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I. ANTECEDENTES GENERALES 

• Código: FIA-PI-C-2004-1-P-017 

• Nombre del Proyecto: Desarrollo de un acaricida biológico para el manejo no 
contaminante de Varroa destructor en colmenares comerciales. 

• Región o Regiones de Ejecución: Metropolitana, VII, VIII y X regiones. 

• Agente Ejecutor: Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de 
Investigación Quilamapu. 

• Agente(s) Asociado(S) (Originalmente planteados en la propuesta y los efectivos): 
Originales: Universidad Austral de Chile, Colmenares Werner, Centro De Educación 
y Tecnología CET Yumbel, Agencia de Desarrollo Rural Ranquil, Asociación Gremial 
de Apicultores Región del Bio Bio, MIPAGRO. 

Efectivos: Universidad Austral de Chile, Centro De Educación y Tecnología CET 
Yumbel, Asociación Gremial de Apicultores Región del Bio Bio. 

• Coordinador del Proyecto: Marcos Gerding Paris. 

II 	• Costo Total (Programado yReal): 
Costo Total programado: $140.149.963. 
Costo Real: $ $127.134.966 

u 
• Aporte del FIA (en pesos; porcentaje dei costo total) (Programado yReal): 

O 	 Aporte Programado : $ 79.769.990 - 56,9% 
Aporte Real: $71.994.970 90,25% (Pendiente de pago cuota final $1.749.851.-) 

LI 
• Período de Ejecución (Programado y Real): 

® 	 Periodo programado: 1 diciembre de 2004 a septiembre de 2008. 
Periodo Real: 1 diciembre de 2004 al 30 de septiembre de 2008. 
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II. RESUMEN EJECUTIVO 

El proyecto comenzó el 1 de diciembre de 2004 con la instalación de un apiano 
experimental para la crianza de abejas y ácaros de Varroa destructor de manera de 
tener material biológico para realizar tanto evaluaciones de laboratorio como de 
terreno. Luego de evaluar sistemas de mantención dei acaro en laboratorio, se 
realizaron estudios de crecimiento de hongos entomopatógenos a altas temperaturas 
considerando, que la temperatura del área de cría de la colmena que es donde los 
ácaros se reproducen preferentemente, puede alcanzar los 34 °C. De acuerdo a lo 
anterior, se evaluó el crecimiento a diferentes temperaturas (15, 20, 25, 30 y 35°C) de 
100 aislamientos de hongos entomopatógenos de las especies Metarhlziurn anisopliae 
y Beauveria óassiana de los cuales 21 mostraron diferencias significativas en sus 
tasas de crecimiento a temperaturas de 30 y 35°C, 17 pertenecientes al genero 
Metarhizium y 4 a Beauveria. Posteriormente se realizaron pruebas de patogenicidad 
sobre Varroa destructor demostrando diferencias en cuanto a efectividad sobre el 
acaro. 
De los aislamientos evaluados se seleccionó Qu-M845 de M. anisopliae que produjo 
una mortalidad del 85% de ácaros en laboratorio. 
En terreno al aplicar conidias de este aislamiento sobre las colmenas se produce una 
reducción del 67% de parasitismo por varroa. En tanto, que al aplicar tiras 
estampadas con 5x1011 conidias por colmenas en verano este producto presenta una 
eficacia del 74% similar a la obtenida con el tratamiento de acido fórmico 79%. 
Al evaluar el efecto del aislamiento nativo Qu-M845, sobre la viabilidad de las abejas 
en laboratorio no se detectó mortalidad significativa por hongo. Resultados de estudios 
de diferentes métodos de aplicación de una dosis de 5x10' conidias por colmena 

® 	 sobre la actividad de las abejas y la ovipostura de la reina en terreno, indican que no 
existen efectos negativos de este aislamiento sobre la colmena, cuando se aplica en 
verano, si se observó estrés y perturbación de las abejas cuando el hongo es aplicado 

® 	pos cosecha y con altos niveles de infestación por varroa. 
Los mejores resultados en caída de ácaros y disminución en el nivel de infestación de 

® 	 Varroa con el aislamiento nativo Qu-M845 de M. anisopliae fueron obtenidos 
espolvoreando las conidias sobre cada colmena en primavera. 

LI 	 Los resultados obtenidos han sido transferidos a apicultores e investigadores a través 
® 	 de charlas de difusión y presentaciones en congresos. También se han realizado 

publicaciones divulgativas y científicas. 
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III.INFORME TÉCNICO (TEXTO PRINCIPAL) 

1. Objetivos del Proyecto: 

Objetivo General 

El objetivo propuesto es establecer una estrategia de manejo no contaminante de 
varroasis mediante la elaboración y uso de un bio acaricida para la producción limpia 
de miel. Este bioacaricida se basa en el uso de hongos entomopatógenos para lo cual 
se selecciono un aislamiento patogénico para Varroa e inocuo para las abejas, y que 
es altamente eficaz en terreno. 

Objetivos Específicos 

Objetivo Especifico Resultado 
1. Seleccionar 	una o más cepas de Selección del aislamiento Qu-M845 de M. 
hongos altamente patógenos a Varroa anisopliae. 
para la formulación del acaricida. 

2. Determinar 	los 	efectos 	sobre 	el Eficacia de! 74% en terreno contra Varroa 
hospedero (mortalidad y comportamiento y sin efecto detrimental en la población 
de 	las 	abejas) 	de 	las 	aislaciones de abejas. 
seleccionadas para el control de Varroa. . 

3. Desarrollar un plan de manejo en Aplicación en primavera, con dosis de 
el control de Varroa mediante el uso del 5x1010  y 1011  conidias por colmena. 
acaricida 	biológico 	que 	no 	afecte 	la 
calidad de la miel. 

4. Desarrollar 	protocolo 	de Existe el protocolo de producción masiva 
producción del bioacaricida y promover la de hongos entomopatógenos y se espera 
adopción de la tecnología desarrollada y que la empresa BIOGRAM adopte la 
el 	uso 	práctico 	del 	bioacaricida, tecnología productiva. 
fundamentalmente 	en 	pequeños Se difundió la tecnología de uso entre 
apicultores y empresas. apicultores desde la Región de 0 "Higgins 

hasta Los Lagos. 
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Foto 1. Apiano ubicado en la Estación Experimental Santa Rosa de INIA-Quilamapu (Año 
2006). 
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C1 2. Metodología del Proyecto: 

2.1 Establecimiento de las colmenas para el trabajo con Varroa. 

ri Esta actividad se realizo en el Centro Regional de Investigación Quilamapu del INIA 
ubicado en Chillan. 
El establecimiento de las colmenas se inicio el año 2004 con la instalación de 20 
familias a partir de las cuales se produjeron núcleos para aumentar el número de 
colonias. 	Estas colmenas fueron 	utilizadas para 	la crianza y mantención de 	V. 
destructor y de abejas, necesarias para los estudios de patogenicidad de diferentes 

u aislamientos de hongos entomopatógenos en laboratorio. 
Luego, el 31 de septiembre de 2006 se adquirieron otras 60 colmenas que se 

11 utilizaron para evaluaciones en terreno del aislamiento seleccionado para el control de 
ID  varroa. 

A pesar de los trabajos de mantención y alimentación de las colonias, las inclemencias 
del tiempo durante el año 2007 diezmaron la 	población de abejas quedando 
finalmente con 50 colmenas para realizar los trabajos de evaluaciones en terreno. 

I'6 Posteriormente se compraron otras 	30 colmenas que fueron 	usadas 	para 	las 
evaluaciones finales del proyecto. 

fl  En general, el manejo sanitario y nutricional de las colmenas se realizo en base a 

ii revisiones semanales durante el periodo estival y revisiones solo para alimentación en 
invierno la cual, se baso en fructosa y levadura de cerveza. Los núcleos más débiles 

II fueron alimentados con harinilla de soya y jarabe de miel para la suplementación de 
proteína y carbohidratos. A partir de septiembre se colocaron alzas en las colmenas 
más fuertes y se eliminaron celdillas de reina, de manera de favorecer el desarrollo de 

® las colmenas y evitar la enjambrazón. 
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2.2 Colecta de Varroa desde terreno. 

Se realizaron prospecciones en colmenares comerciales de abejas para la detección y 
colecta de adultos de Varroa. Los ácaros colectados fueron trasladados a las colmenas 
mantenidas en Santa Rosa. Periódicamente se realizaron muestreos para estimar los 
niveles de infestación de Varroa. 
En primavera, los porcentajes de infestación de las colmenas que sobrevivieron el 
invierno no superaron el 2%, lo que hizo difícil la colecta de material para algunos 
ensayos por lo que fue necesario colectar panales infectados desde colmenas de otros 
apiarios y traspasarlos a las colmenas más fuertes para aumentar la población de 
varroa. 

2.3 Mantención colonia de Varroa. 

Se realizo un muestreo periódico de las colmenas para evaluar la infestación por el 
acaro. De acuerdo al grado de parasitismo encontrado, las colmenas fueron sometidas 
a inoculaciones periódicas de varroas colectadas desde los apiarios prospectados. A su 
vez, las colmenas más débiles se fusionaron con aquellas más fuertes de manera de 
mantener la colmena y la crianza de varroa. 

2.4 Incremento de Varroa en colmenas de producción. 

Li 	 Para lograr una mayor población de varroa en las colmenas se introdujeron marcos 
con celdillas de zángano en las cámaras de cría de manera de estimular la postura de 
estos y utilizarlos como cebos. 
Para homogenizar los grados de infestación entre las colmenas y evitar la mortandad 
absoluta de las familias se colectaron panales con cría de abejas desde las colmenas 

  sanas y fueron introducidos en aquellas familias infestadas. 

Ii 	2.5 Evaluación de sobre vivencia de Varroa en laboratorio sobre diferentes 
® 	 substratos. 

®. 	 Esta actividad se comenzó a desarrollar a comienzos de primavera del año 2005. 
Pupas de zánganos fueron colectadas desde celdillas recién operculadas y traspasadas 
a tubos plásticos de 1 mL (Eppendorf ®) tapados con un trozo de algodón hidrófilo. 
Luego, varroas en estado forético fueron colectadas y ubicadas sobre las pupas 
incubadas en los tubos (Foto 2). 

■ Se coloco una varroa por pupa y fueron incubadas en cámara con temperatura de 25 y 
30°C. Diariamente se evaluó la emergencia de zánganos y sobre vivencia de varroa. 
Para cada tratamiento se utilizaron 10 pupas como unidad experimental y tres 

• repeticiones. 

■ l 
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Foto 2. Pupa de zángano incubada en tubo eppendorf. 

Foto 3. Pupa de zángano parasitada con varroa. 

2.6 Evaluación de patogenicidad de aislaciones de Beauveria sobre adultos 
de varroa. 

Previo a este estudio, se realizo la evaluación del crecimiento de 50 aislamientos de B. 
bass/and a temperaturas de 30 y 35 °C. De acuerdo a lo anterior, se seleccionaron 
siete cepas por su resistencia térmica a estas condiciones, las cuales son similares a 
las encontradas en el nido de cría que es donde preferentemente se desarrolla el 
acaro V destructor(Chandier etal., 2001). 
Los aislamientos utilizados, se produjeron mediante siembras en placas de Petri, con 
agar papa dextrosa, y se incubaron a 25°C hasta la esporulación del hongo. Las 
conidias se cosecharon desde la superficie del cultivo, realizando una suspensión en 
agua destilada estéril más l% de humectante Tween 80 al 0,1%, y se llevaron a un 
agitador mecánico para disgregar las conidias. La concentración de conidias se 
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determinó utilizando una cámara de recuento Neubauer (BOECO, Neubauer, 
Alemania). 
Adultos de varroa en estado forético fueron colectadas desde las colmenas infestadas 
y traspasadas a cámaras plásticas con papel absorbente en su base (Foto 4). 

El inoculo consistió de una suspensión de 107  conidias mL-1, aplicada sobre las varroas 
mediante una torre de pulverización Potter. Como control se utilizaron varroas tratadas 
con una solución de agua destilada con Tween 80. Inmediatamente después de 
tratadas, las varroas inoculadas fueron colocadas sobre pupas de zángano según 
metodología descrita anteriormente. Diariamente se registro la mortalidad de varroa. 
El diseño experimental utilizado fue completamente al azar con 4 aislamientos de B. 
bassiana seleccionados por su capacidad de crecer a 30 y 35 °C, con tres repeticiones 
por aislamiento, utilizando 10 varroas como unidad experimental. La mortalidad de 
varroas y la micosis sobre estas se evaluaron diariamente desde el primer día de 
tratadas. 
Los aislamientos de Beauveria evaluados se mencionan a continuación en el cuadro 1. 

Cuadro 1. Aislamientos de Beauveria bassiana (Qu-B) seleccionados para el estudio 
de patogenicidad sobre Varroa destructor. 

Aislamientos 
Tasa de crecimiento (mm dia°1) 

Origen Geográfico 
30°C 35°C 

Qu-B249 0,93 (0,97)1  0,057 (0,35) Cañete, Región dei Bio Bio 

Qu-B303 0.56 (0,6) 0,5 (0,98) Valle de Lluta, Región de Arica y Pari 

Qu-6323 1,99 (0,97) 0,086 (0,92) Río Chaca, Región de Arica y Parinacota 

Qu-B389 1,73 (0,97) 0,017 (0,89) Curepto, Región del Maule 

Qu-B392 1,79 (0,98) 0 Cañete, Región del Bio Bio 

Qu-B910 1,87 (0,97) 0,4 (0,6) Isla de Pascua 

Qu-6915 Isla de Pascua 

1 Coeficiente de correlación de la regresión (R`) 
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Foto 4. Preparación de Varroa para su posterior inoculación con HEP. 
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Foto 5. Mantención de zánganos y ácaros inoculados con HEP en laboratorio. 

2.7 Evaluación de patogenicidad de aislaciones de Metarhizium sobre 
adultos de varroa. 

En total se evaluaron 54 aislamientos de Metarhzium. En una primera etapa se 
evaluaron 39 aislamientos seleccionados al azar y luego se evaluaron 14 seleccionados 
por su crecimiento a temperaturas de 30 y 35°C. Estos se cultivaron en placas de Petri 
con agar papa dextrosa y a partir de los cultivos se extrajeron conidias para preparar 
suspensiones liquidas con una concentración de 107 conidias mL-1 que fueron 
aplicadas sobre las varroas mediante una torre de pulverización. Las varroas 
inoculadas fueron traspasadas a tubos con pupas de zánganos y diariamente se evalúo 
la mortalidad y esporulación del hongo sobre los cadáveres. 
Los aislamientos evaluados y su origen se mencionan en el siguiente cuadro (Cuadro 
2). 
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Cuadro 2. Aislamientos de Metarhizium anisopliae var. anisopliae (Qu-M) 
seleccionados para el estudio de patogenicidad sobre Varroa destructor. 

Aislamientos Tasa de crecimiento (mm día-') Origen Geográfico 
30°C 35°C 

Qu-M38 2,59 (0,97)1  1,38 (0,9) Desconocido 

Qu-M82 2,53 ❑ 97 1,03 (0,99) El Carmen, Región del Bio Bio 
Qu-M150 2,76 (0,92) 0,98 (0,98) Lago Chapo, Región de Los Lagos 

Qu-M151b 2,49 (0,95) 1,22 (0,97) Río Chamiza, Región de Aysén 

Qu-M203 Osorno, Región de Los Lagos. 

Qu-M204 1,2 (0,96) 0,05 (0,87) Osorno, Región de Los Lagos. 

Qu-M219 Desconocido 

Qu-M233 2,54 (0,98) 1,24 (0,89) Osorno, Región de Los Lagos. 

Qu-M256 1,03 (0,98) 1,38 (0,92) Cañete, Región del Bio Bio 

Qu-M271 1,19 (0,97) 1,11 (0,9) Coihueco, Región del Bio Bio 

Qu-M280 Osorno, Región de Los Lagos. 

Qu-M285 3,67 (0,94) 1,58 (0,91) Lago Puyehue, Región de Los Lagos 

Qu-M326 0,35 (0,97) San Vicente, Melipilla, Región de 

Qu-M327 Vicuña, Región de Coquimbo 

Qu-M354 2,62 (0,94) 1,36 (0,91) Cañete, Región del Bio Bio 

Qu-M363 2,77 (0,97) 0,58 (0,7) Pinto, Región del Bio Bio 

Qu-M426 Puyehue, Región de Los Lagos 

Qu-M428 Puyehue, Región de Los Lagos 

Qu-M436 0,28 (0,93) 0,13 (0,88) Región del Bio Bio 

Qu-M437 Huape, Región del Bio Bio 

Qu-M448 2,56 (0,97) 1,24 (0,9) Huape, Región del Bio Bio 

Qu-M469 Termas de Chillán, Región del Bio 

Qu-M482 0,32 (0,94) 0,14 (0,93) Región del Bio Bio 

Qu-M485 Desconocido 

Qu-M489a 0,39 (0,97) 0,04 (0,92) Osorno, Región de Los Lagos 

Qu-M490 Osorno, Región de Los Lagos 

Qu-M497 Osorno, Región de Los Lagos 

Qu-M510 Desconocido 

Qu-M517 Parral, Región del Maule 

Qu-M518 2,91 (0,97) 1,98 (0,93) Sta. Barbara, Region del Bio Bio 

Qu-M520 Región del Bio Bio 

Qu-M532 0,3 (0,93) 0 Región del Bio Bio 

Qu-M540 Sta. Barbara, Región del Bio Bio 

Qu-M549 0,1 (0,94) 0 Región del Bio Bio 

Qu-M553 Pto. Varas, Región de Los Lagos 

Qu-M554 Rio Bueno, Región de Los Ríos 

Qu-M556 0,32 (0,97) 0 Purranque, Región de Los Lagos 
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Qu-M559 Osorno, Región de Los Lagos. 

Qu-M594 Región del Bio Bio 

Qu-M596 Región del Bio Bio 

Qu-M608 0,33 (0,95) 0 Osorno, Región de Los Lagos. 

Qu-M750 Desconocido 

Qu-M789 0,28 (0,99) 0 Desconocido 

Qu-M823 Desconocido 

Qu-M824 2,73 (0,96) 1,26 (0,98) El Carmen, Región del Bio Bio 

Qu-M826 Desconocido 

Qu-M836 2,02 (0,96) 1,18 (0,96) Villa Alegre, Región del Maule 

Qu-M845 2,91 (0,97) 2,17 (0,9) Antuco, Región del Bio Bio 

Qu-M857 0,33 (0,97) 0 Portezuelo, Región del Bio Bio 

Qu-M863 0,17 (0,98) 0 Villa Alegre, Región del Maule 

Qu-M984 0,32 (0,9) 0,35 (0,9) Quillota, Región de Valparaíso 

Qu-M957 Desconocido 

1 Coeficiente de correlación de la regresión (R2) 

2.8 Evaluación de causas de muerte de varroa en cámaras húmedas. 

Las varroas muertas en las pruebas anteriores se removieron a cámaras húmedas y se 
incubaron a 25°C para observar el posible desarrollo de micelio y conidias. 
Los signos de patogenicidad de los aislamientos aplicados sobre varroa fueron 
registrados diariamente identificando mediante microscopio la especie de hongo 
presente en los cadáveres. 
El principal criterio para seleccionar los aislamientos fue la esporulación ya que con 
ello se confirma que los ácaros murieron a causa del aislamiento aplicado y no por 
otras causas. 

2.9 Estudio de dosis letal y determinación del tiempo letal con aislaciones de 
Metarhizium. 

Se evaluaron los aislamientos Qu-M489 y Qu-M845 de Metarhizium anisopliae los que 
fueron multiplicados en placas Petri, con agar papa dextrosa e incubado a 25°C hasta 
la esporulación del hongo. Las conidias de cada aislamiento se cosecharon desde la 
superficie del cultivo, mediante suspensión en agua destilada estéril con el 
humectante Tween 80 al 0,1% y fueron disgregadas en un agitador mecánico. La 
concentración de conidias se determinó en una cámara de recuento Neubauer. Se 
utilizaron suspensiones de 105, 106, 107 y 10$ conidias mL-1, para cada aislamiento, las 
que se aplicaron a las varroas mediante aspersión utilizando el sistema de 
pulverización de Torre de Potter. Como control se utilizaron varroas tratadas con agua 
destilada y Tween 80. Posteriormente cada varroa se incubo sobre pupas mantenidas 
en tubos plásticos de lmL. 
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El diseño experimental utilizado fue completo al azar con 10 varroas como unidad 
experimental, 5 tratamientos y 5 repeticiones para cada aislamiento. 
La mortalidad de varroas se registró diariamente desde el primer día de tratadas. 
La evaluación del porcentaje de mortalidad, a distintas concentraciones de inóculo, se 
realizó el día 9 post inoculación, ya que ese día se alcanzó el 95% de mortalidad en 
uno de los tratamientos. 
Las curvas de mortalidad de varroas, inoculados con Qu-M489 y Qu-M845, fueron 
expresadas como porcentaje de mortalidad a distintas concentraciones. 

La curva de mortalidad a diferentes concentraciones se ajustó a una curva sigmoidea, 
la que se comprobó con la prueba de chi-cuadrado para bondad de ajuste. Esta curva 
posteriormente se linearizó mediante transformación probit, asumiéndose normalidad, 
con el fin de calcular la concentración letal del 50% de la población (CL50), a través 
de su ecuación de regresión (Alves et al., 1998). 

Foto 6. Incubación de Varroa sobre pupa de zángano. 
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Foto 7. Establecimiento de ensayo de estudio de dosis y tiempo letal del aislamiento Qu-
M845 de Metarhizium anfsopliae sobre Varroa destructor. 

2.10 Determinación tiempo letal con aislaciones de Metarhizium. 

El TLSO se calculó a partir de las observaciones de mortalidad acumulada a través 
del tiempo con la CL90 del aislamiento Qu-M845. 

2.11 Crianza de abejas fuera de !a colmena. 

al 	Para esta actividad se utilizaron trozos de panal de aproximadamente 25 X 25 cm con 
crías de abejas en todas las edades y con 20 abejas nodrizas para el cuidado de las 

Ii 	crías (Foto 8). Estos fueron mantenidos en cajas de madera de 30x3Ox30 cm con 
© 	una ranura a lo largo de la base sobre la cual se coloco un papel blanco con vaselina 

(Foto 9). 
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Foto S. I rozo ae panas con cría ae al etas a punto ae nacer. 
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Foto 9. Incubación de panal con crías. 

Las abejas fueron mantenidas en una sala de incubación a temperaturas de 25 a 30 
aC y oscuridad. 
Para la alimentación se utilizo miel, polen granulado y agua hervida fría. 
La evaluación de mortalidad de abejas se realizó diariamente retirando el papel con 
vaselina y contando los individuos muertos. 
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2.12 Evaluación de patogenicidad de 	aislaciones seleccionadas de 
Metarhizium sobre abejas. 

Se realizaron dos ensayos para evaluar el efecto de aplicaciones de hongo sobre 
abejas mantenidas en diferentes condiciones (laboratorio y terreno). 

Ensayo de laboratorio. 
Este estudio se llevó a cabo en el laboratorio del Centro Tecnológico de Control 
Biológico (CTCB) del Centro Regional de Investigación Quilamapu. 

1. Estudio de Concentración letal en abejas. 

Se colectaron panales con cría sellada de abejas, desde los apiarios ubicados en el 
campo experimenta] Sta. Rosa. 
Los panales fueron 	colocados en una cámara a 35°C hasta la emergencia de las 
abejas. Luego 50 abejas nodrizas de 1 a 2 días de edad fueron traspasadas a una caja 
de vidrio y madera de 20x2Ox24 cm., con un panal con cera estampada de 81 cm2  y 
un receptáculo para la alimentación de las abejas. 
Los tratamientos consistieron en cinco concentraciones de inoculo: 0 (testigo), 106, 
107 , 108, 109  conidias mL-1  del aislamiento Qu-M845, que fueron mezcladas con jarabe 
de miel que se suministro a las abejas utilizando un recipiente plástico. 
La preparación del inoculo se realizo con agua destilada y las concentraciones fueron 

b.JJ determinadas a través de la cámara de Neubauer; el jarabe de miel fue preparado con 
Cg  agua hervida, en proporciones de 70% de miel y 30% de agua. 

El diseño experimental fue un completo al azar con cinco 	tratamientos y cinco 
■ repeticiones cada uno. 

Diariamente se evaluó la mortalidad de abejas para cada tratamiento. Las abejas 
LI muertas de cada repetición y tratamiento fueron colectadas cada 24 h., y puestas en 

cámara húmeda para determinar el agente causa]. 
Para evaluar la mortalidad en el tiempo se utilizó el test de Friedman, la separación de 
grupos se efectúo con el test de Conover-In man y la mortalidad de los tratamientos a 
un mismo periodo de tiempo se evaluó con el test de Kruskal-Wallis, todos ellos con 

Ij un nivel de significancia de P<0,05. 

■ Ensayo de terreno. 

■ 1. Efecto del Método de aplicación 
LI 

febrero de 2009, se realizo un ensayo de terreno para evaluar el efecto dei método 
II de de aplicación de conidias del aislamiento Qu-M845 sobre el comportamiento de 
■ pecoreo de abejas de colmenas tratadas con hongo. 

Colmenas con similar estado sanitario y nutricional fueron tratadas con una dosis de 5 
■ x 1011  conidias por colmena aplicadas con dos métodos: 1) espolvoreo de conidias con 

a 
■ 
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espolvoreador manual y 2) conidias estampadas en papel absorbente con goma 
arábiga. Estos tratamientos fueron comparados con colmenas sin tratar (testigo) y con 
un tratamiento de acido fórmico al 85% (v/v) que fue diluido al 70% (v/v) en agua 
destilada según lo recomendado por Felipe y Vandamme (2002). 
Las evaluaciones consistieron en medir el trafico de abejas en la piquera para lo cual 
se contó el número de abejas que entraban y salían desde la colmena, por un periodo 
de cinco minutos y cada dos días. Con el fin de reducir la abertura que se encuentra 
entre el piso y la cámara de cría y facilitar las mediciones se dispuso de un listón de 
madera con dos aberturas de 2 x 2 cm, en cada entrada. Para observar el crecimiento 
de la colonia, las colmenas se pesaron antes y después del ensayo. 
Los tratamientos con hongo consistieron de sólo una aplicación. 
El diseño experimental utilizado fue de bloques al azar con cuatro tratamientos y 
cuatro repeticiones. 
La evaluación del tráfico de las colmenas (entrada y salida de abejas) fueron 
graficados y se les calculo el área bajo la curva de trafico a través del tiempo por 
medio del programa "Origin ®" y los valores obtenidos fueron sometidos a un análisis 
de varianza, con el sofware Statistical Analysis System (SAS, P<0.05) y se realizó una 
prueba de comparación de medias de Tukey con un nivel de confianza del 95%. 

2.13 Incubación de abejas muertas en cámara húmeda. 

Las abejas muertas encontradas en cada ensayo fueron retiradas e incubadas en 
placas plásticas desinfectadas (cámaras húmedas), con papel absorbente humedecido 

LI 
	 y a temperatura ambiente de 25°C. 

¡1 	 2.14 Establecimiento de apiano para ensayo y aplicación de Metarhizium en 
colmenas. 

12 
la 

	

	 1. Cultivo y obtención de conidias del aislamiento Qu-M845 de Metarhizium 
anisopliae. 

Li 
Conidias del aislamiento Qu-M845 fueron sembradas en placas de Petri, con agar 

la 

	

	papa dextrosa e incubadas a 25°C por 20 días aproximadamente, hasta la 
esporulación del hongo. Las conidias se cosecharon desde la superficie del cultivo con 
un asa bacteriologica y fueron sembradas en medio líquido estéril contenido en 

LI 

	

	 matraces de 500 mL. La preparación del medio se realizo mezclando 1 L de agua 
destilada con 20 g de extracto de levadura, 25 g de sacarosa y 0.025 g de 

®1 

	

	 cloranfenicol y posteriormente, se esterilizo en autoclave a 121°C por 20 minutos. Una 
vez que se enfrío, se inoculo con esporas del aislamiento Qu-M845 y se mantuvo en 

U.  agitación durante una semana a temperatura de 25°C. 
A partir del cultivo liquido, se realizaron nuevas siembras de inoculo en arroz precosido 
estéril para lo cual, se prepararon 22 unidades constituidas por 300 g de arroz 

® 	 contenido en bolsas de polipropileno. Luego de la inoculación cada bolsa fue sellada 

Iii 

Li 
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herméticamente y mantenida a 25°C y oscuridad hasta la completa colonización y 
esporulación del hongo sobre los granos. 
Luego el material fue secado a temperaturas de 25 a 30°C y posteriormente removido 
sobre un tamiz con apertura de 100 pm, para la extracción de conidias, las que 
posteriormente fueron envasadas en bolsas de PVC, selladas al vacío y mantenidas en 
oscuridad a 10°C hasta su uso en los ensayos. 

2. Evaluación de métodos de aplicación. 

Se estableció un apiano con 25 colmenas tipo Langstroth de A. mellifera en el Campo 
Experimental Santa Rosa de INIA-Quilamapu, en octubre de 2005. En mayo del 2006 
se prepararon dosis de 5 x 10 10  conidias (deshidratadas al 10% de humedad) por 
colmena, del aislamiento Qu-M845 de M. anisopliae. Los tratamientos consistieron en 
tres métodos de aplicación: a) dispensador de conidias ubicado en la piquera de las 
colmenas; b) conidias estampadas en papel filtro ubicados cada dos panales móviles al 
interior de la colmena y c) conidias espolvoreadeas sobre y entre los panales. Además, 
se incluyo un tratamiento testigo que consistió en colmenas sin tratar. Previo al 
ensayo se realizó un muestreo para determinar el porcentaje inicial de infestación por 
varroa por lo que se colectaron muestras de 200 abejas adultas provenientes de los 
panales centrales de cada colmena, posteriormente se colocaron en un frasco plástico 
de 300 mL y se le adicionó tres gotas de detergente líquido por cada 200 mL de agua. 
A continuación se tapo y agito para producir el desprendimeito de acaros desde las 
abejas. Posteriormente, el contenido de cada muestra fue vertido sobre un colador, 
aplicando agua sobre las abejas, con el propósito de desprender las varroas que aún 
estaban adheridas al cuerpo de ellas. Las varroas retenidas en el colador se contaron y 

® 	 expresaron porcentualmente (SAG, 2002). 

D 	 El diseño experimental utilizado fue completamente al azar con cuatro tratamientos y 
® 	 tres repeticiones. La unidad experimental consistió en una colmena. La evaluación de 

la mortalidad de abejas y varroas, posterior a la aplicación del hongo, se realizó a 
través de una cartulina cubierta con vaselina que se instaló en el piso de cada colmena 
y que se evaluó cada 48 hr. y por un período de 21 días. Los individuos colectados 

® 	 fueron incubados en cámara húmeda para detectar los signos de micosis. Los 
resultados de mortalidad a través del tiempo fueron ajustados a curvas sigmoideas y 
comparación de medias de la mortalidad acumulada al día 21 de post inoculación, 
mediante la prueba protegida de Fisher (P<0,05). Al cabo de ese período se revisaron 
nuevamente las colmenas para determinar los niveles de infestación por V. destructor. 

LI 	Los resultados se compararon entre tratamientos para conocer el porcentaje de abejas 
® 	 parasitadas y a través de las relaciones entre población final e inicial (Pf/Pi), ambos 

fueron sometidos a análisis de varianza y separación de medias por la prueba de 
la 	 Tukey (P<0,05). 
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ti 
Las curvas de mortalidad de varroas y abejas para cada colmena inoculada se 
calcularon en dos oportunidades a inicio de primavera y con 45 días de diferencia 
entre ellas, para las dos fechas de establecimiento de los ensayos, los resultados se 
expresaron como mortalidad a través del tiempo. La mortalidad de varroas y abejas se 
compararon entre los tratamientos a partir de las curvas de mortalidad acumulada a 

( 	 través del tiempo. Los resultados de mortalidad al día 14 y 25 de post inoculación, 
para la primera y segunda observación respectivamente, se sometieron a análisis de 
varianza y separación de medias mediante la prueba protegida de Fischer (p<0,05) 

n 	 (Gomez y Gomez, 1984). 

U 	 3. Evaluación de primavera 

ti 	Durante la primavera de 2006, se realizaron cuatro aplicaciones de M. anisoplíae (Qu- 
M845) cada 4 días entre el 1 y 16 de septiembre, y Juego se repitieron otras cuatro 

1010 entre el 16 y 31 de octubre. Todas las dosis fueron de 5 x 10 conidias por colmena, 
aplicadas entre los panales de la cámara de crías. Como control se utilizaron colmenas 
sin aplicaciones. Siguiendo la metodología descrita anteriormente, se evaluó el efecto 
del hongo sobre abejas y ácaros durante 12 días, retirando una cartulina con vaselina 
cada 48 hr. 

(j 	El diseño experimental utilizado fue completamente al azar con una colmena como 
unidad experimental, dos tratamientos y cinco repeticiones. Las curvas de mortalidad 

13 	 de varroas y abejas para cada colmena inoculada se calcularon en dos oportunidades: 
a inicio de primavera y 45 días después, y los resultados se expresaron como 
mortalidad a través del tiempo mediante ajustes de curvas sigmoideas. Al día 15 de 
postinoculación se comparó la mortalidad acumulada mediante análisis de varianza y 
separación de medias con la prueba protegida de Fischer (p<0,05) (Gomez y Gomez, 

U 	1984). 
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2.15 Prueba de pulverizaciones en polvo en panales. 

1. Estudio en terreno de dosis del aislamiento Qu-M845. 

J 	Con el fin de establecer la mejor dosis de[ aislamiento Qu-M845 de M. anisopliae para 
[. 	aplicaciones en terreno, se estableció un ensayo en el apiano ubicado en el campo 

experimental Santa Rosa de INIA Quilamapu, en marzo de 2007 (Foto 10). 
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Foto 10. Apiano ubicado en el Campo experimenta[ Santa Rosa de INIA-Quilamapu. 

mil 	 Se aplicaron dosis de: 2.5x101°, SX10f°, 1011 y 2 X1011 conidias por colmena, sobre y 
entre los panales utilizando una espolvoreadora de espalda marca Solo®. 

U 	De acuerdo a lo anterior, los tratamientos fueron las cuatro dosis de hongo, mas el 
acaricida químico Bayvarol® aplicados el 6 y 26 de marzo. 
El diseño experimental utilizado fue un completo al azar con 5 tratamientos y 10 
repeticiones, constituidas por una colmena. 
Las evaluaciones de mortalidad de Varroa destructor se realizaron contabilizando los 

® 	ácaros caídos sobre el cartón con vaselina ubicado en el piso de las colmenas. 
Las curvas de mortalidad de varroas y abejas para cada colmena, con los distintos 
tratamientos, fueron expresadas como mortalidad a través del tiempo. Se realizó la 

® 	prueba t de Student de las áreas bajo las curvas de la mortalidad de varroas y abejas, 
para cada tratamiento y medido hasta el día 33 después de la primera aplicación. 

2. Aplicación de verano. 

Posteriormente, con el objetivo de observar el efecto de la época de aplicación, entre 
el 13 y 27 de diciembre de 2007 y el 10 y 17 de enero de 2008 se realizó otro ensayo 

LI 
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en un apiario comercial ubicado en la localidad de Pinto (Chillón), conformado por 30 
colmenas, las cuales siguen un manejo orgánico y están destinadas para producción 
de núcleos. 
En cada colmena, se evaluó el nivel de infestación por Varroa, utilizando la 
metodología propuesta por el SAG (2002). 
Los tratamientos evaluados fueron Timol puro, en dosis de 8 gr. por colmena y el 
aislamiento Qu-M845 de M. anisopliae, en dosis de 5X10i°  conidias por colmena, 
utilizando la pulverización de conidias sobre y entre los panales como método de 
aplicación y un tratamiento control. El diseño experimental utilizado fue 
completamente al azar, con 10 repeticiones y una colmena como unidad experimental. 
La evaluaciones de mortalidad de Varroa y abejas se realizaron contando los 
individuos caídos sobre un cartón con vaselina sólida, en el piso de la colmena, mas 
un malla metálica para evitar el raído de las abejas. Los cartones fueron retirados cada 
dos días. Con los datos obtenidos, se confeccionaron gráficos de mortalidad de ácaros 
y abejas a través del tiempo. Las curvas obtenidas de cada repetición fueron 
linearizadas utilizando regresión lineal y se realizo análisis de las pendientes a través 
de análisis de varianza y separación de media mediante la prueba protegida de Fisher. 
En cada colmena tratada con hongo, se marco un trozo de panal con 10 celdillas con 
crías sin opercular, para observar el efecto del aislamiento sobre las crías y fa 
emergencia de abejas. 

2.16 Prueba de trampas (Dispensadora) de esporas en el piso y entre 
marcos. 

13 	 1. Estudio de piquera. 

En el apiario ubicado en el Campo Experimental Santa Rosa de INIA Quilamapu, se 
evaluó la aplicación de la dosis de 5x1014  esporas por colmena utilizando un 

19 	dispensador ubicado en la piquera (Fotos 11 y 12). 

la 	El dispensador consiste en una caja dividida en dos secciones que separa la entrada y 
la salida de las abejas. Al ingresar las obreras acarrean el hongo hacia el interior de la 

® 	 colmena. En la entrada del dispensador, se coloco una dosis de 5 x 1010  esporas por 
® 	 colmena, parcializada en 5 aplicaciones cada dos días. 

LI 	El diseño experimental utilizado fue un completo al azar con dos tratamientos, 
(Testigo, Qu-M845) y 10 repeticiones constituidas por una colmena. Las evaluaciones 

Li 	de mortalidad de Varroa y abejas se realizaron según lo señalado anteriormente. 

Li 

Li 

Li 
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Foto 11. Colmena con dispensador de esporas ubicado en la piquera. 

Fotol2. Vista interna del dispensador 

2. Ensayo Aplicación de tiras de papel con conidias estampadas. 

u 	En noviembre de 2008 se realizó otro ensayo para evaluar cuatro dosis: 1.010, 5 x 1040, 
1011  y 5 x 1011  conidias por colmena las cuales, a la vez se compararon con el efecto 
acaricida del ácido fórmico y colmenas sin tratar (testigo). 

■ La preparación de las dosis se realizó espolvoreando conidias del aislamiento Qu-M845 
sobre papel absorbente de 20cm x 20cm utilizando goma arábiga como adherente. 
Posteriormente el papel revestido con conidias fue dividido en tiras de 5 x 20 cm, las 
sub-dosis de los tratamientos de 1011  y 5*1011  fueron distribuidas en 4 y 6 segmentos, 
respectivamente. 

■ 
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La aplicación se realizó colocando las tiras al interior de la colmena, ubicándolas cada 
dos panales de abejas. Cada tratamiento fue parcializado en 4 aplicaciones, con un 
intervalo de 4 días. 
El tratamiento de acido fórmico consistió de una solución de 85% (v/v) de acido, 
diluido al 70% (v/v) en agua destilada según lo recomendado por de Felipe y 
Vandamme (2002). El producto fue aplicado por medio de una esponja "Oasis 
vermiculita" ® (utilizada en floristería) que fue cortada en trozos de 10 x 10 x 1 cm e 
impregnada con 60 mL de solución, posteriormente la esponja fue colocada dentro de 
una bolsa plástica con cierre hermético. La aplicación se realizo colocando la esponja 
impregnada a razón de una por colmena, sobre los cabezales de los bastidores, en la 
parte central de la colmena. A cada bolsa se le realizó una apertura de 3 x 3, para 
permitir la evaporación gradual del ácido fórmico. Este tratamiento se parcializo en 4 
aplicaciones, con un intervalo de 4 días (de Felipe y Vandamme, 2002). 

Para evaluar el nivel de control se realizó una estimación de la infestación de la 
colmena previa y posterior a la aplicación de cada tratamiento. 
El procedimiento fue realizado según lo recomendado por el SAG (2002). Además se 
evaluó la caída de varroas sobre un piso trampa que consistió en una lámina de cartón 
piedra cubierta con vaselina, sobre el cual se colocó una malla metálica para evitar 
que los ácaros pegados al piso sean arrastrados por las abejas. El primer recuento de 
varroas se realizó 56 horas después de haber aplicado los productos y se repitió en 
cuatro oportunidades. Con estos datos se calculo la eficacia de cada tratamiento 

	

Mi 	 utilizando la formula de Henderson y Tilton (1955): 

%Eficacia = 100 x L1-(N° ácaros. Testigo antes x NO ácaros.Tratamiento antes)] 
NO ácaros. Testigo desp. x NO ácaros. Tratamiento desp. 

	

® 	El diseño experimental utilizado fue de bloques completos al azar, con seis 
tratamientos y cuatro repeticiones. 

	

II 	2.17 Aplicación de suspensión de esporas. 

	

III 	El ensayo se realizó en enero de 2008 (Informe N°5), en el Campo Experimental Santa 
Rosa de INIA-Quilamapu. Veinte colmenas fueron escogidas al azar para determinar 
su nivel de infestación por V. destructor. Luego se preparó 50 mL de una suspensión 

	

p 	de conidias dei aislamiento Qu-M845 de 0, 10', 108 y109 conidias por mL, la cual fue 
aplicada sobre las colmenas. Luego de la aplicación se colocaron cartones con vaselina 
sólida para evaluar el efecto sobre Varroa y abejas. 

	

® 	El diseño experimental es un completo al azar con 5 tratamientos y 5 repeticiones 

	

0 	 considerando una colmena de abejas como tal. 
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2.18 Evaluación de viabilidad de esporas en abejas. 

Para investigar la persistencia del hongo en abejas de colmenas tratadas con una 
concentración de 5x10'°  conidias, se colectaron al azar 20 abejas por colonia a 
diferentes intervalos de tiempo (1, 3, 5 y 7 días). Cada grupo de abejas fue colocado 
en un frasco con 50 mL de agua destilada estéril. 

Cada muestra fue agitada por 15 minutos en agitador mecánico. Veinte mL de agua 
deionizada estéril, con 0.02% de Tween 80 fueron adicionadas a cada frasco. A partir 
de estas soluciones, se prepararon 3 diluciones seriadas de 10 mL. Una alícuota de 0.1 
mL de cada dilución fueron dispersadas sobre placas de Petri con agar saboroud. 
Luego, el material fue incubado por 7 días a 25°C, para determinar las unidades 
formadoras de colonia. 

2.19 Evaluación de residuos de esporas en la miel. 

Este estudio se realizó utilizando colmenas tratadas con dosis 5X101°  conidias por 
colmena del aislamiento Qu-M845 de M. anisopliae durante el periodo de septiembre a 
noviembre de 2006, (Informe FIA N°4). Desde cada colmena tratada, se colectó un 
kilo de miel, que fue llevado al laboratorio de INIA Quilamapu. 

A partir de cada muestra se extrajo 1 gr de miel que fue diluido en 10 mL de agua 
destilada estéril y agitado por 20 minutos en agitador mecánico. Desde cada porción 

U se colectó 1 mL que fue llevado a la cámara de recuento de Neubahuer para 
determinar la cantidad de esporas por gramo de miel. A su vez, 0.1 mL de cada 
muestra fue rayado sobre placas de Petri con agar Saboraud, e incubado a 25°C y 
oscuridad por aproximadamente 7 días. Las colonias desarrolladas fueron identificadas 

LI y contabilizadas para determinar las unidades formadoras de colonia por gr. de miel. 

Li Por otra parte, muestras de 200 gr de miel de cada colmena tratada con conidias de 
hongo en dosis de 1011  conidias por colmena y sin tratar fueron enviadas al laboratorio 
de microbiología de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Austral para 

® análisis microbiológico y detección del hongo aplicado. 

® 2.20 Desarrollo Protocolo de Producción Bioacaricida MIP AGRO. 

LI La empresa MIP AGRO cambio su línea productiva por lo que no realizara el 
escalamiento 	para 	masificación 	y 	comercialización 	del 	bioacaricida. 	La 	empresa 

® BIOGRAM esta interesada en la masificación y producción de este bioacaricida. 
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2.21 Día de campo y Capacitación para el uso del bioacaricida. 

Se realizaron dos días de campo para difundir los resultados obtenidos en el proyecto 
y capacitar a los apicultores en la aplicación del acaricida 
El 10 de noviembre de 2008, se realizó un día de campo con 40 apicultores de Yumbel 
pertenecientes a la agrupación Getsemani. Esta actividad se llevo a cabo en el apiano 
perteneciente al apicultor Sr. Claudio Gutiérrez donde se mostró los resultados 
obtenidos en el proyecto y se realizo una demostración de aplicación del hongo en 
colmenas. 
Luego el 13 de noviembre de 2008, se realizo otra actividad en el Fundo La Leonera, 
Guariligue, a la cual estuvieron invitados 50 apicultores y que fue organizada por CEGE 
Coelemu e INIA Quilamapu. 

Actividades de difusión. 

Los resultados parciales de cada actividad fueron presentados en informes de avance. 
También se realizaron actividades de difusión para pequeños y grandes apicultores 
consistentes en charlas, seminarios y participación en ferias y días de campo. Además, 
se presentaron los resultados parciales de las actividades realizadas en seminarios 
científicos y congresos de entomología y de apicultura. 
Los datos obtenidos han sido publicados en revistas divulgativas y científicas. 
Otro aspecto importante fue la elaboración de tres tesis de grado. 

3. Actividades del Proyecto: 

u 
• Carta Gantt o cuadro de actividades comparativos entre la programación 

Li 	 planteada en la propuesta original y la real. 

a 
■' 
V 
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Carta Gantt de la programación de actividades planteada en la propuesta 
original. 

2004 2005 2006 2007 2008 
Trimestre 1 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Compra de familias de abejas X 
Revisión y mantención de colmenas sanas X X X X X XXX X X X X X 
Separación familias para Varroa X 
Colecta de Varroa e inoculación X X X X X X X X X X X X X 
Mantención colonia de Varroa X X X X X X X X X X X X X 
Incremento de Varroa en colmenas de producción X X X X X X X X X X X X X 
Evaluación de sobre vivencia de Varroa en laboratorio 
sobre diferentes substratos de abejas 

X X X X X X X X X 

Evaluación 	de 	patogenicidad 	de 	aislaciones 	de 
Beauveria sobre adultos de Varroa. 

X X X X X X X X X 

Evaluación 	de 	patogenicidad 	de 	aislaciones 	de 
Metarhizium sobre adultos de Varroa. 

X X X X X X X X X 

Evaluación 	de 	causas 	de 	muerte 	de Varroa 	en 
cámaras húmedas 

X X X X X X X X X 

Estudio de dosis letal con aislaciones de Beauveria X X X X X X X X X X X 
Determinación 	tiempo 	letal 	con 	aislaciones 	de 
Beauveria 

X X X X X X X X X X X 

Estudio de dosis letal con aislaciones de Metarhizium X X XXX X X X X X X 
Determinación 	tiempo 	letal 	con 	aislaciones 	de 
Metarhizium 

X X X X X X X X X X X 

Crianza de abejas fuera de la colmena X X X X 
Evaluación 	de 	patogenicidad 	de 	aislaciones 
seleccionadas de Beauveria sobre abejas 

X X X X X X 

Evaluación 	de 	patogenicidad 	de 	aislaciones 
seleccionadas de Metarhizium sobre abejas 

X X X X X X 

Incubación de abejas muertas en cámara húmeda X X X X X X 
Establecimiento de a iario 	ara ensa o X X X X X X 
Aplicación de aislaciones de Beauveria en panales X X X X X X 
Aplicación de aislaciones de Metarhizium en panales X X X X X X 
Prueba de pulverizaciones en polvo en panales X X X X X X 
Prueba de trampas de esporas en el piso y entre 
marcos 

X X X X X X 

Aplicación de suspensión de esporas X X X X X X 
Evaluación de viabilidad de esporas en abejas x X x x x X 
Evaluación de residuos de esporas en la miel x X X X 
Desarrollo Protocolo de Producción Bioacaricida MIP 
AGRO 

X X X X 

Día de cam o X X X 
Capacitación para el uso del bioacaricida X 
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Carta Gantt de la programación de actividades realizadas. 

2004 2005 2006 2007 2008 
Trimestre 1 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Compra de familias de abejas X X X 
Revisión 	mantención de colmenas sanas X X X X X X X X X XXX X X X 
Separación familias paraara Varroa X X X X X X X X X X X X 
Colecta de Varroa e inoculación X X XXX X X 
Mantención colonia de Varroa X X X X X X X X X X X X X X X 
Incremento de Varroa en colmenas de producción X X X X X X X X X X X X X X X 
Evaluación de sobre vivencia de Varroa en laboratorio 
sobre diferentes substratos de abejas 

X X X X X 

Evaluación 	de 	patogenicidad 	de 	aislaciones 	de 
Beauveria sobre adultos de Varroa. 

X X X X X X X X X X X 

Evaluación 	de 	patogenicidad 	de 	aislaciones 	de 
Metarhizium sobre adultos de Varroa. 

X X X X X X X X 

Evaluación 	de 	causas 	de 	muerte de Varroa 	en 
cámaras húmedas 

X X X X X X X X 

Estudio de dosis letal con aislaciones de Beauveria 
Determinación 	tiempo 	letal 	con 	aislaciones 	de 
Beauveria 
Estudio de dosis letal con aislaciones de Metarhizium X X X X 
Determinación 	tiempo 	letal 	con 	aislaciones 	de 
Metarhizium 

X X X X 

Crianza de abejas fuera de la colmena X 
Evaluación 	de 	patogenicidad 	de 	aislaciones 
seleccionadas de Beauveria sobre abejas 
Evaluación 	de 	patogenicidad 	de 	aislaciones Evaluación 
seleccionadas de Metarhizium sobre abejas 

X X X X 
- 

Incubación de abejas muertas en cámara húmeda X X X X X 
Establecimiento de a iaria 	ara ensa o X X X X 
Aplicación de aislaciones de Beauveria en panales 
A licación de aislaciones de Metarhizium en panales X X X X X 
Prueba de pulverizaciones en polvo en panales X X 
Prueba de trampas de esporas en el piso y entre 
marcos 

- 
X X X 

Aplicación de sus ensión de es oras X 
Evaluación de viabilidad de esporas en abejas X X 
Evaluación de residuos de esporas en la miel X X 
Desarrollo Protocolo de Producción Bioacaricida X 
Día de cam o X 
Capacitación para el uso del bioacaricida X 
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Razones que explican las discrepancias entre las actividades programadas y 
las efectivamente realizadas. 

Prueba de pulverizaciones en polvo en panales: 
Parte de estas pruebas estaban programadas para el segundo y tercer trimestre del 
año 2008. Sin embargo, debido a que en el desarrollo del proyecto se determinó que 
estas épocas no son las más apropiadas para el uso del hongo se postergo para inicio 
de primavera y verano. 

Prueba de trampas de esporas en el piso y entre marcos: 
Esta actividad se postergo por las mismas razones explicadas en el punto anterior pero 
además se considero que la falta de actividad de las abejas en el período invernal 
pueden influir en la efectividad del hongo sobre el control del acaro. 

Aplicación de suspensión de esporas: 
Esta actividad se realizó en enero de 2008, concluyéndose su descarte como método 
de aplicación de las conidias debido a la poca efectividad lograda (Punto 4.17). 

Evaluación de viabilidad de esporas en abejas: 
Esta actividad se ejecuto en e! periodo comprendido entre octubre a diciembre de 
2007 y se extendió por todo el verano de 2008. Durante el segundo y tercer trimestre 
no se evaluó por la poca actividad de las abejas en este periodo. 

Día de campo: 
Los días de campo se postergaron para el cuarto trimestre de 2008, por que se 
programaron con el CEGE Coelemu y el CADE de Yumbel. La finalidad de postergar 
esta actividad era para presentar resultados aplicables en terreno y aptos para los 

■ apicultores. 

■ Capacitación para el uso del bíoacaricida. 
Uno de los objetivos del Día de campo realizado con los apicultores pertenecientes al 
CADE de Yumbel era capacitarlos en el uso de el beoacaricida razón por la cual se 
retraso esta actividad para el periodo informado. 
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4. Resultados dei Proyecto: 

4.1 Establecimiento de las colmenas para el trabajo con Varroa. 

En general, para todos los años el periodo en el que se presentaron mayores 
problemas fue en otoño debido a la disminución de la población de algunas familias 
por lo que se debió alimentar frecuentemente. 
Los principales problemas se presentaron por la infestación de colmenas con varroa y 
Nosema apis El control de Varroa destructor se inicio en febrero con la aplicación de 
acaricidas químicos como Vaybarol ® y Amivar (Amitraz en tiras) los que se fueron 
rotando para evitar resistencia. Este tratamiento se complemento con acido oxálico y 
acido fórmico para el control de ácaros en primavera. 
Para el control de nosemosis, se agrego la aplicación de jarabe a base de ácido 
oxálico. El periodo más crítico durante la realización del proyecto fue durante el 
invierno de 2007 en el cual las bajas temperaturas diezmaron la población de abejas y 
aumentaron la mortalidad de colmenas, por lo que se debió adquirir nuevas familias 
para poder cumplir con las actividades pendientes del proyecto. 
Actualmente, el apiano cuenta con 79 colmenas, las que en general presentan buena 
condición sanitaria y nutricional. 

4.2 Colecta de Varroa desde terreno. 

Las colectas realizadas en colmenares productivos y comerciales permitieron contar 
con niveles de infestación de varroa necesarios para realizar los diferentes ensayos. 

[] 	 4.3 Mantención colonia de Varroa. 

© 	 Las revisiones frecuentes y el reforzamiento de las colmenas permitieron mantener la 
crianza de varroa aunque, en algunos casos la población de ácaros aumentó a niveles 
críticos poniendo en riesgo la sobrevivencia de las colmenas. 

la 

® 	 4.4 Incremento de Varroa en colmenas de producción. 

® 	El trasvasije de panales desde colmenas infestadas permitió aumentar la población de 
ácaros a niveles críticos. El periodo de mayor crecimiento de la población de ácaros se 
produjo en primavera lo que puede estar asociado al aumento progresivo de la colonia B  
de abejas. Es así, que al registrar la caída de ácaros por muerte natural durante un 
periodo de cuatro meses, se observo que niveles cercanos a un 14% de infestación 
significa una población mínima de Varroa de 4500 individuos. En la Figura 1 se 
observa un aumento en la caída de ácaros a partir de mediados de septiembre, lo cual 

■ coincide con los porcentajes de infestación obtenidos en igual fecha. 

á 

I 
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Figura 1. Mortalidad acumulada de ácaros a través del tiempo en colmenas infestadas por 
Varroa destructor. Las flechas indican fechas de muestreos para estimar el grado de 
infestación de Varroa destructor en abejas. 

4.5 Evaluación de sobre vivencia de Varroa en laboratorio sobre diferentes 
substratos. 

Se determino que el mejor método de mantención de ácaros es utilizando pupas de 
zánganos 	en 	estado 	de 	"ojos 	blancos". 	Este 	material 	se 	obtiene 	retirando 
cuidadosamente las pupas y traspasándolas a tubos plásticos de lmL previamente 

LI esterilizados 	y tapados 	con 	algodón 	hidrófilo. 	Las 	condiciones 	ambientales 	de 
Q incubación fueron en oscuridad y a temperatura ambiente de 25 a 30°C. Otro factor 

importante es la limpieza del material y de la sala de incubación a utilizar ya que, las 
LI pupas son muy susceptibles a enfermedades bacterianas y fungosas. 

Este 	método 	permitió realizar los ensayos de 	patogenicidad 	para 	selección de 
® aislamiento y estudios de concentración y tiempo letal. 

■ 4.6 Evaluación de patogenicidad de aislaciones de Beauveria sobre adultos 
■ de varroa. 

1I Se registró diferentes grados de mortalidad de ácaros con los aislamientos de B. 
bassiana pero estos no superaron el 30% de esporulación sobre los cadáveres (P 
0,0034) (Figura 2). 

■ La capacidad de esporulación del hongo sobre su hospedero es fundamental para la 
diseminación de la enfermedad en condiciones de campo, esto permite reinfestaciones 

■ a partir de insectos parasitados. 
■ Existen discrepancias con lo esperado: De acuerdo a esto y a los resultados obtenidos 

no se selecciono ninguno de ellos para control del acaro. 

■ 

■ 
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Figura 2. Mortalidad de Varroa destructor con diferentes aislamientos de Beauveria bassiana 
(Qu`B..). 

4.7 Evaluación de patogenicidad de aislaciones de Metarhizium sobre 
adultos de varroa. 

De los 53 aislamientos de M. anisopliae, 46 presentaron algún grado de mortalidad en 
adultos de varroa. Solamente los aislamientos Qu-M326, Qu-M436, Qu-M489a y Qu-
M845 lograron los más altos porcentajes de esporulación (76, 77, 83 y 85% 
respectivamente), seguido de Qu-M597, Qu-M559, Qu-M608 y Qu-M532 con 73, 70, 
66,7 y 62,5 % respectivamente (P = 0,0033) (Figura 3). 
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Figura 3. Mortalidad de Varroa destructor con diferentes aislamientos de Metarhizium 
anisopliae var. anisopliae (Qu-M..). 

Las diferencias en los grados de virulencia de cepas pertenecientes a una misma 
especie de hongo, se pueden deber a las variaciones genéticas dadas por la 
especialización hacia un determinado hospedero y por la distribución geográfica de las 
cepas (Alves, 1998 y Coates et al., 2002). En este caso, los aislamientos utilizados 
provienen de muestras de suelo de diferentes orígenes geográficos y que fueron 
colectados utilizando Gallería mel1anelIa L (Lepidoptera: Pyrellidae) como insecto cebo 
(Goettel e Inglis, 1997) (Cuadro 2). 
También, se observo un periodo de mortalidad de ácaros de 4 a 7 días. Meikle etal., 
(2006) reporto un tiempo de muerte de ácaros entre 5 a 10 días con B. bassíana y 4 a 
7 días con M. anisoplíae, utilizando la misma concentración de esporas empleadas en 
este estudio, mientras que Shaw et al. (2002) reportaron valores de 2 a 3 días usando 
una concentración de 108 conidias mL-1 y la inmersión de ácaros en esta suspensión 
como método de aplicación, lo cual puede producir una mayor efectividad del hongo. 
Un aspecto importante observado en este estudio es que las pupas de los zánganos 
sobre los cuales se mantuvieron las varroas inoculadas con los aislamientos Qu-M326 
y Qu-M436 manifestaron síntomas de enfermedad por Metarhizium, posiblemente por 
la transmisión de conidias desde las varroas enfermas. Debido a lo anterior y para 
evitar epizootias en las colmenas causadas por estos aislamientos su uso para pruebas 
posteriores fue descartado. 

4.8 Evaluación de causas de muerte de varroa en cámaras húmedas. 

Los ácaros muertos por los tratamientos con HEP se incubaron en cámaras húmedas y 
presentaron síntomas de micosis por el hongo inoculado, lo que quedó demostrado 
por la presencia de micelio y esporas entre las articulaciones de las patas y el 
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abdomen, el tratamiento control así como la mayoría de los individuos tratados con los 
diferentes aislamientos de ambas especies no presentaron sintomatología. 

4.9 Estudio de dosis letal de aislaciones de Metarhizium. 

El aislamiento Qu-M489 de M. anísopliae mostró el mayor porcentaje de mortalidad 
de varroas (42%) el día 8 post inoculación, con la concentración de 108 conidias mL-
1, este grado de mortalidad se mantuvo hasta el final del ensayo y su curva de 
mortalidad a través del tiempo no fue diferente (P = 0,002) a la producida a 
concentración de 105, 106 y 107conidias mL-1, con la que se alcanzó un 40% de 
mortalidad. No se observo mortalidad del testigo por el hongo (Figura 4). De 
acuerdo a los resultados obtenidos y la baja mortalidad alcanzada por este 
aislamiento no se realizo el cálculo de CL50 y 90 por lo que su uso para ensayos de 
terreno queda descartado. 
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® 	 * Letras distintas al final de cada curva indican diferencias estadísticas entre el área de la curva del 
progreso de la mortalidad, de acuerdo al test de Tukey (P <_ 0,05). 

LI 
Figura 4. Mortalidad de Varroa destructor, inoculadas con distintas concentraciones del 

® 	 aislamiento Qu-M489 de Metarhizium anisopliae var. anisopliae. 

■ 

El aislamiento Qu-M845 en tanto, produjo un 98% de mortalidad de varroas el día 7 
post inoculación, con la concentración de 108 conidias mL"1. El tratamiento de 107 

® 	 conidias mL1 produjo un 72% de mortalidad, valor diferente al anterior (p<0,05). Las 
concentraciones de 106 y 105 conidias mL-1, fueron similares entre si con mortalidades 

® 	 de 46 y 48% de varroas, respectivamente (p ~ 0,05). (Figura 5a). A partir de la 
fórmula de la ecuación de la recta se obtuvo una CL50 y CL90, de 1 x 104,6 y 1 x 107,1 

® 	 conidias mL-1, respectivamente (Figura 5b). 
■ Kanga etal. (2002) obtuvieron una CL90 para V. destructor de 1,37 x 109 conidias mL-

1 de un aislamiento de M. anisopliae el día 7 post inoculación, la cual fue más alta que 
■ 

■ 



GOBIERNO DE a-!LE 
FUN)ACld!V PARA LA 

3NNOVAGIÓN AGRARIA 

la obtenida en este ensayo. Para otras especies de ácaros como Tetranychus evansf, 
Wekesa et al. (2005) señalan una concentración letal entre 0,7 x 107  y 2,3 x 107  
conidias mL"1  para lograr el 50% de mortalidad con diversos aislamientos de M. 
anisopliae; valores que nuevamente son más altos que los encontrados en nuestros 
ensayos. 
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* Letras distintas indican diferencias significativas de acuerdo al área bajo la curva (P < 0,05). 

Figura 5. A) Mortalidad de Varroa destructor inoculada con diferentes concentraciones del 

aislamiento Qu-M845 de Metarhizium anisopliae var. anisopliae. B) Regresión Probit para la 

mortalidad de V. destructor inoculada con distintas concentraciones del` aislamiento Qu-M845 

de M. anisopliae var. anisopliae. 
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4.10 Determinación tiempo letal con aislaciones de Metarhizium. 

El tiempo letal para matar el 50% de la población (TL50) se calculó con la 
concentración de 1 x 107, valor que correspondió al más cercano del cálculo de la 
CL90. Los resultados indicaron un TL50 de 1,72 días. Meikle of al. (2006) observaron 
un tiempo letal para varroa de 4 a 7 días utilizando una dosis de 107 conidias mL-1 de 
M. anisopliae con una técnica de inoculación y mantención de los ácaros similar a la 
descrita. Estos valores resultaron menores a los encontrados por otros autores. 
Chandler et al., (2000), señalan que la muerte por hongos entomopatógenos ocurre 
generalmente en el plazo de tres a diez días después de la infección, la que es 
producida por pérdida de agua, privación de nutrientes, daño mecánico y acción de 
toxinas. 

4.11 Crianza de abejas fuera de la colmena. 

No se observo una mortalidad significativa de abejas mantenidas en estas condiciones 
por lo que los panales se pudieron mantener vivos por un periodo de 36 días. El 
problema mas frecuente fue la aparición de nosemosis lo que causó diarreas y 
mortalidad de abejas en pequeñas cantidades. 
También se observó un aumento en el tamaño de los panales de cera gracias al 
suministro de miel para la alimentación de las abejas. 
Solo las crías sacadas de la colmena en estado de cría tapada completaron su 

MA 	 desarrollo las más nuevas en tanto, murieron. 

`¿ 	 En los panales con reinas no fecundadas no se observo postura de huevos de 
® 	 zánganos. Las pequeñas colmenas se mantuvieron vivas logrando un periodo de 

sobrevivencia de 45 días alimentadas con miel y agua, mantenidas en oscuridad y con 
temperaturas de 25 a 30°C. 

4.12 Evaluación de patogenicidad de aislaciones seleccionadas de 
Metarhizium sobre abejas. 

Ensayo de laboratorio. 
Para la mortalidad de los tratamientos a un mismo periodo de tiempo se utilizó el test 
de Kruskal-Wallis, con un nivel de significancia menor a 0,05 evaluados en tres 
periodos: día 4, 10 y 16 después de iniciado el ensayo. Los resultados obtenidos se 
presentan en el cuadro N°3. 
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Cuadro N°3. Porcentaje de mortalidad de los tratamientos a un mismo periodo de 
tiempo. 

Tratamientos 
(conidias mL-1) 

DIAS 
(% de Mortalidad) 

4 10 16 

0 Ob 0d 0d 
106  Ob 0d 0,6d 
l07  0 b 2,8 c 3c 
108  0 b 10,6 b 11,2 b 
i09  3,2 a 32,2 a 34,4 a 

De acuerdo al cuadro N°3, se puede observar que el porcentaje de mortalidad, se 
incrementa a través del tiempo y con el aumento de la concentración de conidias. 

Desde el inicio del ensayo hasta el día 3, no se presentaron diferencias significativas 
entre la mortalidad producida por las distintas concentraciones. 
A partir del 40  día se observaron diferencias significativas de mortalidad entre el 
tratamiento de 109  conidias mL-1, y el resto de las concentraciones. 
A partir del día 10, la mortalidad a concentraciones de 108  y 109  conidias mL-' son 
significativamente mayores que el esto de los tratamientos lo cual se mantiene hasta 
el día 16. 
Los resultados obtenidos indican que a pesar de que se registró un 34% de mortalidad 
de abejas con una alta concentración del aislamiento Qu-M845 de Metarhizium 
anisop]íae, en las condiciones del presente ensayo, esta puede ser considerada baja. 
En efecto, la mortalidad obtenida con los diferentes tratamientos fue reducida lo cual 
no permitió calcular la CL50 y CL90. 
Por otro lado se debe destacar que las abejas evaluadas se encuentran aisladas de su 
ecosistema natural y de su población lo cual puede redundar en una condición de 

® stress que a su vez favorece el desarrollo de patologías. En efecto, Coppa (2006), 
® define a una colonia como una organización perfecta adaptada para cubrir todos los 

requerimientos 	que 	le 	permiten 	sobrevivir, 	producir 	reservas 	de 	alimento, 
reproducirse, conservar la especie y difundirse geográficamente, en donde cada 
miembro de la colonia realiza una actividad sumamente especializada. Formando parte 

® de un sistema en donde cada elemento interactúa tan estrechamente unos con otros 
que resultan inter-independiente. 
Gliñski y Buczed (2003), mencionan a la expulsión de las abejas muertas o enfermas 
de la colonia como factor de gran importancia para la mantención de la misma, lo que 
se conoce como comportamiento higiénico. 

■ 

■ 
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De igual forma, Pajuelo (2007), hace mención a los mecanismos de defensa de la 
colonia, los cuales se dividen en dos grandes grupos: mecanismos de resistencia de la 
abeja y mecanismo de resistencia de la colmena. 
Los mecanismos de resistencia de la abeja se encuentran agrupados en barreras ya 
sea cuticulares, como es el caso del exoesqueleto, y barreras intestinales donde se 
destaca la membrana peritrófica, la cual recubre el canal alimentario desde la boca 
hasta el ano. Además de las barreras se encuentran las reacciones celulares y la 
defensa hemolinfática. En tanto que los mecanismos de la colmena se halla la correcta 
incubación de la cría y el comportamiento higiénico. 

Mortalidad por tratamientos 
La evaluación se hizo desde el día 1 al día 17, considerando las distintas 
concentraciones. Los resultados que se obtuvieron son los siguientes: 

Concentracion conidias/ mL 
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*Letras distintas indican que existe diferencia estadística significativa según el test de Friedman 
(P<0.05). 

Figura 6. Mortalidad a través del tiempo de Apis mellifera tratadas con cinco concentraciones 
de Metarhizium anisopliae, aislamiento Qu-M845. 

De¡ grafico se desglosa que la mortalidad de abejas a través del tiempo para las 
distintas concentraciones evaluadas presento diferencias estadísticas significativas. 
Desde el inicio del ensayo hasta el día 3 no se observó mortalidad en la totalidad de 
los tratamientos. Sin embargo, a contar del 4° día se presento mortalidad en el 
tratamiento 109  conidias mL', no obstante, el mayor porcentaje se produjo entre los 
días 8 y 9, para luego continuar con un aumento diario de 0,2% aproximadamente 
hasta el final del ensayo. 
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A partir de estos resultados se puede afirmar que el aislamiento Qu-M845 de M. 
anisopliae no produce mortalidad significativa de abejas a concentraciones de 106, 10, 
108  conidias mL-1  (P < 0.01), pero si a concentración de 109  conidias mL-1. Sin 
embargo, se debe considerar que estos resultados pueden estar influenciados por la 
vía de administración del hongo la cual fue por ingestión y por las condiciones en las 
que permanecieron las abejas. 

Ensayo de terreno. 
Efecto del Método de aplicación 

Al comparar los datos obtenidos se aprecia que no hay diferencia significativa en la 
actividad de pecoreo entre los tratamientos testigo, acido formico y pulverización de 
conidias los cuales además fueron diferentes estadísticamente a la actividad registrada 
en las colmenas tratadas con la aplicación de hongo por medio de tiras de papel 
engomado con goma arabiga (Figura 7). 
Se puede observar que este tratamiento presento menor tráfico de abejas desde y 
hacia la colmena lo cual puede explicarse por que al encontrar un agente extraño, en 
este caso papeles con conidias, las abejas dedicaron los primeros días a la eliminación 
de estos desde el interior, lo que disminuyo el tiempo dedicado para otras actividades, 
como limpieza, cuidado de larvas, producción de cera, fabricación de celdillas, 
pecoreo, etc. Al pasar el tiempo se observo restos de papeles entre los cuadros 
móviles y en el piso de la colmena sin la presencia de conidias sobre ellos lo que indica 
la limpieza del material ejercida por las abejas. 
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*Letras distintas en la columna indican diferencia estadística significativa. Prueba de LSD (P<o.005). 

Figura 7. Trafico de abejas en la piquera de colmenas tratadas con acido fórmico y diferentes 
métodos de aplicación de conidias del aislamiento Qu-M845 de M. anisopliae. 

Al final del periodo de evaluación se observa una reducción en el tráfico de abejas en 
todos los tratamientos lo cual puede explicarse por una disminución de la temperatura 
ambiental. 
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En efecto, el comportamiento de las abejas está regulado por factores de clima, 
particularmente por la temperatura. A temperatura inferior a 10°C, los músculos de las 
alas quedan inactivos y el vuelo es imposible. Cuando la temperatura exterior sube, la 
abeja se muestra activa y empieza a volar. A temperaturas que exceden de 15°C hay 
una actividad considerable en la colmena, a 30°C comienza la puesta de huevos y a 
35°C se activa la construcción de panales y la secreción de cera. 
Las abejas mismas regulan la temperatura interna de la colmena pero, el ascenso y 
descenso de su multiplicación así como la actividad de pecoreo sigue paralelamente 
los cambios de las temperaturas en la temporada. 
En ensayos resientes, se ha evaluado el impacto que tiene la aplicación de Beauveria 
hassiana en el desarrollo y salud de la colmena (Meikle et al, 2008) y sostienen que no 
han encontrado efectos negativos, considerando crecimientos moderados en la 
población de la colonia, peso de abejas adultas, superficie de celdas operculadas y la 
sobrevivencia de la colonia. Lo que coincide con Kanga et al, (2005), que indica que 
los tratamientos con esporas de Metarhizium anisopliae no daña el crecimiento de las 
crías ni a las abejas jóvenes y tampoco impide el desarrollo de la colonia ni el tamaño 
de la población. 
En este estudio se observa que no hay diferencias en el peso de las colmenas con los 
diferentes tratamientos antes y después de realizado el ensayo (Figura 8). Al final de 
la evaluación se aprecia una reducción en el peso de todas las colmenas, lo cual puede 
estar asociado a la disminución de flora melífera y a la utilización de reservas 
nutricionales de la colonia. 
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*Letras distintas en la columna indican diferencia estadística significativa. Prueba de Duncan (P<0.005). 

Figura 8. Peso de colmenas antes y después de tratadas con diferentes métodos de 
aplicación del aislamiento Qu-M845 y acido fórmico. 

4.13 Incubación de abejas muertas en cámara húmeda. 

El 	En los diferentes ensayos se considero como mortalidad de abejas solo la producida 
Ill 	por hongo y que es manifestada por la esporulación sobre los cadáveres. Los 

lo resultados se presentan de acuerdo a los estudios realizados en cada actividad. 

El 	4.14 Establecimiento de apiano para ensayo y aplicación de Metarhizium en 
colmenas. 

El 
Evaluación de métodos de aplicación 

Después de las aplicaciones, los tratamientos con hongos presentaron una infestación 
LI 

	

	 de V destructor significativamente diferente y menor en comparación con el testigo, 
El tratamiento de espolvoreo de conidias sobre los panales presentó una disminución 

® 

	

	 de 67% en el porcentaje de abejas infestadas, en relación a la población de los ácaros 
en e[ testigo (Figura 9). Respecto a la variación de las poblaciones (Pf/Pi), el testigo 
aumentó en 2,4 veces la población inicial, los tratamientos conidias estampadas y 

■ dispensadores de conidias mantuvieron una relación cercana a 1, lo que indica que al 
menos la población de varroa no creció. Por último, el tratamiento de espolvoreo de 
conidias disminuyó en 0,21 veces la población inicial de varroa. 

O 
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La mortalidad acumulada de ácaros durante este período mostró resultados similares 
al aplicar las conidias en forma directa sobre y entre los panales y las conidias 
adheridas en papel filtro, pero fueron estadísticamente diferentes a los resultados 
obtenidos con los otros tratamientos (p= 0,0093) (Figura 10). A pesar de estos 
resultados, no se obtuvo un nivel de infestación igual o inferior al 3%, que es el 
recomendado como tolerable dentro de la colmena (Neira et al., 2004), sin embargo 
estos resultados fueron obtenidos a los 21 días, con lo que se podría esperar que 
sigan bajando a medida que el inoculo de Metarhizium logre multiplicarse en las 
varroas muertas. 
Kanga etal. (2006) obtuvieron resultados similares al evaluar tiras plásticas revestidas 
con esporas de M. anisopliae para controlar V. destructor en colonias de abejas en 
otoño. 

14- 
Testigo 

_.. 
 

Conidias estampadas 

	

12 = Conidias espolvoreadas 	 a 

v M 

	

 

10 	

Dispensador de conidias 

en  
ó 

id 	 ab 
c 8 	a 
v 	 T 	

a 	
1ab 

6 Ja 
o 	 1 

4 b 

	

2 	 ' 

~ 	 1 

I 
a 

Inicio 	 Postinoculación 

* Letras distintas para cada período indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Tukey 
® 	(P < 0,05). 

Figura 9. Nivel de infestación por Varroa destructor en colmenas antes y después de ser 
tratadas con el aislamiento Qu-M845 de Metarhizium anisopliae var. anisopliae. 
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* Letras distintas indican diferencias significativas según el área bajo la curva (P <_ 0,05) 

Figura 10. Mortalidad acumulada de Varroa destructora través del tiempo 
U 

	

	 diferentes métodos de aplicación del aislamiento Qu-M845 de Metarhizium antsopliae var. 
anisopliae. 

II 
■ Al evaluar la mortalidad acumulada de abejas para cada tratamiento, se observaron 

diferencias en la caída de abejas a través del tiempo, las colmenas en las cuales se 
~j 

	

	aplicaron conidias sobre y entre los panales tuvieron mayor mortalidad de abejas que 
el resto de los tratamientos; los que además fueron similares (p< 0,05) a las colmenas 

■ testigo (Figura 11). De un total de 154 abejas muertas en las colmenas tratadas con 
® 

	

	conidias espolvoreadas sobre los panales un 35% mostró micosis. Si bien existen 
reportes de que M. anisopliae puede infectar A. mellifera en ensayos de laboratorio, 

® 

	

	hasta el momento no se ha reportado causando epizootias entre las abejas (Chandler 
etal., 2001). 

® 

	

	En las colmenas testigo en promedio se registraron 71 abejas muertas, pero sólo un 
1,5% presentó parasitismo por Metarhfzium. Lo anterior puede ser explicado por el 
transporte por viento de conidias al momento de la aplicación, por zánganos que 
pueden llevar la conidia de una colmena a otra o por la deriva de abejas entre las 
colmenas (Kanga et al., 2003) y también por la cercanía entre los tratamientos. En 

® 	 efecto, Meikle et al. (2007) encontraron que el porcentaje de varroas infectadas con B. 
■ bassiana también se incrementó en el control, sugiriendo un movimiento de conidias 

probablemente por la deriva de abejas. Kanga et al. (2003) indican que las conidias 

■ 

■ l 
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pueden ser fácilmente aplicadas en un apiano, un factor que puede ser beneficioso 
para los apicultores. De acuerdo a esto y a los resultados obtenidos, se concluye que 
el método más efectivo de aplicación es la pulverización de conidias sobre los panales. 
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* Letras distintas indican diferencias significativas según el área bajo la curva (P <_ 0,5). 

Figura 11. Mortalidad acumulada de abejas a través del tiempo con diferentes métodos de 
aplicación del aislamiento Qu-M845 de Metarhizium anisopliae var. anisopliae. 

Evaluación de primavera 
Al evaluar el efecto del hongo sobre las colmenas en primavera, se observaron 
diferencias significativas entre las colmenas tratadas con el aislamiento Qu-M845 y las 
colmenas testigo (Figura 12). La curva de mortalidad de ácaros a través del tiempo se 
ajustaron a una sigmoidea para ambas fechas de evaluación, En (as dos fechas las 
colmenas tratadas con hongos produjeron una mayor caída de ácaros (p<0,05) para 
primera y segunda fecha de observación). (Figura 12 A y B). 
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Meikle et al. (2007), quienes 
observaron un incremento en el porcentaje de ácaros infectados en colmenas tratadas 
con un aislamiento de B. bassiana. 
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Figura 12. Mortalidad acumulada de Varroa destructora través del tiempo en colmenas 
tratadas con el aislamiento Qu-M845 de Metarhizium anisopllae var. anisopliae. A) Aplicado el 
5, 8, 12 y 16 de septiembre. B) Aplicado el 19, 23, 27 y 31 de octubre. 

No se observaron diferencias significativas en la mortalidad de abejas entre los 
tratamientos para ambas fechas de aplicación (septiembre y octubre) (P < 0,05). 
Tampoco se observaron síntomas de micosis en las abejas colectadas, descartando 
mortalidad por hongo (Figura 13). 
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La carencia de toxicidad de M. anisopliae para otros animales, incluidos los mamíferos, 
además de los resultados obtenidos, indica que esta especie es una alternativa 
promisoria para el control biológico de varroa. 
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Figura 13. Mortalidad acumulada de abejas a través dei tiempo en colmenas tratadas con el 
aislamiento Qu-M845 de Metarhizium anisopliae var. an/sop//ac. A) Aplicado el 5, 8, 12 y 16 de 
septiembre. B) Aplicado el 19, 23, 27 y 31 de octubre. 
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4.15 Prueba de pulverizaciones en polvo en panales. 

1. Estudio en terreno de dosis del aislamiento Qu-M845. 

Al evaluar la mortalidad acumulada de Varroa para cada tratamiento, se observaron 
diferencias en la caída de ácaros obtenida en las colmenas tratadas con Bayvarol® y 
en las tratadas con conidias sobre y entre los panales, entre las cuales además, se 
registro diferencias estadísticas entre la dosis de 5x10f° conidias por colmena y el 
resto de los tratamientos (P = 0.0093) (Figura 14). 
El tiempo de evaluación de este ensayo abarcó 33 días, periodo en el cual se observó 
un 54% mas de mortalidad acumulada de ácaros con el tratamiento Bayvarol® que 
con la dosis de 5x101° conidias por colmena. Al mismo tiempo, en este tratamiento 
(5x1010 conidias por colmena), se registró un 29% más de caída de ácaros que con la 
dosis de 1011 conidias por colmena, lo cual indica que no hay un aumento proporcional 
con respecto a la dosis. 
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*Letras distintas muestran diferencias estadísticas según prueba t de Student (P<_0.05). 

Figura 14. Mortalidad acumulada de Varroa destructor durante 33 días, en colmenas tratadas 
con el acaricida químico Bayvarol® y tratadas con diferentes dosis del aislamiento Qu-M845 
de Metarhizium anisopliae. 

Al evaluar la mortalidad de abejas no se observaron diferencias significativas entre los 
tratamientos (P < 0,05). Sin embargo, se observó que a dosis superiores a 5x101° 
conidias por colmena se produce una reducción de los nidos de cría y en algunos 
casos abandono de la colmena, síntomas similares a los producidos con la aplicación 
de ácidos orgánicos. 
A pesar de lo anterior, no se detectó síntomas de micosis en las crías o en las abejas 
colectadas descartando con ello, la mortalidad por hongo (Figura 15). 
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Figura 15. Mortalidad acumulada de Apis mellifera durante 33 días, en colmenas tratadas 
con el acaricida químico Bayvarol0 y tratadas con diferentes dosis del aislamiento Qu-M845 
de Metarhizium anisopliae. 

De acuerdo a los resultados, se puede considerar que aplicaciones de alta 
concentración de conidias en un periodo posterior a la cosecha de miel producen 
perturbación en las actividades de la colonia y abandono del nido. 

2. Aplicación de verano. 

Se observó diferencias estadísticas entre las colmenas testigo y aquellas tratadas con 
Timol puro y con el aislamiento Qu-M845 de M. anísopliae, entre las cuales no hubo 
diferencias (P < 0.05). Ambos tratamientos presentaron un 46 y 35% 
respectivamente, más de caída de ácaros que en el testigo. 
Al evaluar el nivel de infestación de cada tratamiento, se observó una disminución en 
las colmenas tratadas con hongo y Timol en tanto, que aquellas no tratadas 
presentaron un aumento del 50%. 
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* Letras distintas indican diferencias signiricativas segun prueba protegida de Fisher (P <_ 0,05) 

Figura 16. Mortalidad acumulada de V. destructor a través del tiempo con la aplicación del 
aislamiento Qu-M845 de Metarhizium anisopliae var. anisopliae. 

Al evaluar la mortalidad acumulada de abejas para cada tratamiento, se observaron 
diferencias en la caída de abejas obtenida en las colmenas en las cuales se aplico 

	

-ii 	Tmol y en las tratadas con conidias, la cual además fue similar estadísticamente a las 

	

I1 	 colmenas testigo (Figura 17). Un total de 101 abejas muertas obtenidas en las 
colmenas tratadas con conidias fueron examinadas para detectar mortalidad por 

	

Ll 	hongo pero, no se registró micosis. 
La mortalidad observada se puede explicar por utilización de la malla metálica lo que 
hace que muchas abejas queden atrapadas en el piso de la colmena. 
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* Letras distintas indican diferencias significativas según prueba protegida de Fisher (P <_ 0,05) 

Figura 17. Mortalidad acumulada de abejas a través dei tiempo con la aplicación del 
aislamiento Qu-M845 de Metarhizium anisopliae var. anisopliae. 

4.16 Prueba de trampas de esporas en el piso y entre marcos. 

1. Estudio Dispensador (Piquera). 

Se observó un aumento en la caída de ácaros en colmenas tratadas con conidias 
aplicadas a través del dispensador. Este aumento se produjo a partir del día siete y se 
mantuvo hasta el día 26 pos aplicación. Sin embargo, no se detectó diferencias 
estadísticas en la mortalidad acumulada a través del tiempo entre los dos tratamientos 
(p<0,05). 
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* Letras distintas indican diferencias significativas según prueba protegida de Fisher (P <_ 0,05) 

Figura 18. Mortalidad acumulada de Varroa destructor a través del tiempo en colmenas 
tratadas con dispensador de conidias del aislamiento Qu-M845 de Metarhizium anisopliae var. 
anisopliae. 

Al evaluar la infestación un mes después, se observa un aumento de 3% en la 
infestación por Varroa en las colmenas sin tratar en tanto, que las colmenas en las 
cuales se aplicó el dispensador de conidias mantuvieron su nivel inicial de infestación 
que fue de 0,74%. 
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Figura 19. Infestación inicial y final de colmenas tratadas con dispensador de conidias del 
aislamiento Qu-M845 de Metarhizium anisopliaevar. anisopliae. 

2. Ensayo Aplicación de tiras de papel con conidias estampadas. 

Los porcentajes de eficacia entre los distintos tratamientos variaron desde 55,61% con 
el tratamiento de 101°  conidias por colmena hasta 79,72% con acido fórmico. A pesar 
de lo anterior, no se detectaron diferencias estadísticas entre los tratamientos (Figura 
20). Sin embargo, al examinar los niveles de infestación inicial y final, los resultados 
muestran diferencias entre ellos y una evidente disminución en la infestación en las 
colmenas tratadas con acido fórmico y con 5x1011  conidias por colmena los cuales 
presentaron una infestación final de 3.3 y 2,8 % respectivamente (Figura 21). 

D 

	

	También, se puede observar que la infestación final de las colmenas tratadas con 
concentraciones 1010  y 5x1010  fueron comparativamente mayores con respecto a la 
infestación inicial, comportándose de la misma forma que el testigo, en el cual la 
infestación aumento en promedio a un 8%. 
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*Letras distintas en la columna indican diferencia estadística significativa. Prueba de Duncan (P<0.005). 

Figura 20. Eficacia en el control de Varroa destructor de diferentes concentraciones del 
aislamiento Qu-M845 de M. anisopliae. 
Ácaros muertos promedio por tratamientos aplicados y corregidos según Henderson y Tilton. 
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Ir Letras distintas en la columna indican airerencia estaalstica signiticativa entre tratamientos. Prueba de 
LSD (P<0.005). 

Figura 21. Comparación de los porcentajes de los niveles de la diferencia entre infestación 
inicial y final entre cada uno de los tratamientos. 

4.17 Aplicación de suspensión de esporas. 

No se observó mortalidad significativa de ácaros con las diferentes concentraciones de 
conidias aplicadas sobre las abejas, siendo los resultados similares a los encontrados 
en el testigo. Una de los factores que quizás podrían explicar estos resultados es que 
la baja cantidad de agua utilizada produjo una mala distribución de inoculo al interior 
de la colmena y por ende un control poco efectivo, además el agua escurre 
rápidamente en los panales. En ensayos previos se había utilizado un mayor volumen 
de agua (200 mL) pero esto produjo exceso de humedad en la colmena y perturbación 
en las abejas. 
Debido a lo anterior por el momento se descarta la aplicación de conidias por esta vía. 

I' 
H 
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Figura 2. Mortalidad acumulada de Varroa destructor a través dei tiempo en colmenas 
tratadas con distintas concentraciones de conidias de[ aislamiento Qu-M845 de Metarhizium 
anísopliae var. anisopliae. 

4.18 Evaluación de viabilidad de esporas en abejas. 

Para esta evaluación se utilizaron muestras de abejas colectadas desde colmenas 
pulverizadas con una dosis de 5x101°  conidias. No se detectó esporas al evaluar el 
número de conidias sobre el cuerpo de las abejas a partir de] día 1 después de 
tratadas. 
Al estudiar el desarrollo de colonias en medio de cultivo de suspensiones obtenidas a 
partir dei lavado de las abejas, no se observó presencia de colonias de Metarhizium 
pero, si de bacterias. 
Estos resultados pueden ser explicados si se considera que la conducta higiénica de 
las abejas produce una eliminación rápida del inoculo. De acuerdo a lo anterior, es 
importante destacar que una baja persistencia de las conidias en el ambiente 
redundara, en aplicaciones más seguidas del producto para lograr un control eficaz. 

4.19 Evaluación de residuos de esporas en la miel. 

La aplicación de una dosis de 5x101°  conidias por colmena, mediante espolvoreo, 
realizada el 10  y 16 de septiembre y el 16 y 31 de octubre produjo una concentración 
de 6250 conidias de Metarhizium por kilo de miel (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Concentración de conidias del aislamiento Qu-M845 de M. anísopliae en 
miel colectada desde colmenas tratadas. 

Repetición Conidias Kg -1 de miel 
1 7500 
2 7500 
3 7500 
4 2500 
5 6250 

Promedio 6250 

Sin embargo, al evaluar las unidades formadoras de colonia sobre agar Saboroud, no 
se detectó germinación o desarrollo de colonias de Metarhizium. 
En tanto que si se apreció crecimiento de levaduras y hongos sobre el medio (Foto 
13). 

LI 
Foto 13. Cultivo de solución de miel cosechada desde colmenas tratadas con el aislamiento 
Qu-M845 de M. anisopliae. 

■ Los resultados de las muestras de miel enviadas al laboratorio de Microbiología de la 
Facultad de Ciencias Agrarias de la UACH, señalan la ausencia de colonias de ®  
Metarhizium lo que indicaría una rápida eliminación de inoculo desde la colmena, por 

■ , 	lo que se descarta contaminación del producto por el hongo aplicado. 

■ 
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4.20 Desarrollo Protocolo de Producción Bioacaricida. 

Se realizó un a capacitación para la producción de hongos entomopatógenos a la 
empresa BIOGRAM. 

4.21 Día de campo y Capacitación para el uso del bloacaricida. 

En ambas actividades participaron un total de 60 apicultores quienes se mostraron 
muy interesados en los resultados obtenidos del proyecto y fueron efectivamente' 
capacitados en la aplicación del hongo. 
Además se realizó un taller de producción de microorganismos en dependencias del 
Centro de producción masiva de hongos entomopatógenos de INIA Quilamapu al cual 
asistieron 21 personas entre profesionales, y agricultores. 
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Cuadro comparativo de los resultados esperados en la propuesta de 
proyecto y los alcanzados finalmente. 

Obi. 
Esp. Resultado Indicador 

Resultado Resultado 

N° 
Esperado Final 

1 Aislamientos de NO de aislamientos 3 0 
Beauveria, mas 

ato énicos a Varroa 
1 Aislamientos de NO de aislamientos 3 4 

Metarhizium mas 
ata épicos a Varroa 

1 Dosis letal de NO de conidias/mL N/A N/A 
aislamientos mas 

ato épicos a Varroa 
1 Tiempo letal de Días N/A N/A 

aislamientos mas 
patogénicos a Varroa 

2 Aislamientos inocuos a Mortalidad de <5% 0% 
abejas abejas 

3 Formulación bioacaricida NO de 2 3 
Formulaciones 

3 Dosis optima de NO de N/A 5 X 1010  

aplicación de HEP sobre conidias/colmena 
las colmenas 

3 Momento de aplicación % de infestación de 1% Variable por 
de! biopesticida en la abejas con Varroa estación 

temporada (0,4 - 4%)  
3 Aplicaciones en la N° aplicaciones N/A 3 

temporada 
3 Nivel de Control de % de Reducción de >95% 75% 

Varroa dentro de la la población 
colmena 

3 Reinfestación natural de % de ácaros N/A N/A 
Varroa dentro de la parasitados 

colmena 
3 Calidad de la miel Esporas/gramo de 0 0 

miel 
4 Desarrollo de protocolo Escalamiento MIP N/A Escalamiento 

de producción AGRO BIOGRAM 
bioacaricida MIP AGRO 

4 Capacitación a NO de apicultores N/A N/A 
apicultores para el uso 

del bio esticida 
4 Día de campo NO de actividades 1 1 
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4 
Boletín Técnico 

NO de boletines 1 1 

4 Informe final NO de Informes 1 1 

Razones que explican las discrepancias entre los resultados esperados y los 
obtenidos. 

Resultado (Obj 1) Na de Aislamientos de Beauveria (3), mas patogénicos a 
Varroa: No se detectaron aislamientos de Beuaveria resistentes a altas temperaturas 
y que además fueran patogénicos a Varroa. 

Resultado (Obj. 3) Nivel de Control de Varroa dentro de la colmena 
(>95%): Nivel de control fue dependiente de la población inicial de Varroa y del 
momento de aplicación. Además se debe considerar que el hongo no actúa sobre las 
varroas que están dentro de las celdillas operculadas. 

Resultado (Obj. 4) Boletín Técnico: Se adjunta el boletín enviado a revisión y 
aprobación por FIA. 

5. Fichas Técnicas y Análisis Económico: 

MR 
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Ficha Técnica: Para la comercialización del producto, se tiene preparada la siguiente 
ficha técnica, la cual está disponible para ser utilizada por la empresa que se haga 
responsable de la masificación de la tecnología, o por inia en los estadios temprano de 
producción y apertura de mercados (Figura NO 22). 
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La tecnología desarrollada hace referencia al aislamiento de hongos entomopatógeno 
nativo, para lo cual, los costos de producción están en base a la siguiente figura: 

Preparación de 	Estirilización 	 Inoculación de 	 Incubado 
medios 	 sustrato 

Control de 	 Envasado y 	 Cosecha 	 Secado 
calidad 	 almacenamiento 

Siguiendo con este análisis se puede estructurar las necesidades de equipos en base a 
la etapa productiva que se analice, lo que se muestra en el cuadro N° 5: 

Cuadro NO 5. 
Etapa Equipamiento  necesario 

Preparación de medio 

Destilador de agua 
Balanza 
Microondas 
Agitador vortex 

H metro 

Esterilización 
Autoclaves 
Campana de extracción 

Inoculación Camara de flujo laminar 

Sala de incubación 
Sistema de calefacción 
Shaker incubator 

Sala de secado 
Calefactor 
Deshumedecedor 

Cosecha 
Ma uina cosechadora 
Campana de extracción 

Envasado y almacenamiento 
Balanza 
Selladora al vacio 
Refrigerador 

Control de Calidad 

Termobalanza 
Microscopio 
Lupa 
Balanza 

Para la operación, también se trabajo en la configuración de los costos de recursos 
humanos, cuyo equipo ideal de producción sería un profesional, un técnico y tres 
operarios. Así como también se trabajo en los costos operativos de la producción, los 
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cuales son mayoritariamente destinados a sustrato para cultivo de hongos (50% del 
costo operacional por dosis), y otros insumos menores para la etapa de incubación 
(25%), el resto de los costos de energía, aseo, esterilización y otros representan el 
2S% restante. 

Sobre los costos totales por dosis por aplicación, incluyendo la depreciación de los 
equipos antes nombrados y las instalaciones requeridas (aproximadamente 120 m2 
(con base de depreciación de 10 años) nos da un costo de producción de $1.600 por 
dosis envasada y lista para comercializar. 

Análisis económico actualizado, comparando con los análisis de la 
propuesta de proyecto. 

Para determinar el valor del mercado, es necesario considerar la presencia de 
sustitutos en el mismo, teniendo productos como Bayvarol, cuya caja compuesta de 4 
sobres permite atacar 2 cajones afectados por sobre, teniendo que su mercado 
potencial es de 57 mil dosis, con un valor total de mercado de MM$228 (valor por caja 
de aproximadamente $4.000). En el caso de] Amitraz, su aplicación se basa en tiras 
por colmena, la cual tiene un costo por unidad de aproximadamente ($1.500), lo que 
daría un mercado MM$681 

Considerando los costos actuales de producción de una dosis de hongos para 
aplicación en suelo, y siguiendo las mismas condiciones para producir la cepa que será 
utilizada para el control de varroa, se tendría un costo aproximado de producción 
(para los 4 grs. Necesarios) de $1.600 más los gastos de distribución y venta, que 
ascienden a un 15% y la utilidad esperada de un 20% sobre el total de los costos, el 
precio de mercado al cual podemos aspirar es de $2.200 

El 	Sobre el mercado real al cual apuntaría este producto, se espera atender 
® 	 preferentemente a los exportadores de miel, específicamente a los inscritos en Ramex, 

lo cuales representan a 192 mil colmenas. Considerando una penetración de mercado 
III 

	

	a tasas de un 10%, iniciando en un 5% del mercado y con un crecimiento del precio y 
de los empresarios en RAMEX de un 10%, se tiene el siguiente cuadro que nos da el ®  
mercado esperado para este desarrollo. 
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Precio % de Mercado Utilidad 
NO de de NO de mercado esperado Neta 

Año colmenas Venta aplicaciones a atender (MM$) (MM$) 
1 192.249 2200 3 5% 63,44 12,69 
2 211.474 2420 3 6% 92,12 18,42 
3 232.621 2662 3 7% 133,76 26,75 
4 255.883 2928 3 9% 194,21 38,84 
5 281.472 3221 3 10% 282,00 56,40 
6 309.619 3543 3 12% 409,46 81,89 
7 340.581 3897 3 15% 594,54 118,91 
8 374.639 4287 3 18% 863,27 172,65 

Análisis de las perspectivas del rubro, actividad o unidad productiva 
desarrollada, después de finalizado el proyecto. 

Las exportaciones totales de miel de Chile en el año 2008 alcanzaron 10.336 
toneladas, avaluadas en US$29,8 millones, lo que representa un crecimiento del 133% 
en valor y un 41,3% en volumen respecto del 2007. El precio unitario alcanzado el 
2008 (US$2,88 por kilo es el mayor valor promedio anual de los últimos diez años. 

ci 
En general, las exportaciones se han comportado con un énfasis al crecimiento 

® 	durante los últimos años. Dentro de este contexto, la industria se maneja en base 
■ 10.523 explotaciones, distribuidas entre las regiones de Tarapacá y Aysén, estas 

cuentan con un total de 454.489 colmenas (INE 2008), del total de explotaciones el 
® 

	

	42,3% esta inscrito en el registro de exportadores Ramex. Dentro de las 
enfermedades o plagas asociadas a la producción melífera, la varroasis es la mayor 

■ limitante para la apicultura mundial. Esta enfermedad, producida por el ácaro Varroa 
destructor (Anderson y Trueman, 2000), anualmente causa enormes pérdidas en la 
producción apícola. En los casos más severos se produce el colapso total de las 
colonias en tan solo dos semanas. V. destructor se alimenta de abejas tanto en estado 
de larva como adulto, suprimiendo su sistema inmune, facilitando con esto el accionar 

■ de otros patógenos (Britt, 2005). Kozak y Currie (2005) indican que niveles de 
infestación de varroa sobre abejas adultas en tasas tan bajas como un 2% (2 ácaros 
por 100 abejas) reducen la producción de miel entre un 40 y 50%. 

De ahí la importancia del desarrollar alternativas que, primeramente, permitan 
■ controlar el efecto del ácaro sobre la colonia, y además sean viables de utilizar para no 

generar efectos sobre la exportación, como lo es el uso de químicos, los cuales dejan 
trazas dentro de los productos y son un factor limitante relevante a la hora de ingresar 

r 
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a mercados, principalmente en los que chile compite (Alemania, EEUU, Suiza y 
Francia). 

U 

ml 

0 

W 



GOBIERNO DE CHILE 
FUNUAC10N PARA LA 

INNOVACION.AGRARLA 

Descripción estrategias de marketing de productos, procesos o servicios 
(según corresponda a la naturaleza del proyecto) 

Referente a las estrategias de marketing para el producto, estas no se realizarán por 
parte de INIA, sino que por parte de las empresa que sea la receptora de la tecnología 
(el Centro Tecnológico de Control Biológico — CTCB lo estipula en las cláusulas para las 
transferencias tecnológicas realizadas). 

6. Impactos y Logros de! Proyecto: 

• Descripción y cuantificación de los impactos obtenidos, y estimación de lograr 
otros en el futuro, comparación con los esperados, y razones que explican las 
discrepancias. 

Impactos presupuestados 
Económico 
La fundamental desventaja de Chile 
frente a los principales países 
productores de miel del mundo, 
Argentina y China, es la falta de 
volumen para la exportación. El 
impacto económico mas importante 
del proyecto será por tanto, el 
mejoramiento de los rendimientos de 
miel, ya que se estará eliminando una 
plaga que incide directamente sobre la 
producción, lo que redundara en un 
aumento de la oferta para los países 
importadores de este producto. 
A lo anterior se anexa la obtención de 
miel libre de residuos químicos, 
competitivamente superior y de mayor 
aceptación en países exigentes en 
cuanto a uso de pesticidas lo que 
abrirá 	nuevas oportunidades de 
comercialización para que los propios 
apicultores 	desarrollen 	nuevos 
mercados. 
El producto final (bíoacaricida) podrá 
ser también una alternativa de control 
de varroa en colmenas para la 
producción de miel orgánica, cuyo 

Impactos efectivos 
Económico 
Se ha desarrollado un controlador 
biológico del acaro Varroa, cuya 
efectividad es comparable e inclusive 
superior a la de algunos productos 
comerciales en base química. 

Respecto del aumento en la 
productividad de las colmenas, estas 
en el sentido estricto no aumenta por 
la aplicación del HEP para controlar 
varroa, puesto que existían otros 
productos comerciales con tasas 
similares de control, sin embargo, el 
valor agregado, que potencialmente 
diferenciaría el producto final, está en 
el uso de un controlador biológico 
nativo para una plaga que incide 
fuertemente en la productividad y el 
uso de este controlador hace que se 
pueda optar por nuevos mercados 
para los productos finales de la 
colmena. 
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valor es superior a la miel tradicional. 
Por ultimo, la elaboración de un 
acaricida biológico para el control de 
la Varroa destructor puede dar 
derecho a patentes y pagos de 
propiedad intelectual en caso de 
exportar el producto. 

Social 
La apicultura es una actividad familiar 
por lo que el cambio que producirá la 
implementación del proyecto en la 
calidad sanitaria y por ende productiva 
de las colmenas tendrá un efecto en la 
rentabilidad del negocio lo que 
beneficiara a cientos de familias 
campesinas. 

Por otra parte, el mejoramiento 
sanitario 	de 	las 	colmenas 
incrementara la actividad polinizadora 
de Apis mellifera en los principales 
cultivos frutales chilenos, con una alta 
proporción de la producción atribuible 
a la abeja de miel: 90% en almendros 
y manzanos; 81% en cerezo, kiwi y 
palto; y un 55% de participación en la 
producción de ciruelo japonés, 
frambuesa y peral. Por lo tanto, la 
sanidad de las colonias destinadas a la 
polinización asegurara una parte de la 
producción frutícola que representa 
una fuente importante de ingresos al 
país en los rubros mencionados. 

Finalmente el uso de un bioacaricida 
no implica riesgos de contaminación 
accidental o envenenamiento de los 
usuarios 	por 	manipulación. 
Principalmente en el caso de 
productores con menor nivel de 
conocimiento o los operarios que 
finalmente manipulan los pesticidas. 

Social 
Se logro un producto no contaminante 
por efecto de su aplicación a la 
colmena y que reduce los riesgos de 
rechazo en envíos, así como agrega 
valor para el ingreso a nuevos 
mercados. 

Para incrementar la actividad 
polinizadora de las abejas, se logró un 
desarrollo que mejora su estatus 
sanitario, así como un nuevo aparato 
(piquera) que al ser adosado a la 
colmena y en su correcto uso permite, 
además de incrementar la actividad 
polinizadora, ser un transportador de 
controladores biológicos para las flores 
que visita la abeja. 
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Otro Otros 

Legal: 	El 	desarrollo 	un 	bioacaricida Como consecuencia de los resultados 
para el control de Varroa puede ser del proyecto, se ha encontrado una 
sujeto 	de 	patente 	o 	registro. La cepa 	patogénica 	de 	hongo 
especificación 	y 	aclaración 	de los entomopatógeno para 	varroa, dicho 
alcances de este aspecto será una producto en su estado actual para la 
actividad 	complementaria de comercialización no es factible de ser 
recopilación 	de 	información y patentado 	(solo 	en 	condición 	de 
antecedentes 	a 	desarrollar 	en la espora), 	pero 	si 	en 	posibles 
primeras 	etapas 	del 	desarrollo del formulados que se pueden desarrollar 
proyecto. bajo 	la 	estructura 	del 	Centro 

Tecnológico de Control Biológico. 

Otro producto que se derivo de este 
proyecto es la construcción de una 
piquera bidireccional para la aplicación 
de enemigos naturales que afectan las 
colmenas. Dicho producto esta en fase 
interna de INIA para su patentamiento 

comercialización. 
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Indicadores de impactos y logros a detallar dependiendo de los objetivos y 
naturaleza del proyecto: 

Impactos Productivos, Económicos y Comerciales 

Logro Al inicio del Al final del Diferencial 
Proyecto proyecto 

Formación de empresa o No No 
unidades de negocio 
Producción (por producto) Si Si Se 	logró 	desarrollar 

un 	producto 	en 
condición 	comercial 
para 	el 	control 	de 
varroa. 

Costos de producción No No 
Ventas 	o Ingresos 

Nacional Sin Sin 
Internacional sirs Sin 

Convenios comerciales sin sin 
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Impactos Socia/es 

Logro Al inicio del Al final del Diferencia§ 
Proyecto proyecto 

Nivel de empleo anual No No 
Nuevos empleos generados No 
Productores o unidades de 1 1 Se 	puede 	iniciar 	la 
negocio replicadas producción 	del 

Hongo controlador en 
la 	planta 	piloto 	del 

• CTCB, para que sea 
replicada 	por 
empresas 
comerciales 
dispuestas a adquirir 
la 	licencia 	de 
producción 	y 	cepa 
del 	HEP controlador 
de varroa. 
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Impactos Tecnológicos 

Logro Numero Detalle 
Nuevo en Nuevo en la Mejorado 
mercado empresa 

Producto 2 - - A 	consecuencia 
del 	proyecto 	se 
encontró la cepa 
patogénica 	de 
varroa destructor, 
así como se logro 
establecer 	un 
nuevo diseño de 
piquera 
bidireccional 
potencialmente 
protegible 	por 
patente 	o 
resguardo 	de 
diseño 	industrial 
según INAPI. 

Proceso - - - - 
Servicio - - - - 

Propiedad Intelectual Número Detalle 
Patentes fl 
Solicitudes de patente 0 
Intención de patentar 2 o Se ha presentado a la instancia interna de INIA, la 

propuesta de patente de la piquera bidireccional 
desarrollada a partir del año 2003 y perfeccionada 
durante 	la 	ejecución 	del 	proyecto, 	para 	la 
aplicación de enemigos naturales y otros desde y 
hacia 	is 	colmena. 	Aún 	en discusión 	interna 	el 
borrador propuesto. 

o Se ha pensando en trabajar en un formulado de 
conidias estampadas para 	el 	uso del 	HEP en 
condiciones ambientales adversas. 

Secreto industrial 0 
Resultado no patentable 0 
Resultado interés público 0 

Logro Número Detalle 
Convenio o alianza tecnológica 
Generación nuevos proyectos 4 Implementación de una unidad de prestación de 

servicios 	tecnológicos 	para 	el aumento 	de 	la 
competitividad de la industria apícola en la Región 
del Bio Bio. CONVOCATORIA DE PROYECTOS DE 
EQUIPAMIENTO 	TECNOLÓGICO 	PARA 
INSTITUCIONES REGIÓN DEL BIO BIO 	2008. 
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Aprobado. 

Proyecto "Nodo De Difusión Y Transferencia En 
Sanidad Y Calidad Apícola Región Del Bío Bío" 
aprobado por Innova Chile 2009. 

Desarrollo de un sistema de aplicación masiva de 
esporas del hongo entomopatógeno Metarhizium 
anisopliae para el control de varroa en colmenares 
comerciales. CONSORCIO DE DESARROLLO 
TECNOLOGICO APÍCOLA, AÑO 2009. En concurso. 

Estudio colaborativo Franco-Chileno sobre los 
efectos de la interacción de los parásitos y los 
pesticidas en las poblaciones de abejas Apis 
mellifera. INTERCAMBIO REGULAR ECOS-
CONICYT 2009. En concurso. 
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Impactos Científicos 

Logro Número Detalle Citas título, decripción)  
Publicaciones 5 Rodríguez, 	M., 	M. 	Gerding 	y 	A. 	France. 

(Aceptada). 	Selección 	de 	hongos 
entomopatógenos 	por 	crecimiento 	a 	altas 
temperaturas como potenciales controladores de 
Varroa 	destructor 	(Acari: 	Varroidae). 	Chilean 
Journal of Agriculutral Research código: AT 7-126 

Rodríguez, 	M., 	M. 	Gerding, 	A. 	France 	y 	R. 
Ceballos. 	(peer 	review). 	Uso 	de 	hongos 
entomopatógenos 	para 	el 	control 	de 	Varroa 
destructor (Acari: Varroidae). Chilean Journal of 
Agriculutral Research código AT 7-127. 

Rodríguez, 	M. 	y 	M. 	(erding. 	2005. 	Control 
Biológico 	de 	Varroa 	destructor 	con 	Hongos 
Entomopatógenos. Tierra Adentro 65:20. 

Rodríguez, M. y M. Gerding. 2006. Formación y 
Manejo de un Apiano Moderno. Serie Cartillas 
Divulgativas 	Proyecto 	CADEPA 	N°12. 	INIA- 
Quilamapu. 

Rodríguez, 	M. 	y 	M. 	Gerding. 	2008. 	Control 
Biológico 	de 	Varroa 	destructor 	con 	Hongos 
Entomopatógenos. 	Informativo 	Agropecuario 
BIOLECHE — INIA QUILAMAPU: Año 21, N°1. 

(Por Ranking) 

Eventos de divulgación científica 12 1) Rodríguez, 	M., 	y 	M. 	Gerding. 	2005. 
Estudio de la relación temperatura-crecimiento de 
Hongos 	entomopatógenos, 	como 	potenciales 
controladores 	de 	Varroa 	destructor 	(Acari: 
Mesostigmata). 	Resúmenes 	XXVII 	Congreso 
Nacional de Entomología. Sociedad Chilena de 
Entomología, Universidad Austral de Chile.23-25 
de Noviembre , Valdivia. 
2) Rodríguez M. 2005. Control Biológico de 
Varroa. Primer Seminario Apícola "Trazabilidad y 
Sanidad Apícola". 7 de diciembre, Quillón. 
3) Rodríguez, M. y M. Gerding. 2006. Control 
Biológico 	de 	Varroa 	destructor 	con 	Hongos 
entomopatógenos. 	Tercer 	Simposio 	Apícola 
Nacional. 28 al 30 de Agosto, Viña del Mar. 
4) Rodríguez, M. y M. Gerding. 2006. Uso de 
hongos entomopatógenos 	para 	el 	control 	de 
Varroa destructor (Acari: Mesostigmata). XXVIII 
Congreso 	Nacional 	de 	Entomología. 	Sociedad 
Chilena 	de 	Entomología, 	Universidad 	de 	la 
Frontera. 29-30 de noviembre y  1 de diciembre de 

0 
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2006, Temuco. 
5) Rodríguez, M. y M. Gerding. 2006. Estudio 
de la relación temperatura-crecimiento de hongos 
entomopatógenos, 	como 	potenciales 
controladores de Varroa destructor (Acari: 
Mesostigmata). XXVIII Congreso Nacional de 
Entomología. Sociedad Chilena de Entomología, 
Universidad de la Frontera. 29-30 de noviembre y 
1 de diciembre de 2006, Temuco. 
6) Rodríguez, M., M. Gerding and A. France. 
2007. Potential use of entomophatogenic fungi 
against Varroa destructor. Apimondia Programme 
& Abstracts Beekeeping Down Under pag 133. 
40th Apimondia International Apicultural 
Congress. September 9th to 14th. Melbourne, 
Australia. 
7) Rodríguez M., Gerding M. Miguel N. y R. 
Ceballos. 2008. Uso de Metarhzium anisopliae var. 
anisopliae 	Metsh. 	(DEUTEROMYCOTINA: 
HYPHOMYCETES) para el control biologico de 
Varroa destructor (ACARI: VARROIDAE). IX 
Congreso Ibero latinoamericano de Apicultura. 9 al 
13 de Julio. Concepción, Chile. 
8) Rodríguez M., Gerding M. Miguel N. y R. 
Ceballos. 2008. Evaluación de un sistema de 
aplicación de hongos entomopatógenos para el 
control biológico de Varroa destructor (ACARI: 
VARROIDAE). IX Congreso Iberolatinoamericano 
de Apicultura. 9 al 13 de Julio. Concepción, Chile. 
9) V. Montes, M. Rodríguez S., Gerding M. 
Miguel N. y R. Ceballos. 2008. Efecto del hongo 
entomapotógeno Metarhizium anisopliae Metsh. 
(DEUTEROMYCOTINA: HYPHOMYCETES) sobre la 
viabilidad de abejas Apis mellifera L 
(HYMENOPTERA: APIDAE.) en laboratorio. IX 
Congreso Iberolatinoamericano de Apicultura. 9 al 
13 de Julio. Concepción, Chile. 
10) Rodríguez M, V. Montes, M. Gerding, M. 
Neira. 2008. Efecto del hongo entomopatógeno 
Metarhizium anisopliae Metsh. (Deuteromycotina: 
Hyphomycetes), aislamiento Qu-M845 sobre la 
viabilidad de abejas Apis mellifera L. 
(Hymenoptera: Apidae.) en laboratorio. XXX 
Congreso Nacional de Entomología. Universidad 
Católica del Maule, Talca. 
11) Rodríguez M., M. Gerding, M. Neira y R. 
Ceballos. 2008. Metarhzium anisopliae var. 
anisopliae 	Metsh. 	(DEUTEROMYCOTINA: 
HYPHOMYCETES) una alternativa para el control 
biológico de Varroa destructor (Acari: Varroidae). 
XXX Congreso Nacional de Entomología. 
Universidad Católica del Maule, Talca. 
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12) Rodríguez M., N. Molina, M. Gerding P. y M. 
Neira. 	2009. 	Eficacia de Metarhzium anisopliae 
para 	el 	control 	de 	Varroa 	destructor 	(Atari: 
Varroidae) 	en 	colmenas 	de 	abejas 	(Apis 
meilifera)(Hymenoptera: 	Apidae). 	20 	Simposio 
Internacional 	de 	Control 	Biológico. 	Centro 
Tecnológico de Control Biológico del Instituto de 
Investigaciones Agropecuarias CRI-Quilamapu. 11 
al 15 de mayo. Chillán. 

Integración a redes de investí ación 

Ii 

11 
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Impactos en Formación 

Log ro Numero Detalle Titulo gradç,jugar, i,ist!tziición)  
Tesis pregrado 4 Mass, 	J. 	2007. 	Comportamiento de abejas 	nodrizas 	(Apis 

mellifera L.) expuestas a Beauveria óassiana (Balsamo) Vuillemin 
y Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin utilizados en el 
control de Varroa destructor Anderson & Trueman. Tesis para 
optar al titulo de Ingeniero Agrónomo. Universidad de Chile. 

Kramm, V. 2007. Desarrollo de una piquera bidirectional para el 
transporte de organismos benéficos por abejas. Tesis para optar 
al titulo de Diseñadora Industrial. Facultad de Diseño Industrial, 
Universidad del Bio-Bio, Concepción. 

Montes, V. 2008. Efecto dei hongo entomopatógeno Metarhizium 
an/cop/toe 	Metsh. 	(Deuteromycotina: 	Hyphomycetes), 
aislamiento Qu-M845 sobre la viabilidad de abejas Apis mellifera 
L. (Hymenoptera: Apidae.) en laboratorio. Tesis para optar al 
titulo de Ingeniero Agrónomo. Universidad Adventista. 

Molina, N. Estudio de la eficacia y efectos sobre abejas (Apis 
mellifera) de diferentes métodos de aplicación del aislamiento 
Qu-M845 de Metarhizium an/sop/foe var. an/cop/toe para el 
control de Varroa destructor. Tesis para optar al titulo de 
Ingeniero Agrónomo. Universidad de Concepción. En Revisión. 

Tesis postgrado 
Pasantías 
Cursos de capacitación 3 Curso 	Internacional: 	Producción 	de 	Microorganismos 

Entomopatógenos y Antagonistas para el Control de Plagas 
Agrícolas. Instituto de Sanidad Vegetal. La Habana, Cuba. 6-10 
de noviembre de 2006. 

26 -28 abril 2007 	VII 	Encuentro 	Nacional 	de 	Ciencia y 
Tecnología Apícola. Organizado por la Universidad Austral de 
Chile, Valdivia. 

30 abril — 1 mayo 2007 	Taller 	Herramientas 	para 	una 
Apicultura Limpia y de Calidad. Organizado por Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) e INNOVA-CORFO. 
Universidad Austral de Chile Valdivia. 
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7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto: 

• Legales 
Ninguno. 

• Técnicos 
Las bajas temperaturas registradas durante el invierno de 2007 y el alto nivel de 
infestación por Varroa destructor en las colmenas mantenidas en INIA Quilamapu y 
Santa Rosa produjo una alta mortandad de familias, lo que causó un retraso en las 
actividades de evaluación del hongo en terreno. 

• Administrativos 
Ninguno. 

• Gestión 
El retiro de Colmenares Werner debido a la falta de comunicación y a interés de la 
empresa en realizar las actividades comprometidas como agente asociado al proyecto 
dificulto las evaluaciones en colmenares comerciales. Además las actividades de 
terreno comprometidas con la UACH, no se pudieron ejecutar debido a una orden de 
cuarentena dictada por el SAG, por ataque de Loque americano. 
La empresa MIP AGRO cambio su línea productiva por lo que no realizará el 
escalamiento para masificación y comercialización del bioacaricida. 
Debido a su condición de pequeños productores no se considero realizar pruebas de 
terreno con los apicultores asociados a la agencia de desarrollo rural Ranquil debido al 
bajo numero de colmenas existentes en los apiarios. 

El 	Medidas tomadas para enfrentar cada uno de ellos. 
Q 	Para realizar las actividades comprometidas con colmenares Werner y la Agencia de 

Desarrollo Rural de Ranquil, se solicitó la colaboración de tres apicultores de la región: 
Sra. Elia Navarrete, Sres. Sady Muena y Patricio Ortiz quienes aportaron un total de 
100 colmenas las cuales fueron utilizadas en los diferentes ensayos. 
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8. Otros Aspectos de Interés 

Debido a que por base, el proyecto no podía iniciarse antes, se produjo un retrazo en 
las actividades que redundaron en la pérdida de una temporada productiva. Por ello se 
solicitó ampliar el período del proyecto hasta mayo del 2009, de manera de 
aprovechar una temporada más en la prueba de los agentes de control. 
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Conclusiones y Recomendaciones: 

• Desde el punto de vista: 

o Técnico 

Gracias a las evaluaciones realizadas en laboratorio y terreno hoy se cuenta 
con un aislamiento nativo de hongo entomopatógenos específico para el 
control de Varroa destructor y que sirve de base para formular un acaricida 
biológico. 
Las investigaciones efectuadas durante la ejecución de este proyecto señalan 
que es posible controlar el acaro sin afectar el comportamiento y viabilidad de 
las abejas. 
Si bien, se lograron buenos resultados en la reducción de la plaga con 
aplicaciones del hongo en primavera e inicios de verano se debe considerar, 
que la efectividad del hongo disminuye con altos niveles de infestación por lo 
que se recomienda utilizar el producto de manera preventiva. 

o Económico 
Existe interés de parte de una empresa en producir y comercializar el hongo, 
lo que hace a este proyecto viable desde el punto de vista económico. Además 
existe demanda por parte de los apicultores que conocieron las bondades del 
producto. 

o De gestión. 

La ejecución de este proyecto permitió interactuar con las diferentes empresas 
y asociaciones gremiales de apicultores lo que facilitó la realización de varias 
actividades de transferencia e investigación así como también permitió contar 
con el apoyo para realizar nuevas propuestas de investigación y desarrollo 
tecnológico apícola. 
Se debe destacar también que este proyecto sentó las bases para el 

■ establecimiento de una línea de investigación apícola en el Centro Tecnológico 
■ de Control Biológico de INIA Quilamapu contribuyendo con ello al progreso de 

este rubro en la región. 



GOBfEitNO DE CH(LE 
FUNDACIÓN rARA LA 

WNDVAUÓNAGRAWA 

IV. INFORME DE DIFUSIÓN 

Difusión de los resultados obtenidos adjuntando las publicaciones realizadas 
en el marco del proyecto o sobre la base de los resultados obtenidos, el 
material de difusión preparado y/o distribuido, las charlas, presentaciones y 
otras actividades similares ejecutadas durante la ejecución del proyecto. 
Listado (número y detalle) de actividades por instrumento de difusión, como 
por ejemplo: 

o Presentaciones en congresos y seminarios 
o Organización de seminarios y talleres 
o Días de campo o reuniones técnicas 
a Publicaciones científicas 
o Publicaciones divulgativas 
o Artículos en prensa 
o Páginas web 

Charlas y Seminarios: 

Control Biológico de Varroa. Diplomado de Apicultura Orgánica. 2005. Centro de 
Educación y Tecnología CET. Programa Bío-Bío, Yumbel. 

Charla: Alternativas de Control de Varroa destructor. Seminario Control de plagas 
4 Y 	Apícolas Organizado por Mesa Apícola de la VII Región, Red Apicola Nacional. Talca. 

30 de Agosto de 2005. 

u 	 Seminario "Control de plagas Apícolas". Mesa Apícola de la VII Región, Talca, 30 de 
■ Septiembre de 2005. 

■ Control Biológico de Varroa destructor. ler Seminario Apícola Comunal Trazabilidad y 
Sanidad Apícola. Organizado por Municipalidad de Quillon, Red Apícola, Asociación 
Gremial de Apicultores VIII Región. Quillón. 7 de diciembre de 2005. 

Exposición: Desarrollo de un acaricida biológico para el manejo no contaminante de 
Varroa destructor en colmenares comerciales. Tercera Reunión Científica sobre 

■ Investigación y Tecnología Apícola. Organizado por Univ. Católica de Chile, Red 
Nacional Apícola, FIA. Campus San ]oaquin, Santiago. 8 de junio de 2006. 

■ Exposición en feria: Control biológico de plagas apícolas . Exposición en día de campo 
■ EXPOINIA-2006 Estación Experimental Santa Rosa. Chillán, 6 de diciembre de 2006. 
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Charla: Sanidad Apícola actualidad mundial y desafíos para Chile. Dictada en el VIII 
Encuentro Apícola Regional. Organizado por Red APDO A.G. Valdivia y Puerto Varas. 
15-16 de noviembre de 2007. 

Seminario: "Avances del Proyecto Desarrollo de un acaricida biológico para el manejo 
no contaminante de Varroa destructor en colmenares comerciales". INIA-Quilamapu, 
19 de noviembre de 2007. 

Exposición en feria: Control Biológico de Varroa destructor con Hongos 
entomopatógenos. ExpoINIA 2007. Estación Experimental Santa Rosa. Chillón, 28 y 29 
de noviembre de 2007. 

Charla Técnica: Alternativas de control de Varroa destructor. Diplomado en Apicultura 
Orgánica. Centro Tecnológico de Educación CET. Yumbel. 28 de Julio de 2008. 

Varroa destructor. Biología y alternativas de Control. Seminario organizado por 
Prodesal Talca e INIA CRI Quilamapu. Talca. 13 de octubre de 2008. 

Plataforma científico apícola para la Región del Bio Bio. Taller regional estrategia de 
mercado Biomiel AG. Concepción. 20 de noviembre de 2008. 

Plagas Apícolas de importancia en Chile. Seminario Apícola Centro de Capacitación 
Maule Sur Ltda. San Javier. 24 de noviembre de 2008. 

Control Biológico de plagas Apícolas. Exposición en feria EXPOINIA 2008. Estación 
Experimental Santa Rosa. Chillán, 26 al 27 de noviembre de 2008. 

® 	Días de Campo 

® Proyecto FIA: Desarrollo de un acaricida Biológico para el control de Varroa destructor. 
Día de Campo organizado por CEGE Coelemu e INIA Quilamapu. Coelemu, Región del 
Bio Bio. 13 de noviembre de 2008. 

■ 
Proyecto FIA: Desarrollo de un acaricida Biológico para el control de Varroa destructor 

■ y capacitación para la aplicación. Día de Campo organizado por CADE Ltda. e INIA 
Quilamapu. 10 de noviembre de 2008. 

Taller 

Producción de Hongos Entomopatógenos. Centro Tecnológico de Control Biológico. 
INIA Quilamapu. 15 de Mayo de 2009. 

Publicaciones científicas y Divu[gativas: 

1 
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Rodríguez, M. y M. Gerding. 2005. Control Biológico de Varroa destructor con Hongos 
Entomopatógenos. Tierra Adentro 65:20. 

Rodríguez, M. y M. Gerding. 2006. Formación y Manejo de un Apiano Moderno. Serie 
Cartillas Divulgativas Proyecto CADEPA N°12. INIA-Quilamapu. 

Rodríguez, M. y M. Gerding. 2008. Control Biológico de Varroa destructor con Hongos 
Entomopatógenos. Informativo Agropecuario BIOLECHE — INIA QUILAMAPU: Año 21, 
N°1. 

Rodríguez, M., M. Gerding y A. France. (Aceptada). Selección de hongos 
entomopatógenos por crecimiento a altas temperaturas como potenciales 
controladores de Varroa destructor (Acari: Varroidae). Chilean Journal of Agriculutral 
Research código: AT 7-126 

Rodríguez, M., M. Gerding, A. France y R. Ceballos. (peer review). Uso de hongos 
entomopatógenos para el control de Varroa destructor (Acari: Varroidae). Chilean 
Journal of Agriculutral Research código AT 7-127. 

Presentaciones en Congresos: 

1) Rodríguez, M., y M. Gerding. 2005. Estudio de la relación temperatura-
crecimiento de Hongos entomopatógenos, como potenciales controladores de 

El Varroa destructor (Acari: Mesostigmata). Resúmenes XXVII Congreso Nacional 
de Entomología. Sociedad Chilena de Entomología, Universidad Austral de 

■ Chile.23-25 de Noviembre , Valdivia. 
® 2)  Rodríguez M. 2005. Control Biológico de Varroa. Primer Seminario Apícola 

"Trazabilidad 	 ". y Sanidad Apícola7 de diciembre, Quillón. 
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ANEXOS 

Como fue indicado para los informes de avance técnico, pero en este caso la 
información no corresponde sólo a la actualización sino a la histórica. Por ejemplo, 
cambios en el equipo técnico, se debe adjuntar la ficha de todos los participantes que 
participaron en alguna de las etapas del proyecto aunque hayan sido reemplazados. 
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Equipo Técnico del Proyecto 

Función y Dedicación al 
Nombre Completo Profesión Especialidad Actividad en el Proyecto (% 

Proyecto año)  
Marcos Gerding Entomología, 

Ing Agrónomo Control Coordinador 20 
Biológico 

Andrés France 
Ing Agrónomo 

Patología de Coordinador 
15 

insectos alterno 

Miguel Neira 
Ing Agrónomo 

Entomología 
Investigador 10 

Apicultura 

Rodrigo Avilés 
Ing. Civil 

Evaluación de Evaluación de 
5  Proyectos Proyectos 

Marta Rodríguez Ing  Apicultor 

Agrónomo 
Investigador 100 
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Ficha Representante(s) Leales 

(Esta ficha debe ser llenada tanto por el Representante Legal del Agente postulante 01 
Ejecutor como por el Representante Legal del Agente Asociado) 

i 

Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Ejecutor 

Nombres 
Leopoldo 

Apellido Paterno Sanchéz 
Apellido Materno 
RUT Personal 6.286.463-K 
Nombre de la Organización o 
Institución donde trabaja 

Instituto de Investigaciones Agropecuarias 

RUT de la Organización 61.312.000-9 
Tipo de Organización 

Pública X Privada 

Cargo o actividad que 
desarrolla en ella 

Director Nacional 

Dirección (laboral) Fidel Oteiza 1956 
País Chile 
Región Metropolitana 
Ciudad o Comuna Santiago, Providencia 
Fono 2-2252118 
Fax 2-2258773 
Celular 
Email 
Web 
Género 

Masculino Femenino 

Etnia (B)  

Tipo 	(C) profesional 
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Rectángulo
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Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Asociado 

Nombres 
Victor 

Apellido Paterno Cubillos 
Apellido Materno 
RUT Personal 
Nombre de la Organización o 
Institución donde trabaja 

Universidad Austral de Chile 

RUT de la Organización 81.380.500-6 
Tipo de Organización 

Pública X Privada 

Cargo o actividad que 
desarrolla en ella 

Rector 

Dirección (laboral) Independencia 641 
País Chile 
Región De los Lagos 
Ciudad o Comuna Valdivia 
Fono 63-221232 
Fax 63-221233 
Celular 
Email 
Web 
Género 

Masculino x Femenino 

Etnia (B)  
Tipo(Cl profesional 

iacosta
Rectángulo
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Ficha Coordinadores v Equipo Técnico 

(Esta ficha debe ser llenada tanto por el Coordinador Principal, Coordinador Alterno y 
cada uno de los integrantes del Equipo Técnico) 

Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Coordinador principal 

Nombres 
Marcos Eduardo 

A ellido Paterno Gerding 
Apellido Materno Paris 
RUT Personal 5048250-2 
Nombre de la Organización o 
Institución donde trabaja 

CRI INIA Quilmapu de Chillán 

RUT de la Organización 61312000-9 
Tipo de Organización 

Pública 
r 
X 

f 
Privada 

Cargo o actividad que 
desarrolla en ella 

Investigador entomólogo 

Profesión Master of Sciences 
Especialidad Entomologia 
Dirección (laboral) Vicente Méndez 515 
País Chile 
Región VIII 
Ciudad o Comuna Chillán 
Fono 42-209705 
Fax 42-209599 
Celular 
Email mgerding(c~inia.cl 
Web 
Género 

Masculino X Femenino 

Etnia (B) 
Tipo 	(C) Profesional 
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iacosta
Rectángulo
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Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Coordinador alterno 

Nombres 
Andrés Rene 

Apellido Paterno France 

Apellido Materno Iglesias 

RUT Personal 7.256.730-7 

Nombre de la Organización o 
Institución donde trabaja 

INIA 

RUT de la Organización 61312000-9 

Tipo de Organización 
Pública X Privada 

Cargo o actividad que 
desarrolla en ella 

Investigador Patología 

Profesión Ing. Agrónomo 

Especialidad Fitopatologo 

Dirección laboral Avda. Vicente Mendez 515 

País Chile 

Región Bío-Bío 
Ciudad o Comuna Chillón 

Fono 42 209704 

Fax 42 209720 

Celular 
Email afrance@inia.cl 

Web www.inia.cl 

Género 
Masculino x Femenino 

Etnia (B) No aplica 
Tipo 	(C) profesional 
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iacosta
Rectángulo
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Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Investigador 

Nombres 
Miguel 

Apellido Paterno Neira 
Apellido Materno Caamaño 
RUT Personal 4.515.932-9 
Nombre de la Organización o 
Institución donde trabaja 

UACH 

RUT de la Organización 81.380.500-6 
Tipo de Organización 

Pública X Privada 

Cargo o actividad que 
desarrolla en ella 

Docente 

Profesión Ing Agrónomo 
Especialidad Entomólogo 
Dirección laboral Independencia 641 
País Chile 
Región De los Lagos 
Ciudad o Comuna Valdivia 
Fono 63-221232 
Fax 63-221233 
Celular 
Email mneira@uach.cl 
Web 
Género 

Masculino X Femenino 

Etnia (B)  
Tipo 	(C) profesional 
(A), (B), (C): Ver notas al final de este anexo 

0 
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Rectángulo

iacosta
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Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Investigador 

Nombres 
Rodrigo 

Apellido Paterno Avilés 
Apellido Materno Rodriguez 

RUT Personal 10.797.751-1 

Nombre de la Organización o 
Institución donde trabaja 

IN1A 

RUT de la Organización 61.312.000-9 

Tipo de Organización 
Pública X Privada 

Cargo o actividad que 
desarrolla en ella 

Investigador 

Profesión Ingeniero Civil Industrial 

Especialidad Proyectos 
Dirección (laboral) Av. Vicente Méndez 515. Chillán 

País Chile 

Región VIII 

Ciudad o Comuna Chillán 

Fono 42-209513 

Fax 42-209599 
Celular 
Email raviles(o)inia.cl 

Web wwv.inia.cl 

Género 
Masculino X Femenino 

Etnia (B) No aplica 
Tipo 	(C) Profesional 
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Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Investigador 

Nombres 
Marta Emilia 

Apellido Paterno Rodríguez 
Apellido Materno Sanhueza 
RUT Personal 12696802-7 
Nombre de la Organización o 
Institución donde trabaja 

INIA 

RUT de la Organización 61.312.000-9 
Tipo de Organización 

Pública 	 JX [Privada 

Cargo o actividad que 
desarrolla en ella 

Investigador 

Profesión Ingeniero Agrónomo 
Especialidad Control Biológico Apicultura 
Dirección (laboral) Av. Vicente Méndez 515. Chillón 
País Chile 
Región VIII 
Ciudad o Comuna Chillón 
Fono 42-209667 
Fax 42-209720 
Celular 
Email mrodrigu(a~inia.cl 
Web wvwv.inía.cl 
Género 

Masculino Femenino x 

Etnia (B) No aplica 
Tipo 	(C) Profesional 
(Se deberá repetir esta información tantas veces como números de coordinadores e integrantes del 

equipo técnico participen) 
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Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Beneficiario Directo 

Nombres 
Agustín 

Apellido Paterno Infante 
Apellido Materno Lira 
RUT Personal 7.876.115-6 
Nombre de la Organización o 
Institución donde trabaja 

Centro de Educación y Tecnología 

RUT de la Organización 71.767.200-2 
Tipo de Organización 

Pública x Privada 

Cargo o actividad que 
desarrolla en ella 

Director 

Profesión Ingeniero Agrónomo 
Especialidad 
Dirección (laboral) O'Higgins # 301 
País Chile 
Región VIII 
Ciudad o Comuna Yumbel 
Fono 43-431342 
Fax 43-431342 
Celular 
Email cetbiobio@terra.cl 
Web 
Género 

Masculino 	 j x Femenino 

Etnia (B)  
Tipo 	(C)  
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Ficha Participantes o Beneficiarios Directos 

(Esta ficha debe ser llenada por cada uno de los beneficiarios directos o participantes 
vinculados al proyecto) 

Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Beneficiario Directo 

Nombres 
Rubén 

Apellido Paterno Gutiérrez 
Apellido Materno Velásquez 
RUT Personal 3.561.228-9 
Nombre de la Organización o 
Institución donde trabaja 

Asociación Gremial de Apicultores Region Bio-Bio 

RUT de la Organización 65.073.810-1 
Tipo de Organización 

Pública Privada x 

Cargo o actividad que 
desarrolla en ella 

Representatnte Legal 

Profesión 
Especialidad 
Dirección laboral) Central Los Notros 
Pais Chile 
Región VIII 
Ciudad o Comuna Santa Barbara 
Fono 43-698246 
Fax 43-698246 
Celular 
Email biomielag@hotmail.com 
Web 
Género 

Masculino X Femenino 

Etnia (B)  
Tipo 	(C) 
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Rectángulo
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Ficha Participantes o Beneficiarios Directos 

(Esta ficha debe ser llenada por cada uno de los beneficiarios directos o participantes 
vinculados al proyecto) 

Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Beneficiario Directo 

Nombres 
Jaime 

Apellido Paterno Quiroz 
Apellido Materno 
RUT Personal 10613372-7 
Nombre de la Organización o 
Institución donde trabaja 

BIOGRAM 

RUT de la Organización 99558330-7 
Tipo de Organización 

Pública Privada x 

Cargo o actividad que 
desarrolla en ella 

Gerente 

Profesión 
Especialidad 
Dirección (laboral) Las Canteras 8534, Parque industrial la Reina, Santiago 
País Chile 
Región Región Metropolitana 
Ciudad o Comuna Santiago 
Fono 434 5144/45 
Fax 
Celular 
Email 
Web www.biogram.cl/ 
Género 

Masculino X Femenino 

Etnia (B)  
Tipo 	(C)  
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SELECCIÓN DE HONGOS ENTOMOPATÓGENOS PARA EL CONTROL DE Varroa 
destructor(Acari: Varroidae) POR CRECIMIENTO A 30 Y 35°C. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Selección y multiplicación de aislamientos 
Se utilizaron 50 aislamientos de B. óassiana y 48 de M. anísopliae var. anisopliae, 
seleccionados de la colección de hongos entomopatógenos del Centro Tecnológico de 
Control Biológico del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Quilamapu, los 
cuales se encuentran almacenados como cultivos monospóricos a -198 °C en 
nitrógeno líquido. Para cada uno de los aislamientos se efectuó una siembra tomando 
conidias con ayuda de un asa bacteriológica. Las conidias se esparcieron en forma 
superficial sobre medio nutritivo de, contenido en placas Petri de 90 mm de diámetro. 
Las placas se incubaron a 25 °C durante 2 ó 3 días. 

Evaluación de crecimiento radial 
A partir de los cultivos realizados y antes de observar desarrollo de conidias, del borde 
de crecimiento de la colonia se extrajeron discos de 5 mm de diámetro de agar más 
micelio con un sacabocados. Estos discos se depositaron en el centro de placas Petri 
con medio ASO, quedando en contacto el micelio con el medio nutritivo. Las placas se 
incubaron en cámaras de incubación, en oscuridad, a temperaturas de 30 y 35 °C. El 
crecimiento radial de la colonia se registró periódicamente, durante 18 días, midiendo 
el radio de crecimiento desde el centro de la colonia en cuatro ejes equidistantes, 

u 	previamente marcados en la parte basal de cada placa.. 

® 	La unidad experimental correspondió a una placa Petri. El diseño experimental 
utilizado fue completamente al azar con tres repeticiones para cada aislamiento y 
tratamiento de temperatura. Se realizo análisis de varianza y separación de medias 
utilizando la prueba de comparación múltiple de Tukey. 

Tasa de crecimiento 
Los datos de crecimiento radial se expresaron como crecimiento (mm) a través del 
tiempo. A partir de las regresiones lineales de cada repetición se calculó la tasa de 
crecimiento para cada aislamiento y temperatura, la que correspondió a la pendiente 
de la regresión (Ouedraogo et al., 1997). Las diferentes tasas de crecimiento se 
compararon al día 18 postsíembra. 

RESULTADOS 
Evaluación del crecimiento radial 
Todos los aislamientos de B. bass/aria evaluados presentaron crecimiento a 
temperatura de 30 °C. La tasa de extensión de la colonia varió desde 0,043 a 1,99 
mm día -1  siendo el aislamiento Qu-8323 el que mostró mayor desarrollo, seguido de 
los aislamientos Qu-B910, Qu-B392 y Qu-B389, entre los cuales no hubo diferencias (p 
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< 0,0001) (Figura 1). A 35°C, 14 de los 50 aislamientos evaluados presentaron algún 
grado de desarrollo de sus colonias, de los cuales Qu-B303 fue el mejor (p < 0,0001), 
seguido por Qu-910 y Qu-B323 (Figura 1). A pesar que la tasa de crecimiento del 
mejor aislamiento, a temperaturas de 35°C, no superó los 0,5 mm día-', ésta fue 
similar a lo observado a 30°C, indicando tolerancia a este rango de temperaturas. 

• Mientras que en los otros aislamientos se observó una marcada reducción a mayor 
temperatura, característica que concuerdan con Tefera y Pringle (2003) quienes 
observaron una disminución en el radio de crecimiento de aislamientos de Beauveria a 
35°C. 
Respecto a M. anisopliae, se observó desarrollo de todas las colonias a 30 °C, 
temperatura a la cual las tasas variaron desde 0,14 a 3,39 mm día', siendo los 
aislamientos Qu-M38 y Qu-M285 los que alcanzaron el mayor crecimiento 	(p < 
0,0001) (Figura 2). La incubación a 35°C indicó que solo 24 aislamientos pudieron 

• desarrollarse, con tasas de crecimiento que variaron desde 0,017 a 2,17 mm día-'. El 
aislamiento Qu-M845 presentó el mayor radio (2,17 mm día-1), siendo además uno de 
los que mejor reacciono a ambas temperaturas. Qu-M984 y Qu-M256 no fueron 
afectados por el alza de temperatura (p < 0,0001), mientras que el resto disminuyó 
estadísticamente su crecimiento (Figura 2). 
En este estudio, se observó que la respuesta en el crecimiento bajo las dos 
temperaturas evaluadas varió considerablemente entre los aislamientos y las especies, 
es así que hubo una mayor cantidad de aislamientos de Metarhlzium que crecieron a 
30 y 35 °C, que lo observado en Beauveria. 
Los requisitos térmicos de los aislamientos de hongos estudiados como potenciales 
controladores de V destructor es que deben estar adaptados a las temperaturas 
existentes en el nido de cría de las colonias de abejas. Al igual que lo señalado por 

® Davidson et al, (2003), nuestros resultados indican que los aislamientos seleccionados 
crecen 	a 	temperatura 	de 	35°C, 	con 	lo cual 	también 	podrán 	funcionar a 	las 
temperaturas de la periferia del área del nido de cría (32,5 -33,4°C), que es donde los 
ácaros se reproducen preferentemente (Le Conte etal, 1990). 
La temperatura de la colonia de abeja cambia marcadamente entre el verano y el 

0 invierno. En el verano las temperaturas son mayormente dependientes del ambiente. 
El área de cría usualmente se mantiene de 32 a 37 oC mientras que el resto de la 
colmena mantiene temperaturas de 28 a 330C. En invierno en tanto, las abejas se 
conservan activas para generar calor y permanecen juntas para reducir la tasa de 
pérdida de energía. En regiones templadas la temperatura invernal del nido de abejas 
se mantiene normalmente entre 20 a 30°C (Shaw et al., 2002). Si bien, las 
temperaturas evaluadas se han basado en las condiciones de la colmena de abejas en 
verano, se estima que los aislamientos seleccionados también funcionarán bajo 	las 
condiciones de temperatura en invierno. 
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Figura 1. Tasa de crecimiento de colonias (mm día') de aislamientos de Beauveria bassíana 
a temperaturas de 30 y 350C. Letras distintas sobre las barras indican diferencias estadísticas 
según la prueba de Tukey (P < 0,05). 
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CONCLUSIONES 

'De los 32 aislamientos de Beauvena bassiana evaluados 17 crecieron a temperaturas de 15 a 30°C. A 35 °C en tanto, se 
observa muy poco crecimiento. 
-Todos los aislamientos de Metarhizium anisopfiae crecieron a temperaturas de 15 a 35°C. A 35°C, 17 presentaron aumento en 
su radio de crecimiento pero solo los aislamientos Qu-M38, Qu-M256, Qu-M285, Qu-M518 y Qu-M824 presentaron diferencias 
significativas. 
'La importancia de estas aislamientos de crecer a altas temperaturas, seria que eventualmente pudieran ser seleccionados 
para el control de Varroa destructor, considerando la temperatura interra que puede alcanzar la colmena. 

CJIUOIV UC LA KCLAL.IVN lCM1"CKA1UKH-kKCI.lMIGNIV UC MUNC,V 

ENTOMOPATÓGENOS, COMO POTENCIALES CONTROLADORES DE r" _ 
-z-r 

	

Varroa destructor (Atari: Mesostigmata). 	 = 4 
` 	' r 	 Marta Rodríguezy Marcos Gerdíng.  
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INTRODUCCrÓN 

Antecedentes de control de Varroa reportados en otros 
paises con hongos entomopatágenos (HEP), motivaron la 
realización de un proyecta financiado por el Fondo para ía 
Innovación Agraria (FIA), ejecutado por el IN1A Quilamapu y 
la 1lníversidad Austral de Chile, que tiene por objetivo 
desarrollar un acaricida biológico a partir de aislamientos de 
Beauvena y Melarhizium nativos y especificas para et control 
de Varroa destructor. 
Para seleccionar aislamientos capaces de soportar las 
temperaturas del nido de cria de las abejas (30-35 °C) se 
realizo una evaluación de la biología termal de 32 
aislamientos de Beauveria bossisrta y 32 de Metarhizium 
anisopliae pertenecientes a la colección de HEP de INIA-
Quilamapu. a 5 temperaturas diferentes (15, 20, 25, 30, 
35°C), 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Las ensayos se realizaron en el laboratorio del Programa de 
Control Biológico del INIA.Quilamapu de Chillén. 
A partir de placas inoculadas con cada aislamiento, se 
extrajeron del borde de crecimiento de la colonia discos de 5 
mm de diámetro de micelio. Estos fueron depositados en el 
centra de placas de Petri con ASO. Las placas fueron 
incubadas en oscuridad a diferentes temperaturas: 15, 20, 
25, 30 y 35°C. El crecimiento radial de la colonia fue 
registrado periódicamente a través de tres radios 
equidistantes. Las mediciones se suspendieron cuando la 
colonia alcanzó el borde de Is placa. 

El diseño experimental utilizado fu 	- ~:,r 	e al 
azar con tres repeticiones par 	 o y 
tratamiento de temperatura. 
Las datos de crecimiento radial (mm) fueran graficados en 
función del tiempo, de manera de calcular la tasa de 
crecimiento para cada aislamiento y temperatura. Los datos 
obtenidos fueron sometidos a análisis de varianza y 
separación de media mediante la prueba de rango múltiple 
de Tuhey (P< 0,05). 

RESULTADOS 

Las figuras 1 y 2 muestran las lasas de crecimiento de los 
distintos aislamientos de S. bassiana y M. anisopliae ver. 
anrsopliae obtenidas en condiciones de laboratorio, para los 
diferentes tratamientos de temperatura. 
Los resultados obtenidos indican que tos aislamientos de 
Beauveria bassiano son capaces de crecer a temperaturas 
desde 15 a 30°C. Sin embargo, las mayores tasas so 
observaron a temperaturas de 25°C, (Figuras le). 
A 30°C, las tasas do crecimiento variaron desde 0,25 a 1,5 
mm dia- O siendo el aislamiento Qu-B297 el que obtuvo is 
mayor tasa (Figura 7d). A 35°C en tanto, se observa una 
marcada disminución do las tasas de crecimiento 
permitiendo inferir que esta especie es sensible a esta 
temperatura (Figura lo), 
Para M. anisoplias se observo crecimiento on todas las 
temperaturas evaluadas. Sin embargo, al igual que en el 
caso anterior las mayores tasas se observaran a 25°C. 
A temperaturas de 30 y 35°C no se observo limitaciones de) 
crecimiento para to mayoria de los aislamientos. A 30°C el 
aislamiento que alcanzo ta mayor tasa de crecimiento fue 
Qu-M285 (3,5 mm dla-l) seguido por tos aislamientos Qu-
M518, Qu-M363, Qu-M38, Qu-M448, Qu-M151 y Qu-M624 
que en promedio alcanzaron los 2.75 mm día-'. A 35°C, las 
mayores tasas de crecimiento variaron de 1 a 2 mm dio-1 
para 12 aislamientos, siendo Qu-M518 el que alcanza el 
mayor desarrollo a esta temperatura. 
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se adkiierc a cno de 1: ahea d 	iuindoL debido a ue se aEa; enia de la 11,21- 	ill As. 

ura alta infestaeí5n fxEdria causar la rnuere de Ta ec[oriia. Dada [a i ctaacj de esta plaaa y [os 

efectos nocivos. anpIisneote o 	eds de les ir eccidas qrcmicc;s en la apicultura c industria 

CS que El Centre Teenc ôicc de Control Bio.Tdicc (INLA Qui[amapu) CTL couunto In 

La 	ivorsdd Austra de Chite esi±t 	:dos a desarro[[ar un hiepesticida. a ase de hongos 

dntOiopatgeflOS. p:a controlar ioíd icamerue at acaro oe: En estudo5 pre 	rnares 

S1= ha. forado ais'ar. ideiic:r y seieccicni.ar u-n a Ta eno do íth:ronr a s&(Ñic. Qu-

M-45 ef cuai en cor cTone de campo lem hasta un TO de cornroi de la paan en colimenas 

madas. Sin harun no s.c cuenta OM at codetes de este mc naaismos sobre abajas por To 

cual se ptanteó e ajuar el efecto -13 hongo sobre la iiahiidad de abejas aeilnadas en 

S eecar ple[as de cr-ia de aea 	r. -C 	[o.s cuales .terc (;cubdcs a 35 

C pura le. e ergeeia de aduhea. Las abejas nacidas fueron confinadas. en conten 	res de vidrie 

(2Cb:2 	cro) y ni -tentadas con 12....C de miel con tres co.zcen cioucs do eonidas del 

aisia 	LUO Qu-M1 (10o i07J 	• [09 conidi: mL-I) Lo traLtrnieno de jarabe de mid sin la 

adici0n de co idi:s 	incorporado corno cntrL Se erripLed un dIeño compleuimerrte a aiar 

COLt cinco repeticiones. Se reistr0 cada 24 Loras por 17 dias c-I número de indivkfuos muertos, 

los ties posterior ac-ate. fueron iochado co cámara Lúnied: para corroborar la presencie del 

itonno.. Los datos fueron 	etirJ: :;[ís.Ts staditic 	todLante la pueb: de Chi-cuadrado 

U 	(P<0,05. 

ill 	SoIarnenne I: ce ce nr cidn: t0- eec if: niL- aic.aozú un aici de irle 	 siun ific::iLi\ u 

de la 	(31r-7-2-5 conceníatLenes evaluadas 	P e 0_0 1 L). alcanzando un 	La CL 	LiC 

1 .1 5x 109 conidias ruL- 1. la cunt es superior a La CLQ [0 46 de 	a (To a 	partir de estos Fe-S o 	idoi. 

es posible concluir Que al emalear un: adecuad: de Ltno no causani la muene de abejas. Sin: 

U emharuo. 	um falta determine: su 	Cii terrece ;efuar d efuet: de la cc[onizaohfvi por 

u ho neo sobre la conducta de las :bcids. 
Ucivn-dad 	;2nra d 

- • ,..-: ...................................... LL.iL 	I 	OiLC 	•i - 	 .c 

A j.nr 	d 	CIrlk. 

U 	"C2iid 	r.Ld2i. IiL nara ¿ D.L. 	Apicur. 	j*ijf  
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F1ENTIAL.uSE OF ENTOMOPHATOGENIC FUNGI AGAINST Varroa  
destructor (Acari: Varroidae).  

Marta Rodriguez, Marcas Cording and Andres France. 
Instiluta de InvestigacIones flgroiiecuarlas I1NIAI, Centro Regional de Investigacjúui Quitman, Chillán, Chile.  

E-mail: mroriguinia.cl  
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5J2. Uo ci %frarhZíz[1n au oprie Vc :niIe MEtsh. ti)eutrtnnvcmLna; 	 - 

FLyi:yctcs) nar i Coitci1 Bo1é.iec d 	irre Je:1 	!Qr (Acari: Varrid' 

llana 	drez SL Mr:s Cri 	R. 	Nefra y Pc rdi Ca1io 

En C.bde, 	cie el aic 1.005. el C'entei T nr.iógco de ëmr.d Li&c3 de Insituro de 

[nvesieeic'n.e 	 CT •I 	( Ri-fl 	;iuu). ct cui uUc cn a Lrnivrsdad 

de Cid le y e o I el a p ay e del Fe ad 	a,.- a 1f -. 	a el o c: 	(HA 	e e ice.tra 

	

n acaKcida TMICO mi base r hanzos ei 	 cu pa ,.-z1 cf [neu ne 

cc 	 Lr 	 ,. 	 iceJa 	lu ILCn1 C2d 

Ic ot •.2d 

 

el 	 son 	 S.-L, .ltc nivc. 

A Aawba whya Le P&ga or wswms- d 2C 	CiIC 	 hlfogra&a 6iSIIinLlr- 

- 	
1L2 cLe:I a: i. 	 con La elieeídti de M010 cru 	el o jcdvo de e-valkr:r- 

cuia 	arId aedT : i -ev 	en 	de esu- a irciiei se tact5 unensaye en 

lordidadei de L t 	c:Li del Río-Ru. En la locaUdad de 	 LIC 

	

cen JLIS dc- I. 2seLnLerLu) QUAISTS. [as. qcse t-12,eron espolvoreadas soi.r- {a ah. 	ii 

\C[LeLEa[L11CUC se C'c l LJ la eplicacl dn de reoL !UL.) Cli Lea c.kis de SU gr coin ene- - 

Er cL secor de Cn: se e. aled ti rnLnie dees 	crior dc, 	Qu-IM.S45 apdcadu CCfliL 

	

- 	 cc:a!- 	eaLltncLc. ire un 	 de 50 luna de cEdnurc. 	que Ecercm 'ilEdeacios 

c. 	L].alcu. Fu ndcu localidades se e pfearcsn como eo ceinunas sin aplleacf.ón. y 

	

Li 	•cfte cCnOcita cmpc:eirienu el 	con 10 	eci.eion•es.. Sc cvefttd la caida de carc. 

por 	dies y 	L3L 0eren s'ol 	cs e eeci[is is 	id:sdeo eden e c. pr:ee de. Chienadude 

E 	
Er: [a local dad de He-o a.: Sc 	•er eren d:Iercnc-ics 	Lleae\ . cc le- cude de yam-O2 pee [ci 

apiicae dri de TimoL e (-M45 Sir en-o. en i,a ocaLdad de (au la splicacida di 

E 	s[sirdeao Qu-LE4' aoecu sEz 	nianuriu la tiioiaNdad de dearo:z rcspecw del COcILTOI 

I (P<U(bL E cos nus[ados cimes 	 posfbk 	tenci& de 

a 	 a hn Cf£toinopalgenes, nasa e[ -conirO de V &atwcum, sin ±aro es aecessro S. 

i 	e'ahaandc el c.n'iponaniiento dcl 	 5 b1  dsIn:as condic:¿ores cnrd.ientaies y 

formas de apl3cacikón. 

rc. Tenoi c-c de CLr3i a lCi L 	d: nkis Arceer 

I 	 aci 

hjli 

C.alldaci Snidad. mike pm e] )rrc-lic t unApizulim Sul~,en'LablE,- 
	

5 c- 



CON YÑOL BIOLÓGICO DE Vatrca dstrtxcor CON HONGOS ENTOMCAPATO 

Man Rodngu.z S. y Marcos G 	g or 
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Control bjo ó 

	 F 

aa roa des  . , 

con hongos entomopatágenos 

to!o 1. lrarroa ce rucrar 

	

'I 	í'i El._i } L _li .}!sl 	.,i -. 	:l LL i 	~~''I:~i ta i' ,7 	i 	Iii 	HULL í.i'á.  

L11" i71' ', ':i l_kt_, '; `ai;t í' 11 	[]Cl;_á 	I1ii Cl?!:_ li, i;. i1i.  

1 	-i 	- 	~'.`i, 	... i.. 	.ÍS 	;~:!11L~..í1•l 	'Hi i•_ 	.-I 	L 	. Cl 	E~_~1.. .~ Í~'.~r 	1. 	__ 	~.~i. 7 s1~1 7 T 	5 ~ l i.. 

U 
I á aro 1 crrroa cTcsisticror (Acarí_  

L tarr'oidae) es orinarío de Asia, 
donde parasi,La za la abeja Apis r•erruza_ 
Debido a la trashumancia coITIcrtiZci a 
pztresitar a lit abeja de rnicl.Ajais me llifer- 

0 c2usandío serios daños en los col ni en--ares 
■ can iodo 	mundo. Desde su nlroElttccitíii 

:a CJiile, en el año 1992, sella distribuido 
.i cansí la totalidad del pals ocasionando 
graves  perdidas económicas entre los 
apicultores_ 

Li enfermedad ocasionada por este 
learn (1 arroasís) se inicia cuando la 
hembra Tec-n1ndad,-a de V d 5lrucicn zban- 

0 dona a la abeja adulta que ha p irasíiado 

U y penetra en una celdilla de cría de abeja 
a punto de ser operculada_ A las -8 horas 
rte haber sido puestos los 1iuevo nacen 
kiss rñlifzs de] aca:ro. las que comienzan 

ur a alimentarse de In hemolinla de la cría 

'~t•L.~ 	ir ilk!-, Z} - jL.~~_J ' í .fir-¡F•~ 	L:^~~. C: _:1~~ ~~-t~ -L 	—  

_ 	 T+t T 
t~l !  



iiibatible 
Contra los parásifios más resistentes 

11 

rle abeja. 	 _______________ 
-En las abejas aduita_5_ la hembra de 

. destracior busca las zonas blandas 
para períorarlas;y succionar la fiemo]-   
IRIA ¿le su hucspcd, cactsando dos t1ocas  
de daño: un daño :fÉ.síco al disminuir 	• ; 
el conicnsdo de protcínas y un daño 
LrUo infeccioso, debido ala t-ransrni- 	~ 
skin de mic7aorganisi-nos causantes de 	R' 
eHimiiicdacles chales y bacterianas_ 

Lqs acaricidasre istratlas en el Ser- 
icio gríco]ay Ganadero (SAG) para el T' 

-control 
 

-control de la enfermedad son .mita= 
11ir=ts),13ayrarol (F1-amctrina) t• I}ume- 
trr~a Giras]. Sus e:trtliar a. es factible 
.en con rrar r esisten ci a a e5t00s productos  
Y- además residuos de ellos M miel ti, 
cera cuando son aplicados indebida- 
riente_ Otra alternativa de control es el  
USO Ile.aecites N. ácidos ora ,tiicos cuira.o 	} 
el ácido fórrrrico, oxálico }r e] tirnvl kls 	..,:. 
.cuales han Sido intensamente estudio- 
dos en fe ropa y \sic 

Irmaal.ternats.adecontrolqueaúnnoha sido capotada 
es el use) ele ie.enmcs de control biológi.co, práctica que en 
los últimos años ha cobrado ci eciente'interes_ debido a la 
prcocupación por contar con nuevas formas de conrrol de 
plagas no canaaminante5 V macs amigables con el -medio 
.ambient e- .- clemás_ se dispone -d e. meís in formztc) an sobre 
Ja biología prcaciu.cciuu masiva de esL.os organismos, 
incl uve.ndo los 7jongos que atacaban a la va_rroa, 

ntecec]enressarhre el usotlehoneos entonmopatogenos 
.iHEP) sertalan clue es posible controlar áearos cn todos 
sus estadios, con hongos tales como Beuu-rería bas..ioria 

1e 1arlr.% nrn7 zrrrisoppfi.cre_ Ensayos de campo real n- 

3os sobre co menas de abejas en Esiados Unidos han 
demostrado ].a capacidad de _ •1 rnr snpliirae para controlar 

inn Chile, desde el :años 200 , e3 Ç.IrI1TO TecnolC gi-
co de Control Biológicoo del Lnstituio de lo e ri. adnnes 
'rapecr as 1 1A-.,'(ubicado en el Centro Regional de 

Imvestigacitin Quilaniapu, Chillan) en conjunto ron la 
Unñ=ersidad Austrtl de Chile y con ci apoyo del Fondo 
para la innovación Agrada (FTA): lion estarlo desarro-
llando el prorerio "Desarrollo de un acaricida biológico 
para cl maneja no centamiriante de Van-on d srraacior en 
colmenares comerciales', cuyo oh e.rivo es establecer una 
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mantiene la 
contextura 
del alimento 

L . 	s 

. -ar 
ruu+lf 

 

Lr- -,. fir 	_ 	 ~..•-r 

semi 
 

t. combas 

J Agitadores 
fl_ 	 o Separadores 

H SóIidoi'lieo.ido 

JJube 

Construcción  
compacta y 
Tobusta, 
resistente a 
la corrosión. 

0 

 Al TEC  
Eliodoro Yañez 1812, Providencia. Santiago 

0 Fono, 2-2049000 - Fax: 2-20458581 www.aitec.ci 

® i SER-CO 

,r  
 

= 4 - 	 0  

E 

~ m 
v IG 	 a 

a r 
e n 	 ¢ 	 > 
-a ,a 

i ~ 	 a 
a á 
~ a 	- 

~ 	~ s 

t i.m In.:nru.~ 

estrategia de manejo de varroa- mediante la elaboración Y 
uso de un bioaca ic:ida en base a HEP chilenos_ 

Hasta el momento los resultados olareHidQs.han permitido 
seleccionar un aislamiento del hongo M rlrrisophae denomi-
nado Qv-\M 845, que en ensayos de laboratorio ha logrado 
un control del 98% de caros- simisuno. en evaluaciones 
de terreno este aislamiento ha logrado un control dr• 67%  
de varroas cuando se aplicaro-n las esporo sobre y entre )os 
panales de las colmenas en otoño (Figura 1 y 2). En aplica-
ciones en primavera este aislamiento incrementó la caída de 
-arría en un 50% en comparación a colmenas en las cuales 

izo se aplicaran estas esporas. 
La especificidad de este tipo de control asegura que su 

aplicación no dañará a las abejas- Lo anterior, junto core la 
capacidad patogtmca del aislamiento seleccionado para el 
manejo de Vai-roac1esírucory su tolerancia alas condiciones 
ambientales a las que será expuesto. permite considerar a 
los HEP como una nueva alternativa de roritrol para esta 
plaga_ 

Glosario 

Beinoiinfa sangre de los insectos. 
Aislamiento: cepa de }congo eniomopatógeno obtenida dude 

muestra de suelo o insecto parastt.ado. r« 



EFICACIA DE Metarhzium anisopliae PARA EL CONTROL DE Varroa destructor (Acari: 
Varroidae) EN COLMENAS DE ABEJAS (Apis mellifera)(Hymenoptera: Apidae). 

Marta Rodríguez S', Nélida Molina2, Marcos Gerding P' y M. Neira3. 

'Centro Tecnológico de Control Biológico, INIA-Quilamapu. E-mail: mrodrigu(~inia.cl 
2 Facultad de Agronomía, Universidad de Concepción Campus Chillan. 
3Facultad de Agronomía, Universidad Austral de Chile. 

El Centro Tecnológico de Control Biológico del Instituto de Investigaciones Agropecuarias, 
en conjunto con la Universidad Austral de Chile, se encuentran desarrollando un acaricida 
biológico en base a hongos entomopatógenos para el manejo de V. destructor, plaga 
clave en la producción apícola nacional y mundial. A la fecha se ha seleccionado el 
aislamiento Qu-M845 de Metarhzium anisopliae var. anisopliae, por su alto nivel de 
virulencia sobre la plaga. Con el objetivo de evaluar en terreno la efectividad de diferentes 
concentraciones de conidias estampadas con goma arábiga en tiras de papel se realizó 
un ensayo en el cual se probaron concentraciones de 0, 1010, 5x1010, 1011 y 5x14 
conidias por colmena utilizando además un tratamiento con ácido fórmico. El diseño 
experimental fue bloques completos al azar con 4 repeticiones (una colmena como unidad 
experimental). La evaluación se realizó midiendo la infestación por el ácaro con lo cual se 
calculó la efectividad de cada tratamiento. Los resultados obtenidos indican que se obtuvo 
una eficacia entre el 56 y 74% con los diferentes tratamientos de hongos siendo además 
similar estadísticamente a la alcanzada con ácido fórmico (79%) (p<0.05). 
Posteriormente, se realizó una nueva evaluación donde se midió el efecto de diferentes 
métodos de aplicación de la concentración de 5x101' conidias por colmena sobre la 
actividad de las obreras para lo cual se midió el tráfico (entrada y salida de abejas desde 
la piquera) y el peso de cada familia al inicio y final del ensayo. El diseño utilizado fue 
bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los tratamientos fueron esporas 
estampadas con goma arábiga, esporas espolvoreadas, ácido fórmico y un control sin 
inóculo. Las evaluaciones indicaron que la actividad de las abejas no se afectaron por las 
aplicaciones del hongo, ni tampoco el peso de las colmenas. Se concluyó que el 
aislamiento Qu-M845 de M. anisopliae se presenta como una alternativa viable para el 
control de V. destructor. 
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