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ABSTRACT

The varroasis is considered the most serious parasitic
disease of honey bees (Apis mellifera L.); itis produced
by the mite Varroa destructor Anderson & Truemann.
A large number of products have been tested for the
control of this parasitic disease. Currently, resistant
races, problems of contamination of honey and other
products of the hive have been generated by the
indiscriminate and reiterated use of some products
against this mite. The current tendency for its control
is the utilization of natural products as part of an
integrated control strategy. This investigation had the
objective of evaluating the effects of essential oils,
extracted from lavender (Lavandula officinalis Chaix)
and laurel (Laurelia sempervirens Ruiz et Pav. Tul.)
on V. destructor. The experimental unit, consisted of a
cage with 15 bees, each affected by one mite. Four
treatments were employed: essential oil of lavender
(30%), essential oil of laurel (30%), pure acetone, and
the control that received distillated water. Products
were applied in the cage, in a climatic chamber, with
similar conditions to the hive. The period of evaluation
lasted 24 h, at intervals of 1, 3, 5, 8, 14 and 24 h. Both
essential oils removed 100% of the mites, however, the
percentage of mortality of the mite was low, 41.67 and
35% for lavender oil and laurel oil, respectively.
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RESUMEN

La varroasis es considerada la mas seria enfermedad
parasitaria de las abejas (Apis mellifera L.) y es
provocada por el acaro Varroa destructor Anderson &
Truemann. Una gran cantidad de productos han sido
probados para el control de esta enfermedad parasitaria.
Actualmente se han generado razas resistentes,
problemas de contaminaciéon de la miel y de otros
productos de la colmena, debido al uso indiscriminado
y reiterado de algunos productos contra este acaro. La
tendencia actual es el uso de productos naturales como
parte de una estrategia de control integrado. Esta
investigacion tuvo como objetivo evaluar los efectos
de los aceites esenciales extraidos de Lavandula
officinalis Chaix y Laurelia sempervirens (Ruiz et
Pav.) Tul. sobre el acaro Varroa destructor. Launidad
experimental consistié en una jaula con 15 abejas,
cada una parasitada con un acaro. Se emplearon cuatro
tratamientos: aceite esencial de lavanda (30%), aceite
esencial de laurel (30%), acetona pura y un testigo, que
recibid agua destilada. Los productos se aplicaron en
la jaula, en una camara climatica, con condiciones
similares a la colmena. El periodo de evaluacion se
extendid por 24 h, con intervalos de 1, 3,5, 8, 14y 24
h. Ambos aceites esenciales removieron el 100% de
los 4caros, sin embargo, el porcentaje de mortalidad de
los acaros fue bajo, 41,67y 35%, para aceite de lavanda
y aceite de laurel, respectivamente.
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INTRODUCCION

El 4caro varroa (Varroa destructor Anderson &
Truemann) se detectd en abejas (Apis mellifera L.)
chilenas en el afio 1992 en el sector de Aguas
Buenas, comuna de San Fernando; 34°35" lat. Sur;
71°60" long. Oeste, VI Region (Casanueva, 1992).
Actualmente, su presencia se ha expandido y esta
presente en todas las regiones de importancia
apicola en Chile. En Apis mellifera L. este acaro
causa varroasis, enfermedad parasitaria considera-
da como la mas grave y peligrosa para la apicultu-
ra, debido a sus dafos directos y efectos indirectos
sobre las abejas (Ball y Allen, 1988; Eickwort,
1990; Fredes, 1993). Varroa es un ectoparasito con
dimorfismo sexual y se reproduce dentro de las
celdillas de cria operculadas de abejas obreras y
zanganos; durante la emergencia el 4caro hembra
inicia una fase forética sobre el cuerpo de su
hospedero (Ifantidis, 1990; Fries, 1993).

Los niveles de infestacion tolerables dentro de la
colmena son aquellos en que los dafios econémi-
cos causados por el parasito son inferiores a los
costos del tratamiento; sin embargo, los niveles
poblacionales del d4caro deben mantenerse bajo el
3%, ya que infestaciones superiores podrian al-
canzar, en poco tiempo, niveles que resultarian
mortales para las colonias (SAG, 1994).

En los ultimos afios se han evaluado diversos
tratamientos, como la aplicacion de productos qui-
micos tradicionales, y métodos de control alterna-
tivo y bioldgico; sin embargo, los resultados obte-
nidos en reduccion de las poblaciones de los acaros
han sido insuficientes, debido a las caracteristicas
biologicas del acaro, que hacen dificil encontrar un
tratamiento efectivo (De Jong, 1990 a, b).

El uso indiscriminado y reiterado de algunos
productos para el control de varroasis ha origina-
do razas resistentes del acaro y problemas de
contaminacion de la miel y otros productos de la
colmena (Calderone y Spivak, 1995; Lodesani y
Spreafico, 1995; Hillesheim et al., 1996). Por
ello, la tendencia actual para el control de ésta y
otras enfermedades, es el uso de productos natu-
rales que puedan incluirse en programas de con-
trol integrado.

La demanda por productos naturales va en aumento
progresivo, lo mismo que las exigencias de los
mercados internacionales. Por ello existe la necesi-
dad de evaluar alternativas de control sobre el acaro
V. destructor, dentro de un programa de manejo
integrado de la enfermedad.

Esta investigacion tuvo como objetivo principal
evaluar los efectos de dos aceites esenciales, ex-
traidos de Lavandula officinalis Chaix y Laurelia
sempervirens (Ruiz y Pav.) Tul., sobre el acaro V.
destructor.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizé en el Laboratorio de
Entomologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Austral, Valdivia, Chile, entre no-
viembre y diciembre de 1995, con abejas obreras
parasitadas por varroa, provenientes de dos colonias
de A. mellifera, que presentaban una infestacion
severa de este acaro, y que no habian recibido
tratamiento previo contra el parasito. Se utilizaron
dos colmenas del tipo Langstroth de un alza y
diversos implementos de uso comun. En el labora-
torio se utilizd una camara climatica (Fensa, mod.
FR-325, Chile), un termohigrometro (Oakton, mod.
37250-10, Chicago, Illinois, USA) y una lupa
estereoscopica (Carl Zeiss, mod. 475200-9901, West
Germany), 16 jaulas fabricadas con envases plasti-
cos transparentes (10 cm de diametro x 5,5 cm de
altura), rejilla de aluminio (14 x 14 cm, tamiz de
167,66 mesh), cable de 0,5 mm de didmetro, y 5 cm
de largo, entre otros. Los aceites esenciales de
lavanda y laurel se diluyeron al 30% con acetona al
99,5%. Ambos aceites esenciales se extrajeron pre-
viamente mediante destilacion por arrastre de vapor
segun lo descrito por Goic (1991).

Durante el desarrollo del estudio en laboratorio,
se colocaron 15 abejas obreras parasitadas por un
acaro hembra de varroa dentro de jaulas con
alimento. Las abejas parasitadas utilizadas en
cada unidad experimental, se recolectaron diaria-
mente desde la cdmara de cria de colonias con una
alta tasa de infestacion por varroa. Posteriormen-
te se colocaron en forma individual en pequefios
frascos de vidrio ventilados y se llevaron al labo-
ratorio dentro de una caja térmica aislante, para
evitar cambios bruscos de temperatura.
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Para verificar la presencia de varroa, las abejas se
revisaron individualmente bajo lupa, tomandolas
por la region abdominal con una pinza. De esta
forma, se dejo sdlo un parasito por insecto, remo-
viendo los deméas con un pincel.

Luego se colocaron 15 abejas con su respectivo
acaro, dentro de la jaula con el caramelo alimenta-
dor (mezcla de miel y azicar impalpable o azicar
flor); posteriormente la jaula se puso sobre unaplaca
Petri con papel absorbente. Esta placa se introdujo
dentro de otra mas grande, con el borde untado con
vaselina para evitar que los acaros que se despren-
dieran de su hospedero se alejaran. Los tratamientos
se aplicaron con unajeringa sobre el papel absorbente
en dosis de 0,3 mL por jaula. Luego de la aplicacion,
launidad experimental se llevé inmediatamente auna
camara para la volatilizacion del producto.

Debido a que se trabajo con organismos vivos en
condiciones de laboratorio, se tuvo cuidado de no
afectar durante los ensayos la relacion parasito-
huésped que existe naturalmente. Por ello, el ensayo
en el laboratorio otorgo, tanto a las abejas como a los
acaros, condiciones similares a las que se encuen-
tran en forma natural. La temperatura, humedad y
oscuridad en la camara climatica se regularon para
simular las condiciones de la colmena. La tempera-
tura se mantuvo regulada mediante un termostato,
en un rango de 30 - 34°C. La humedad relativa se
mantuvo entre 50 - 70% mediante pocillos con agua.
Ambas variables se midieron mediante un
termohigrometro colocado en el interior de la cdma-
ra. Lapuerta de ésta se cubrid con un plastico negro,
para evitar que entrara luz al abrirla; ademas, las
observaciones se realizaron bajo luz roja, para no
alterar las conductas del parasito.

Se utiliz6 un diseno experimental de bloques com-
pletos al azar, con cuatro tratamientos que corres-
pondieron a la aplicaciéon de aceite esencial de
lavandaal 30% (T1), aceite esencial de laurel al 30%
(T2), acetona al 99,5% (T3) y control, agua destila-
da (T4). Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones
(Sokal y Rohlf, 1998; Zar, 1999). La separacion de
media se realizdé mediante el test de Tukey al 5%.

Después de la aplicacion de cada tratamiento, se
dej6 pasar un dia para ventilar la cAmara. El periodo
de evaluacion de los tratamientos se extendio por 24
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h, considerando intervalos de tiempode 1, 3, 5, 8, 14
y 24 hposteriores alaaplicacion de los tratamientos.
Los ensayos comenzaron siempre en el mismo hora-
rio (10:00 h), lo que permitié realizar evaluaciones
cronologicas alas 11:00,13:00; 15:00, 18:00, 0:00 y
10:00 h del dia siguiente, para hacer comparables
los resultados obtenidos. Se consideraron estos in-
tervalos debido a que los productos que actiian por
evaporacion tienen mayor efecto durante las prime-
ras horas después de la aplicacion, disminuyendo
progresivamente a medida que transcurre el tiempo.
Con estas evaluaciones se llevaron registros de
temperatura y humedad, verificando que las condi-
ciones se mantuvieran constantes y no influyeran en
la conducta normal de los acaros.

El efecto de laaplicacion de aceites esenciales sobre
los 4caros se midid evaluando el porcentaje de
acaros caidos y muertos. Los acaros que se encon-
traron en las placas se retiraron de la camara y se
observaron bajo la lupa, por un periodo de 2 h a
intervalos de media hora. Al momento de las obser-
vaciones los acaros se sometieron a estimulacion
tactil conun pincel en la zona ventral del opistosoma,
para verificar si realmente estaban muertos. Se con-
sideraron acaros muertos las varroas que no presen-
taron movimiento luego de las 2 h de observacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto dela aplicacion de aceites esenciales sobre
Varroa destructor

Caidade acaros desde su hospedero Apis mellifera.
En el Cuadro 1 se observa el efecto de los cuatro
tratamientos sobre el porcentaje total de acaros
caidos al término del ensayo. Los aceites esenciales
de laurel y lavanda causaron una caida de acaros que
alcanzo el 100%, valor significativamente mayor al
registrado por la acetona y el control con agua
destilada.

Los efectos de los aceites esenciales en la conducta
de varroa han sido definidos como de atraccion,
repelencia o toxicidad (Rickli e al., 1991). El des-
prendimiento de todos los acaros desde su hospede-
ro podria deberse a un efecto desorientador produ-
cido por los aceites utilizados, los cuales actuarian
sobre el sentido del olfato del acaro. Kraus et al.
(1994) senalaron que el estimulo olfatorio juega un
rol importante en la conducta del acaro. El recono-
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Cuadro 1. Caida acumulada promedio de acaros
al final del ensayo de uso de aceites esenciales
(n = 24).

Table 1. Average accumulative fallen mites at the
end of the experiment with essential oils (n = 24).

Tratamiento Caida de acaros (%)
Aceite esencial de lavanda al 30% 100 a*
Aceite esencial de laurel al 30% 100 a
Acetona al 95,5% 40b
Control (agua destilada) 25¢
DHS 5% 5,26

*Letras distintas indican diferencias estadisticamente
significativas segun prueba de Tukey (P < 0,05).
DHS: Diferencia honestamente significativa.

cimiento de éteres alifaticos presentes en las crias de
obreras también causa la preferencia de los acaros
por las celdillas de zdnganos. Ademas, el principal
factor en el reconocimiento de abejas adultas por
varroa, asi como también en el cambio de hospede-
ro, es el olfato. Varroa es capaz de distinguir entre
abejas nodrizas y recolectoras exclusivamente por
el olor. Por ello es posible que alteraciones en la
orientacion olfatoria de varroa por olores naturales,
como es el caso de los aceites esenciales, pueden
resultar en modificaciones de la conducta del &caro
y llevar a una forma de control efectivo.

En estudios realizados por Kraus et al. (1994), quie-
nes evaluaron 32 aceites esenciales, el de lavanda
resulto altamente repelente a varroa. Esto corrobora
los resultados de este ensayo, en el cual, lavanda al
30% logré desprender 100% de los acaros, debido
probablemente a este efecto. Montes et al. (1992)
definieron como principales compuestos de la lavan-
da al linalol (30-40%) y acetato de linalilo (35-55%).

No se habian realizado estudios de este tipo utilizan-
do aceite de laurel, especie endémica de Chile, por
lo que no se cuenta con datos sobre el tipo de efecto
que puede inducir sobre varroa. Sin embargo, se ha
identificado al safrol como compuesto principal de
este aceite, que corresponde aun derivado del eugenol
(Kraus et al., 1994). Eugenol se encuentra en el
aceite del clavo de olor (Cariophyllos aromaticus),
el cual es usado en Europa para el control de varroa,
y se ha comprobado que su efecto se debe a la
presencia de este compuesto (Liu, 1991). Kraus et
al. (1994) determinaron que el aceite de clavo de
olorpresentaba el mayor efecto atrayente para varroa,

entre 32 aceites ensayados. Asi probablemente el
alto desprendimiento de varroa, producido por el
aceite esencial de laurel al 30%, se deba a su accion
atrayente para este acaro.

Para verificar lo anterior es necesario hacer pruebas
mas especificas que permitan definir en forma pre-
cisa la accion de este aceite. Ambos compuestos
(safrol, eugenol) son éteres aromaticos, fenolicos. El
aceite de alcanfor es usado al 3,7% en un varroacida
comercial formulado en base a aceites esenciales, que
se conoce con el nombre de Apilife VAR (Chemicals
LAIF, Padova, Italia) (Imdorf et al., 1995).

El uso de acetona produjo un aumento significa-
tivo en la caida de los acaros en comparacion con
el control (Cuadro 1), lo que indica que el produc-
to utilizado para diluir los aceites esenciales no
modifico la conducta normal de varroa.

El 25% de los 4caros se desprendieron de su hospe-
dero sin aplicacion previa de un producto (control
con agua destilada). Lo anterior indica que existe
una caida natural de 4caros. Mediante diversos estu-
dios Kraus y Page (1995), determinaron que este
acaro se mueve constantemente de una abeja a otra,
dentro de la colonia. En condiciones similares a este
ensayo, observaron que al término del experimento
el 33% de los acaros se encontraba en abejas marca-
das inicialmente como libres de varroa.

En el Cuadro 2 se observa el porcentaje de acaros
caidos en cada evaluacién. En los tres primeros
tratamientos (lavanda, laurel y acetona) se observo
un porcentaje de caida que vario segun los horarios
de medicion. En los aceites esenciales, la mayor
caida de acaros ocurrio en la primera hora de evalua-
cion siendo superior al 80%, porcentaje esta-
disticamente superior a todos los demas (P = 0,05).
Después de la quinta hora en lavanda, y la tercera
para laurel, la caida de 4caros alcanzé el 100%. Este
resultado es de gran importancia, pues permitiria
disminuir el tiempo de exposicion a estos productos,
reduciendo el riesgo de toxicidad para las abejas.

En el Cuadro 3 se presenta el porcentaje promedio
acumulado de acaros caidos en cada horario de
evaluacion. El tratamiento con acetona presentd
considerablemente menos acaros caidos, pero a di-
ferencia de los aceites esenciales, tuvo el mayor
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nimero de acaros caidos en el sexto periodo de
evaluacion (promedio de 40%). Por ello se le puede
atribuirun efecto sobre el desprendimiento observa-
do con laurel y lavanda en la primera hora, pues
ambos aceites estaban diluidos en acetona. La caida
aumentd considerablemente con el transcurso del
tiempo durante el periodo de evaluacion. El trata-
miento con acetona produjo un desprendimiento de
acaros estadisticamente mayor al control, hasta la
observacion realizada 8 h después de la aplicacion.

En el control, el desprendimiento de acaros ocurrid
en forma continua a través del tiempo, sin diferen-
cias significativas entre los horarios de evaluacion,
a excepcion de la evaluacion de las 14 h, que
present6 diferencias con el resto de las evaluacio-
nes, lo que se explica por las condiciones estables de
temperatura, humedad y oscuridad en las cuales se
desarroll6 el ensayo.

Mortalidad de dcaros producida por los aceites
esenciales. En el Cuadro 4 se observa el porcentaje
total de acaros muertos, promedio que corresponde
a la suma de los resultados de la hora 1 y la hora 3,
cuando se anotd mortalidad. Solamente los aceites
esenciales causaron toxicidad aguda sobre los acaros.
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Aungque se han realizado muchos estudios con acei-
tes controladores de varroa, no se conoce exacta-
mente su modo de accion (Eischen, 1996). Las
investigaciones de Boll ef al. (1993), para determi-
nar el modo de accion del acido formico, otro
compuesto que actiia por evaporacion, indicaron un
efecto de paralizacion en larespiracion delos dcaros.
El efecto selectivo de este compuesto se atribuye a
varias razones, como la poca masa corporal de los
acaros y por consiguiente, una mayor superficie
expuesta al producto, unido a una gran intensidad
respiratoria. Algunos de estos efectos tal vez pueden
extrapolarse para los aceites esenciales, aunque para
afirmarlo deben realizarse otros estudios.

Los resultados del Cuadro 4 indican que en un total
de 15 acaros, lavanda produjo una mortalidad pro-
medio de 41,67% y laurel de 35%, sin diferencias
significativas entre ambos tratamientos. El porcen-
taje de dcaros muertos por efecto de lavanda fue
inferior a los resultados obtenidos por Kraus et al.
(1994), quienes evaluaron el efecto de tres concen-
traciones de lavanda (0,1; 1,0; y 10%) sobre varroa.
Elporcentaje de dcaros muertos fue de 5;27;y 100%
respectivamente. Las evaluaciones de Calderone y
Spivak (1995), muestran que linalol, uno de los

Cuadro 2. Promedio de acaros caidos en cada tratamiento, en los diferentes horarios de evaluacion (n = 24).
Table 2. Average percentage of fallen mites for each treatment, at different times of evaluation (n = 24).

Hora Aceite esencial Aceite esencial Acetona Control
de lavanda (30%) de laurel (30%) al 95.5% (agua destilada)
1 83,33 a 9333 a 21,67 a 1,67 a
3 15 b 6,67 b 3,33 b 3,33 a
5 1,67 ¢ 0 1,67 b 8,33 a
8 0 ¢ 0 5 ab 5 a
14 0 ¢ 0 5 ab 5 a
24 0 ¢ 0 3,33 b 1,66 a
DHS 9,27 13,20 17,37 20,46

Letras distintas dentro de una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas

seguin prueba de Tukey (P < 0,05).

DHS: Diferencia honestamente significativa.

Cuadro 3. Promedios acumulados (%) de acaros caidos en cada evaluacion (n = 16).
Table 3. Cumulative average (%) of fallen mites for each evaluation (n = 16).

Tratamiento 1h 3h 5h 8h 14 h 24 h
Lavanda (30%) 83,33 a 98,33 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Laurel (30%) 93,33 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Acetona (95,5%) 21,67b 25 b 26,67 b 36,67 b 36,67 b 40b
Control (agua destilada) 1,67 ¢ 5 ¢ 13,33 ¢ 18,33 ¢ 23,33 b 25¢
DHS 14,21 12,71 9,13 9,85 13,70 12,53

Letras distintas dentro de una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas segtin prueba de Tukey (P < 0,05).

DHS: Diferencia honestamente significativa.
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Cuadro 4. Acaros muertos durante el ensayo en
cada tratamiento (n = 16).

Table 4. Dead mites during the experiment for each
treatment (n = 16).

Tratamiento Muerte de acaros (%)
Aceite esencial de lavanda (30%) 41,67 a
Aceite esencial de laurel (30%) 35 a
Acetona (95,5%) 0 b
Control (agua destilada) 0 b
DHS 15,63

Letras distintas indican diferencias estadisticamente
significativas segun prueba de Tukey (P < 0,05).
DHS: Diferencia honestamente significativa.

principales componentes del aceite de lavanda, uti-
lizado como compuesto puro, produjo un promedio
de 27,4% de acaros muertos, con un rango que
fluctio entre 2,5 y 73,4%.

Aunque estos porcentajes de mortalidad de acaros
pueden parecer bajos en comparacion con los
acaricidas sintéticos usados comunmente para el
control de varroa, la posibilidad de utilizar estos
aceites como control alternativo en colonias con alta
infestacion de varroa, durante los periodos en que es
imposible utilizar productos quimicos es valida,
debido al gran flujo de néctar y polen existente, y a
los problemas consecuentes de residuos en miel y
cera. Pascual (1998) sefnal6d que la investigacion y
desarrollo de plaguicidas basados en productos na-
turales no debe perseguir la sustitucion de los pro-
ductos convencionales, sino contribuir a la
racionalizacion de las aplicaciones de productos
quimicos sintéticos. Debido a esto los resultados
obtenidos resultan interesantes, ya que podrian ser
utilizados en un programa de manejo integrado de
esta enfermedad parasitaria.

Numerosos factores afectan la eficacia de los aceites
esenciales. Uno de los principales es la concentra-
cion, asi como el método de aplicacion utilizado, la
duracion del tratamiento, el ambiente y condiciones
de la colonia. Por ejemplo, si tiene o no crias, las
condiciones del colmenar y la temperatura ambiente
(Calderone y Spivak, 1995). Debido a esto, son
necesarios estudios adicionales en laboratorio y
bajo condiciones de campo, para determinar cudl es
la eficacia real de estos productos, bajo diferentes
condiciones.

En relacion a otros aceites evaluados en otros estu-
dios, los porcentajes de mortalidad obtenidos en este
ensayo fueron bastante bajos. Gal et al. (1992) obtu-
vieron una mortalidad que fluctuoé entre 82 y 91%,
con la aplicacion de aceite de orégano (Origanum
vulgare L.) Kraus et al. (1994), obtuvieron 73% de
acaros muertos con aceite de citronella (Leptosper-
mon sp.) y 98% de mortalidad con aceite de canela
(Ocotea spixiana), ambos a una concentracion de 10%.

Ninguno de los acaros caidos durante el tratamiento
control muri6. Este resultado fue similar a los de
Kraus y Page (1995) y Calderone y Spivak (1995),
donde el 4% de los acaros en el control murid. Se
debe considerar que existe mortalidad natural, y que
no encontrar acaros muertos puede deberse al corto
periodo de evaluacion (24 h). La acetona, al igual
que el control, no produjo muerte de 4caros, por lo
que no tendria efectos de toxicidad aguda sobre
varroa para la condicion de 4caro forético.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que fue realizada la
investigacion, se puede concluir que:

- La aplicacion de los aceites esenciales de lavanda
y laurel consiguieron un desprendimiento del 100%
de los acaros desde su hospedero, Apis mellifera,
existiendo una caidanatural de varroa que alcanzo el
25% en promedio.

- Lamuerte de los acaros llegd a promedios cercanos
al 40%, como efecto de la aplicacion de ambos
aceites esenciales.

- El empleo de acetona, como vehiculo para la
aplicacion de los aceites, podria influir en el des-
prendimiento de los acaros, en las primeras horas de
evaluacion, postaplicacion.
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