona, paquirrizona, dolineona y paquirrzina (Lautié
et al., 2013; Estrella-Parra et al., 2016), reportando los
valores mas altos en las semillas (Lautié et al., 2012).
Con lo anterior, el objetivo del estudio fue evaluar la
actividad acaricida del extracto de semilla de P. erosus
sobre V. destructor en colonias de A. mellifera L.

MATERIALES Y METODOS
Zona de estudio

El trabajo se desarrollé en el Tecnoldgico Nacional de
México, Campus Tizimin, Tizimin, Yucatan, México.
El sitio experimental se localizo entre las coordenadas
UTM 16 Q: 0378697; 2340439 (Datum WGS84)
(Figura 1).

Preparacion del extracto

Se recolectaron semillas de P. erosus, Var. Blanca de
Maxcant, homogeneizadas por medio de un analisis
macroscopico, seleccionando semillas sin dafio
mecanico o por plaga, estado fisiolégico en madurez
(tonalidad café claro a marrén) y forma cilindrica con
un diametro de entre 4-7 mm. Para la preparacion del
extracto, se pesd 3.2 kg de semilla, secandose por
medio de una estufa de secado ORL® modelo SD433 a
60 °C por 72 horas. Seguidamente se procedié a su
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molienda empleando un molino eléctrico de 1/2 HP
(SIEMENS, REY®). De acuerdo con Catteau et al
(2013) por su polaridad y con el propésito de obtener
una mayor extraccion-concentracion del compuesto, se
extrajo/macero en etanol al 95° G.L (95%) a raz6n de
300 g/litro de solvente, empleando 1.5 kg de polvo
macerado de semilla de jicama. La solucidn etanélica
se dejd suspender por 72 horas (Dantas et al., 2016).
La evaporacidn del solvente se realiz6 por extraccion
en caliente (bafio maria) a 50 °C por 20 minutos hasta
obtener 50 ml de solucién etandlica concentrada. Por
ultimo, el concentrado recuperado fue separado en dos
concentraciones, 5y 10 ml del extracto crudo aforando
con agua destilada hasta 100 ml respectivamente por
dilucion (diluciones al 5y 10 %).

Descripcion de las unidades experimentales

El estudio const6 de doce colonias (unidades
experimentales) de A. mellifera, establecidas en
colmenas tipo Langstroth de un solo cuerpo con
aproximadamente una poblacion de 20,000 abejas. La
ubicacién de las instalaciones del apiario se encuentra
colindante a una vegetacion secundaria y selva baja
caducifolia (INEGI, 2017). ElI manejo de la colonia
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durante la evaluacion fue uniforme, segdn las buenas
practicas descritas por la SAGARPA-SENASICA
(2018).

Disefio experimental

El estudio utiliz6 un disefio completamente al azar,
distribuidos en dos tratamientos con diferentes
diluciones del extracto de P. erosus, un control
negativo (agua destilada) y control positivo,
empleando un acaricida comercial (Cumafos al 8.5 %),
con tres repeticiones respectivamente (Tabla 1).

Aplicacion de los tratamientos

Los tratamientos se aplicaron por medio de tiras
plasticas de PVC. Para el extracto crudo de P. erosus
(T1y T2) fueron previamente sumergidos por 24 horas
en 100 ml de su dilucién correspondiente. El control
negativo (CN), se sumergid en agua destilada bajo el
mismo criterio. El tiempo de exposicion a las
diluciones de P. erosus se establecio para garantizar un
mayor impregnado en las tiras de PVC.
Posteriormente, se colocaron dos tiras aun humedas
entre el sexto y décimo marco en la cdmara de cria de
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Figura 1. Localizacion del area experimental del estudio. Fuente: Elaboracidn propia.
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todas las unidades experimentales. Por tratamiento,
cada colmena recibié una dosificacion de 20 g del
extracto de P. erosus/colmena (5 g por tira de PVC)
para T1, 10 g del extracto de P. erosus/colmena (10 g
por tira de PVC) para T2 y 17 g de Cumafos (8.5 g por
tira de PVC) para el grupo positivo (CP).

Tabla 1. Distribucion de los grupos experimentales
del estudio.
Grupo ID Composicién del
experimental tratamiento
Tratamiento 1 T1  Extracto de Pachyrhizus
erosus al 5 %
Tratamiento 2 T2  Extracto de Pachyrhizus
erosus al 10 %
Acaricida comercial
Cumavar®apilab SRL
Agua destilada

Control positivo  CP

Control negativo CN
Fuente: Elaboracion propia.

Determinacién de la infeccién por varroasis

La determinacion de la parasitosis se realiz6 en abejas
adultas entre los meses de abril-mayo. Para la
determinacion de la tasa de infestacion por varroasis
(T1V), se desarrolld la tasa de infestacion por varroasis
inicial (TIVI)y la tasa de infestacion por varroasis final
(TIVF).

De acuerdo con la NOM-001-ZO0-1994 (Diario
Oficial de la Federacion 2005) se colectaron 200 abejas
adultas (obreras) obtenidas de la cdAmara de cria de cada
colonia. De las cuales se extrajeron los acaros varroa
para las determinaciones de infestacion empleando la
técnica de De Jong (1982). La TIVI se desarroll6 24
horas antes del inicio de la aplicacion de los
tratamientos. A la vez, la TIVF se desarrollé 24 horas
posteriores al término del Ultimo registro de
mortalidad. Asimismo, se determind la diferencia entre
TIVIy TIVF como parametro (Reyes et al., 2020). La
siguiente férmula se emple6 para la estimacién de la
TIV:

% de infestacion = # de acaros colectados/# de abejas
muestra X 100

Registro de mortalidad

Para el registro de &caros caidos/muertos se elabord
una trampa de captura, colocada en la piquera de cada
colonia para el trampeo de acaros caidos. Las trampas
presentaron dimensiones de 50 cm de largo, 30 cm de
anchoy 0.5 cm de grosor. En su parte inferior se coloco
una cartulina blanca cuadriculada (10 x 10 cm) para
facilitar el conteo. A su vez, para el trampeo, se empled
una malla mosquitera (3 mm) colocada en la parte
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superior., sujetada por cada lado por marcos de madera
(Reyes et al., 2020). Se desarrollaron tres registros,
distribuidos en tres periodos de tiempos, a las 24, 48 y
72 horas post-aplicacion. Tomando como criterio de
mortalidad el conteo de acaros caidos (atrapados en la
malla de la trampa de captura) con ausencia de
movimiento. El registro de la mortalidad de acaros se
llevéd a cabo mediante una inspeccién visual en un
estereoscopio, con el apoyo de una aguja punta roma
para determinar la ausencia de movimiento (mayor a
10 minutos).

Efectividad de los tratamientos

La efectividad de los tratamientos determina la
mortalidad de acaros varroa muertos por el efecto
residual de los tratamientos evaluados hasta las 72
horas por exposicion y por efecto del shock de cada
tratamiento.

Para la efectividad se evalué de acuerdo a la siguiente
formula (Schmidt et al., 2008):

% de efectividad= TIVI — TIVF/ TIVI x 100
Anadlisis de los datos

El andlisis de los datos se realizé por medio de un
analisis de varianza, comparacion de medias de Tukey
(p<0.05), a través del software InfoStat/L,2020 (FCA-
UNC; Argentina).

RESULTADOS Y DISCUSION
Registro de mortalidad

En total se registraron 793 (66.1+47) acaros muertos,
colectados en las 12 trampas de captura durante los tres
registros post-aplicacion de los tratamientos. Para T1y
T2, no se observaron variaciones estadisticas. El grupo
control positivo present6 el mayor conteo de acaros
acumulados en las trampas de captura durante los tres
intervalos de tiempo, cuantificando 386 en las tres
repeticiones (128.67+22.74) (Tabla 2). Por otro lado, a
las 72 horas post-aplicacion de los tratamientos, se
presentd un aumento gradual en la colecta de &caros en
las trampas de captura con 346 (28.83+19.65). Lo
anterior implicé una actividad progresiva y prolongada
de los compuestos quimicos, Cumafds (Apilab, 2017)
y organicos de P. erosus (Lautié et al., 2013; Estrella-
Parra et al., 2016), evaluados en el estudio. Los efectos
prolongados de la rotenona, principal compuesto
organico de P. erosus (Catteau et al., 2013),
concuerdan con autores como Satta et al., (2008) y
Eguaras et al., (2005), al reportar un efecto progresivo
de rotenona inpregnadas en dosis de 0.6 y 0.5 g por
tiras plasticas de PVC, con respecto a su toxicidad
sobre V. destructor.
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Tabla 2. Namero de acaros caidos/muertos de Varroa destructor durante los registros (24,48 y 72 horas) post-

aplicacion de los tratamientos.

D Primer registro

Segundo regsitro

Tercer registro Total de acaros

(24 horas) (48 horas) (72 horas) (mediazD. E)
T1 15.33+£3.06 B 16.67+1.15 AB 25.3£3.33 B 57.33+t1.15B
T2 19.33+2.31 B 21.67+4.51 B 30.67+7.77B 71.6749.24 B
CP 34.00+5.29 C 39.33+x11.02C 55.33£7.02 C 128.67+22.74 C
CN 1.00£1.00 A 1.6740.58 A 4.00+1.73 A 6.67+2.08 A

Mediast D.E; Medias con una letra en comun no son estadisticamente diferentes (p<0.05); CN= Control negativo;
CP= control positivo; T= tratamiento. Fuente: Elaboracidn propia.

Durante los registros post-aplicacion de los
tratamientos se observé un ndmero relativamente bajo
de abejas muertas, al cuantificar entre 8 a 10 abejas
muertas por unidad experimental después de 72 horas
de exposicion al extracto de P. erosus. Asimismo, para
el activo quimico Cumafds (CP) y CN, se registraron 4
y 5 abejas muertas, respectivamente por unidad
experimental. Por lo que podemos inferir que la
mortalidad de abejas en tratamientos post-apliacacion
del extracto de P. erosus, no supera los porcentajes
nocivos mayores al 10% (Eguaras et al., 2005) y puede
considerarse para ensayos acaricidas segun las normas
especificas de regulacidon de acaricidas en México
(NOM-001-ZO0-1994, Diario Oficial de Ia
Federacion. 2005).

Tasa de infestacion por varoasis

Se muestrearon 7,200 abejas por determinacién de tasa
de infestacién por varroasis (TIV), colectando 109
(9.1£3) acaros durante la determinacién inicial (TIVI)
(Tabla 3). Con respecto a la tasa de infeccion por
varroasis (TIV), se estableci6 una tasa de infeccion
inicial (TIVI) del 4.54+£1.64, sin variaciones
estadisticas entre colmenas (unidades experimentales).
Para su determinacion final, se reporté una reduccion
del 41.41 %, al observar una tasa final de 2.66+2.69
(Tabla 3). La TIV inicial presenta resultados similares
con lo reportado en diferentes zonas en México,
Martinez-Puc et al. (2011) en Yucatan, determind una
tasa de infeccién de V. destructor de 1.70 + 0.26.
Asimismo, en Tamaulipas, Reyes-Fuentes et al.
(2022), reportan una infestaciéon por varroa del
5.32+1.16 (Tabla 3).

Por otro lado, la falta de variaciones estadisticas entre
colmenas (Tabla 3), nos puede inferir en una
homogeneidad natural entre la infestacion de V.
destructor en el estudio, derivando de una transmisién
horizontal de la parasitosis (Fries y Camazine, 2001) y
el ciclo de vida del acaro varroa entre las colmenas
manejadas de un apiario (Nazzi y Le Conte, 2016).

Para la TIVF se presenciaron variaciones significativas
entre los grupos experimentales. El grupo de control

positivo, presentd el valor con la menor tasa de
infeccidén, 0.67+0.58 y una reduccion en el porcentaje
de infeccién por varroasis con una diferencia en la tasa
de infeccion (DTl %) de 3.00+1.32. Entre los
tratamientos de P. erosus al 5y 10 %, se presentd una
reduccion de la TIV entre el 2.34-2.67 %,
respectivamente (Tabla 3).

Porcentaje de efectividad

Por su efectividad (E %), se presentaron variaciones
estadisticas entre los grupos experimentales. El grupo
de control positivo, fue considerado el de mayor
efectividad, al ser el Unico grupo experimental en
superar el 80% sobre V. destructor (Tabla 3). En el
estudio, el grupo activo Cumafds, se expone como uno
de los principales activos quimicos empleados en la
apicultura. De modo que la efectividad de la dilucién
del extracto de P. erosus, puede ser atribuida a su
composicion quimica y la presencia de compuestos
organicos volatiles. Lo anterior permite que el extracto
sea tomado en cuenta como productos eficientes para
las normas oficiales correspondientes. Valores
similares, son reportados en otros estudios. Crespo et
al. (2011) y Reyes et al. (2020) observaron tasas
elevadas de efectividad en el control de ectoparésitos
como V. destructor, con el 97.72 y 99.50%,
respectivamente. Ambos estudios evaluaron la
efectividad de Cumavar® y diferentes acaricidas
quimicos de uso comercial.

Referente a la presencia de rotenona en la semilla de P.
erosus, como el principal componente biocida, en
respuesta a la accion neurotdxica y de paralisis sobre
los individuos objetivo (Catteau et al., 2013), se han
reportado resultados de efectividad y mortalidad en V.
destructor. Similares aseveraciones reportaron autores
como Lautié et al. (2012) al reportar que la semilla de
P. erosus, presenta altas concentraciones del
flavonoide rotenona en sus diferentes accesiones, con
un 0.07 % (1.13 mg/g) en hojas, tallo y hasta un 1,25
% (2.76 mg/g) en semillas. Ademas de la presencia de
otros isoflavonoides como rotenoides, erosona,
paquirrizona, dolineona y paquirrzina (Lautié et al.,
2013; Estrella-Parra et al., 2016).
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Tabla 3. Tasas de infestacion de V. destructor de los grupos experimentales en el estudio.

D TIVI TIVF Diferencia de tasa de infestacion Efectividad
(%+D. E) (%+D. E) (DTI %zD. E) (E% £D. E)
T1 4.67+0.76 A 2.33+0.58 B 2.34+1.042 A 48.99+15.18 B
T2 4.50+2.78 A 1.83+1.44 B 2.67+1.53 A 59.44+13.57 ABC
CpP 3.67+1.76 A 0.67+0.58 B 3.00£1.32 A 84.41+14.47 A
CN 5.33x1.55 A 5.83+1.15A 0.83+0.29 A 9.72+2.41 C

Mediast D.E; Medias con una letra en comun no son estadisticamente diferentes (p<0.05); CN= Control negativo;
CP= control positivo; T= tratamiento. Fuente: Elaboracidn propia.

La rotenona, frecuentemente administrada a dosis altas
(=1 g) y bajas (<0.5 g) en formulaciones comerciales
al 1 %, representa una alternativa para la fitosanidad de
las colmenas en la produccidn apicola (Eguaras et al.,
2005; Satta et al., 2008). Gregorc y Poklukar, (2003),
sefialan que la aplicacién de rotenona en combinacién
con acido oxalico presenta resultados significativos en
la caida de &caros con tasas de mortalidad de 77.93 %.
Igualmente, Eguaras et al. (2005) indicaron que aplicar
0.8 1.2 g de rotenona (ARGENVAR®) impregnadas
en tiras plasticas presentd un porcentaje de eficiencia
del 79.2 y 83.3 %, respectivamente. Por su parte,
Gregorc y Skerl (2007), mencionan que 5 g de polvo
de rotenona al 1 % (Sigma Aldrich®, R8875-1G
Rotenone >95%), obtuvo un 75.2 % en mortalidad de
V. destructor. En comparacion a la aplicacion de otros
compuestos organicos en Meéxico, el extracto de
semilla de P. erosus presenta niveles similares en
efectividad. Recientemente, se menciona a compuestos
orgénicos del fruto de Azadirachta indica, con efectos
de replencia y varroacidas (Gonzalez-Gémez et al.,
2006) y Guazuma ulmifolia, con reportes de
efectividad entre 41-69 % (May-ltza et al., 2019). A la
vez, el aceite de Lippia berlandieri (orégano) (Romo-
Chacén et al.,2016), extractos de Laurus nobilis
(laurel) y Alium sativum (ajo) (Reyes-Fuentes et al.,
2022), presentan efectividad acaricida entre el 57,
42.46'y 25.67 %, respectivamente, sobre V. destructor.

CONCLUSIONES

En general, el estudio presenté datos exploratorios para
el uso de extractos vegetales con actividad biocida,
respaldando que el extracto de la semilla de P. erosus
al5(59)y 10 (10 g) % posee un efecto acaricida, por
lo que, podria ser tomado en cuenta en el manejo de
acaros de interés apicola y en la planeacion sanitaria de
los apiarios. Sin embargo, debe desarrollarse ensayos
con un mayor nimero de colmenas y extender sus
registros post-aplicacién, con el propdsito de evaluar
su efecto residual y determinar si se presenta algin
dafio o muertes que, en los individuos no objetivos
como las abejas, para no superar una mortalidad del 5
9% segun las normas oficiales correspondientes.
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