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Acido oxalico (AO)

El mas simple de los acidos dicarboxilicos

Se encuentra normalmente como cristales dihidratos
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| Crca
El AO se encuentra naturalmente en nuestra dieta

350 % m
| ] Broken column: __7
] 761.4 mg/kg
300 m
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Suministracion del AO por goteo

.)—.“ ~ : > . ’ ! : 3 ‘\I\' . ! ‘_ \
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RS U Acido oxalico: 4,2%
X5 ' i Sacarosa: 60%
i Dosis (colmena DB): 5 ml/panal con abejas
Summlstrauon colonias sin cria

\‘w
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L | o Crca
Goteo: la prueba italiana de noviembre 1996 - Eficacia

—= 100
mi/cuadro con abejas 90 T
e [N I I
1l 42% A0, 60% S I
1 96.8% 2.1% AO, 60% S
- 89.5%
_ 50 +
40
20 1
20 1
o1
.

Nanetti & Stradi, 1997
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Goteo: la prueba italiana de noviembre 1996 - Mortalidad

80

Diferencia no significativa
70 _

(o))
o

5 ml/cuadro DB con abejas

o)
o

w
o

Mortalidad media a los 15 dias:
36,5 abejas/colonia

Bee mortality (15 days post-treatment)
N
o

N
o
|
|

10 + -
4.2% A0, 60% S 2.1% A0, 60% S o Mean
0 ' ' : [] Means.e.
1 2 1 MeantSD
Group

Nanetti & Stradi, 1997
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Goteo: la prueba italiana de noviembre 1996 - Poblacion

1,6

15¢+
Diferencia no significativa

1,4+ O O

5 ml/cuadro DB con abejas

1,3+ T S

1,2 ¢

11+t

Variation in adult population

Variacion de los cuadros con abejas a los 15 dias:
+1,14 (0,83 + 1,57) 1,0}

0,9} L

O

4.2% A0, 60%S 2.1% A0, 60% S Control sin tratar
1 2 3

0,8

Group

Nanetti & Stradi, 1997
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En pleno invierno (1997) - Eficacia

4,2% AO, 60% S
5 ml/cuadro DB con abejas

Relacion no significativa entre
temperatura y eficacia
(R?=.006, F(1,28) =0.142, p =.709)

CI‘C‘&

Average efficacy

100%
90%

80%

70% |
60%
50% -
40% |
30%
20% -
10% -
0% -

Average (min-max) weekly temperature

3,7 - -1,5
(-4/10) (-9/9)

(-5/10)

-0,7 -0,4
(-7/10)

06/11

13/11

!
i

1%

20/11 27/11 11/12
Date of treatment

18/12 24/12

Nanetti A. et al, 2002
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En pleno invierno (1997) - Indice de hibernacion

4,2% AO, 60% S
5 ml/cuadro DB con abejas

Relacidn no significativa entre
temperatura y indice de hibernacion
(R?=.022, F(1,27) = 0.606, p = .443)

Temperatura en la semana post-tratamiento

Group 1 IEE 4 5 6
Medium +8,4 +3,2 +3,7 -1,5 -0,7 -0,4

min  +1 -3 -4 -9 -5 -7
MAX +18 +5 +10 +9 +10 +10

1,1 -

1,0

0,9 -

Overwintering index

0,6 -

0,5 1

0,4

0,7 -

©®Groupl ®Group2 @Group3 ®@Group4d @Group5 ®@Groupb

o0 ® @
® ® :
o0
® ®
o o
o
®
o o
-2 2 4 6

Medium temperature (°C) of the first week

Garrido C. & Nanetti A., 2022
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Goteo: pruebas europeas posteriores

100%

4,2% AO, 60% S
5 ml/cuadro DB con abejas 7

80% -

60% -

40% -

20% -

0% - Switzerland | Switzerland
: witz witz
Finland Norway Sweden Germany (CH) (DB) ltaly
European trials 85,0% 95,6% 96,1% 94,3% 95,6% 99,0% 90,3%
Data: European Group for the Integrated Varroa Control Nanetti A. et al, 2003
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Eficacia de Api-Bioxal Q

Mortalidad de varroa

Bioxal .
see o 98,8% " SION.
@ 100% 94,5% 92,9%
IS E
90% -
80%
70%
< 60%
Diferencia no significativa entre: 'S f
. . s © 50% -
- sublimacidon O :
- goteo a dosis normal LUl 40% -
30%
20%
, L
10% - 5,3% sign.
Goteo Goteo Sublimacidn Sin tratar
5ml/panal sobredosis 2,30
15mli/panal
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Tolerabilidad de Api-Bioxal Q

ApBioc Exito de lainvernada
2000 | '|' 7925

6875

Diferencia no significativa entre: 5950

. .. ‘@ 6000 - .
- sublimacién : [ * sign.
- goteo a dosis normal : ; 2650
- control sin tratar #0007
2000 |
0 ‘

N. abejas

Goteo Goteo Sublimacién Sin tratar
5mi/panal sobredosis 2,39
15mi/panal
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Modo de accion basado sobre la acidez

100 -
90 -
80 -
=
< 70 -
o
S 60 1
G
> 50 -
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= 401
@
B 30 -
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S 20-
= 15-
O_

Acido oxalico

Acido oxalico

Oxalato de potasio

Spray

Oxalato de potasio

crea
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Una prueba comparativa Q

Tratamiento Acido oxalico  Sacarosa
Sublimacion 2g -
Goteo, original 4,2% 60%
Goteo, menos excipiente 4,2% 30%
Goteo, menos acido oxalico 3,2% 60%

Control sin tratar - -

HEBRIDES
North
Atlantic

Ocean g AEagctosy

yyyyyyyyyy

Marscille

e * %+ Rhodes
Scale 13 19.500.000 o4 i) :

. Lambert Conformal Conic Projection,
LTA standard parallels 4 ‘N
) 300
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Eficacia de los tratamientos

Prueba comparativa en Modena
100%
80% - 87,1%
Fsian. 87.1%
60%
40% -
20%
ﬂ%_ T T T
Original Menos excipiente Menos AO Sublimacién
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Baja UR% en la semana post-tratamiento

100 -

20 Nt

80

70

60

50 -

RH

30 -~

20

10

17.12 24.12 31.12 7.01 14.01 21.01
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Recristalizacion de la solucion

A.Nanetti-Acidooxico |
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crea

Despoblamiento invernal

B Modena M Siena

Efecto: - .. : ..
. Original Menos excipiente Menos AO Sublimacion Control
- significativo lugar de 0.00
prueba L
- no significativo el 3 oos
: @ -0,05 1
tratamiento c
:9 -0,08
& -0,10 - |
F gl P -g -0,13
4 ,
Grupo 0,329 4 |0858| @ %15 015
Ciudad 4,688 0,033 -
. - -0,20 - -0,19
Grupo x Ciudad | 1,330 4 0,265 © 10,20
= -0,25 ~
oo -0,26
c -0,27 -0,27
‘O
'S -0,30 -
9
L S
© -0,32
> 0,35 -
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Presencia de cria a fin de la invernada Q

B Modena M Siena

Menos
Original excipiente Menos AO Sublimacion Control

Efecto:
- no significativo el

tratamiento
12 000 -
7] 11 097

10 880

10370 10 158

10 000 9520
F gl P 8000 -
Modena 0134| 4 |0,969 f
Siena 0,159| 4 |0,958 °000 ]
4000 -
2 000 — 1511 1275 1488 1360 1615
N B
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Glicerol como excipiente alternativo

G and S as excipients of 4.2% OA solutionsin

summer treatments 100% | | | |
—Sucrose —Glycerol %}

100% . — %}
0% // 80% | 92.9% 94.5%
80% f b b
70% / > 60%:

il (&)
60% @©

4 // 2
50% A // Lu 40% i
40% | //
30% y

1 20% | a
20% T T T T T T T \

0 1 2 3 4 5 6 7 8 5'3%

Days post-treatment ==
. . . 7 O% l l l l l

Bologna, verano - Tratamiento por goteo, colonias sin cria. Untreated Sucrose o Awverage
Solucion AO 4,2% con S 60% o G 10%. ElieEie e o
Diferéncia de efficacia non significativa. Treatment

Bologna, invierno - Tratamiento por goteo, colonias sin cria.
Solucion AO 4,2% con S 60% o G 10%, control sin tratar.
Diferéncia de efficacia non significativa entre G e S.

Nanetti A, Gianessi E, Garrido C, Belletti P, Baron S, Chicco A. 2019 - Glycerol may replace sucrose in oxalic acid solutions used to control Varroa infestations. Proceedings of 46th
Apimondia International Apicultural Congress, Montreal (Canada), 8-12 September 2019: 219
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Prueba de verano comparativa sacarosa vs glicerol

Mortalidad de abejas

--=Sucrose =eGlycerol =e=Control
18

16
14
12

10

sign.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Dias post-treatmiento
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Formulacion registrata con glicerolo

100% | 89.8% — 92.8% —— g87.5% - 24-3%
30% - Api-Bfi'oxaI 62 mg/ml,
solucidn para colmena
60% - |
40% - ® Hive ‘ | |
20% T - N uc g;i :lglle soluzicrey,
O% . 25 .
Glycerol Sucrose s
Api-Bioxal

Gorizia, invierno - Tratamiento por goteo, colonias y nucleos sin cria.
Solucién de Apibioxal (AO 4,2%, S 60%) o Apibioxal 62mg/ml (AO 4,2%,
G).

Diferéncia de efficacia non significativa entre formulaciones y tipo de
colonia.

Nanetti A, Gianessi E, Garrido C, Belletti P, Baron S, Chicco A. 2019 - Glycerol may replace sucrose in oxalic acid solutions used to control Varroa infestations. Proceedings of 46th
Apimondia International Apicultural Congress, Montreal (Canada), 8-12 September 2019: 219
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Tolerabilidad en pruebas italianas invernales

Gorizia, enero 2019 - Prueba comparativa Lodi, enero 2022 — Prueba comparativa
m Colonias M Nucleos 50 475
45 45 diferencia no significativa
40 39,8 39,8
40 38,4
diferencias no significativas —
— 35 G
o =
~ 30 - 30
G 24,7 £
£ 25 23,0 325
v
g &
20 n
" © 20
O 8
215 © 15
© Z
< 10 10
5 5
0 0
Api-Bioxal (glicerol) Api-Bioxal (sacarosa) Api-Bioxal (glicerol) Oxybee
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Tolerabilidad en pruebas italianas de verano

Gorizia, agosto 2019 — Prueba comparativa Gorizia, agosto 2020 — Prueba comparativa
Api-Bioxal solucion para colmena (glicerol) B Api-Bioxal (sacarosa) M Api-Bioxal (glicerol)
250 N 140
210,8 190 120,0
E 500 diferencia no significativa
-c —
= a “ 100,8
— 5 100
2 149,9 L
+ 150 n
o S 80
= ]
& S
» b &
£ 100 > 60
1)
o k)
s 74,7 @
= © 40
pd
50
20
0 0
Dosis 1x Dosis 3x Control Api-Bioxal (sacarosa) Api-Bioxal (glicerol)
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Uso estivo de acido oxalico Q

Enjaulado por 25 dias Goteo a la liberacion
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Efecto de la duracion del enjaulado

100 .
Sin cria Sin cria
99,1
98 : , ,
Residuo cria de zangano
X 96
O
)
)
O
o 94
Residuo cria
93,1
92

90
18 giorni 21 giorni @ 28 giorni

Centro di Ricerca Agricoltura e Ambiente A. Nanetti - Acido oxalico _ “



2011

Calabria, verano




2012

Calabria, verano



%
crea

Colonias pre-invernales y sobrevivencia de las reinas

» Enjaulado Control
™ Enjaulado ™ Control M Vivas

5%

16000

5%

14000

12000

10000 i
8000 -+
6000 -+
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2000 -+
0 -

Bologna 2010 Cosenzal 2011 Cosenza2 2011 Crotone 2012 Reggio Calabria 2012
18000

N. of bees

22000

® Enjaulado Control

20000

16000

14000

= =
o N
o o
o o
o o

N. of brood cells

8000

6000

4000
2000
o L

Bologna 2010 Cosenzal 2011 Cosenza2 2011 Crotone 2012 Reggio Calabria 2012
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Crcad
Con temperatura elevada (2010-2012)

®C51 @CS52 @KR1 RC1 @BO1

25000 A
.
. s . oo . — 20000 H
Relacion no significativa entre c |
] ]
temperatura y fuerza de la colonia £ ! ®
(R?=.002, F(1,40) =0.093, p =.762) D ]
+ 15000 -~
— 3 <
! »
O 0
= — o 4
Temperatura en la semana post-tratamiento & 1 @ s . 1
) - )
Location CS1 CS2 KR1 RC1 BO1 =< 10000 . 1 0
Medium +27,1 +285 +281 +286  +28,8 g P
min +18,2 +22,6 +21,1 +23,3 +15,8 S ’ ®
MAX +35,5 +35,1 +35,9 +33,6 +39,6 . 7 @ o
< 5000 -
{ ®
0 I I I ! ! T I I I I I I I I I I I I I 1
27 28 29

Medium temperature (°C) of the first week
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Enjaulado + AO 4.2% goteado en Europe

100 -
Eficacia = 89,57% - - - 96 4
80 -
70 -

60 -

Efficacy (%)

o =

40 -

30 -

280=

Location

R. Bichler et al. (2020): Summer brood interruption as integrated management strategy for effective
Varroa control in Europe, Journal of Apicultural Research, DOI: 10.1080/00218839.2020.1793278
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Evidenclas del efecto de la concentracion &

N.S.
*k
¥k *kk
— :
' %
100 -
£ 80- T
=
o
o
£ 0{ § ¢
3 !
40 - ‘ :
’ o
20 - &
Varrox
" i
4.2% 2.5% (5) 2.5% (8) Sublimation

Treatment

R. Bichler et al. (2020): Summer brood interruption as integrated management strategy for effective
Varroa control in Europe, Journal of Apicultural Research, DOI: 10.1080/00218839.2020.1793278
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Efecto del enjaulado estivo sobre el bienestar

=_;( /

. il
{ {ihaa
Am“ﬁ;
i 0 X
A

Fin de agosto

« Cria homogénea

« Alimentacion de la cria

» Abejas jovenes

 Ceranueva

« Colonias con apariencia sana

« Concentracion de vitellogenina en la
hemolinfa
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Efecto del enjaulado estivo sobre el bienestar

d Vitellogeni
30+ el £l ['otal proteins
S -
; 15- F 3: - E 1 —— HI
: = E T BR-n
- I!-Ii: o
a - {
— _ |:| T 1 '
- - p =0.0303 TO Tl T2 b . . o
% 1000 Pre Post Invierno Pre Post Invierno
= - ' \ Enjaulado:
@ ©00- b ) colonias con poblacion adulta mas alta
g n . Cabbri R, Ferlizza E, Nanetti A et al. Biomarkers of nutritional status in honeybee haemolymph: effects of different biotechnical approaches
% 600 - for Varroa destructor treatment and wintering phase. Apidologie 49, 606—618 (2018). https://doi.org/10.1007/s13592-018-0588-9
S o ' Fin de agosto
o | . « Cria homogénea
- 200 - 1 :  Alimentacion de la cria
— » Abejas jovenes
7 —
0 . - Ceranueva
b C « Colonias con apariencia sana
(b) T « Concentracion de vitellogenina en la
Sagona S, Coppola F, Nanetti A, Cardaio |, Tafi E, Palego L, Betti L, Giannaccini G, Felicioli A. Queen Caging and Oxalic Acid Treatment: Combined hemolinfa

Effect on Vitellogenin Content and Enzyme Activities in the First Post-Treatment Workers and Drones, Apis mellifera L. Animals. 2022; 12(22):3121.
https://doi.org/10.3390/ani12223121
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https://doi.org/10.3390/ani12223121
https://doi.org/10.1007/s13592-018-0588-9

Gracias por la atencion
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Peligro de contaminacion
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Inhalado de acido oxalico

100 pm
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Ciclo térmico del acido oxalico

& 9
Oxalic acid (bi-hydrate crystals) / Water (vapor)

t& d Q- -G - t=10
Water ¢om ain }—{}” & __}-{w 2°c  Water (iquig) o

§0>
S . .
S Oxalic acid (amorphous solid)

YL

i t=190°C _ :
?‘7 S Oxalic acid (anhydrous crystals)

lﬁdacién térmica }_{,}_(u

H,O, CO, CO,, HCOOH
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La eficacia depende del aparato en uso

100 -~ S —

a0 -
Th -
) o

successo di trattamento %
&

Is=nring Varrex

Liebefeld-amie Dadant Schwand-armie CH

Grafico 1 Efficacia media (con valors min. & max.) def vaporizzaten di acido ossalico [sen—ing & Varmox su
amie Dadant & swzzers - Test 2001

Agroscope Liebsfeid-Posksun 3
Cenlrl swizzero d ricerche apicole (2004)

*. sublimador a gas

AD0 g === === = = o e pr————-

I Rt I o
80 S
70 S
&0 S
50 S
40 ———--

30 - - - - ———m--
204 | F----- S

w4  }----- S

Sucoese0 di tratt amento %

Varmox | Praz Kruso | Varrox Praz

Liebefeld-arnie Dadant Schwand-arnie CH

Grafico 3: Efficacia media (con valore min. & max.] dei vaporzzaion o acdo ossalico Kruso, Vamox, e
Vamogaz su amie Dadant e swizzere — Test 2003

Crcéa
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Acido oxalico contra N. ceranae (Espafia)

mTreated OContral

'::: &7+ 28as Marchamalo, octubre-noviembre
60% - o y

a0% - suministracion por goteo

-— 102+ 50se | - concentracion: 2,3% (aprox.)
- | - dosis: 50 ml, dos veces con

s | intervalo de tres semanas

-40%

-60% - | 1

. e i Elan

o |

YOUNG BEES OLD BEES

Fig. 3. Relative change of prevalence measured in the pre-post-treatment period: average
(white: untreated; black: treated) and standard deviation ( pins ).

Nanetti A, Rodriguez-Garcia C, Meana A, Martin-
Hernandez R, Higes M. 2015 - Effect of oxalic acid on
Nosema ceranae infection. Research in Veterinary
Science 102: 167-172.
http://doi.org/10.1016/].rvsc.2015.08.003

A.Nanetti-Acidooxico | = ®H w0

Centro di Ricerca Agricoltura e Ambiente



http://doi.org/10.1016/j.rvsc.2015.08.003

o . N Crca
Acido oxalico contra N. ceranae (Espana)

Marchamalo, octubre-noviembre

- suministracion por goteo

- concentracion: 2,3% (aprox.)

- dosis: 50 ml, dos veces con
intervalo de tres semanas

Number of combs

Treated colonies , 9
Untreated colonies

Fig. 4. Number of combs with bees (background columns) and brood (foreground) at the post-winter check.

Nanetti A, Rodriguez-Garcia C, Meana A, Martin-
Hernandez R, Higes M. 2015 - Effect of oxalic acid on
Nosema ceranae infection. Research in Veterinary
Science 102: 167-172.
http://doi.org/10.1016/].rvsc.2015.08.003
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http://doi.org/10.1016/j.rvsc.2015.08.003

. . | Crcad
Acido oxalico contra N. ceranae (ltalia)

Bologna, octubre

m PRE m POST

18411 - grupos: Api-Bioxal, ApiHerb,

o sin tratar

- suministracion por goteo
segun etiqueta

1E+9

1E+8

[N
m
+
~N

1E+6

1E+5
1E+4
1E+3
1E+2
1E+1
1E+0

3AB 4AB 5AB 8AB 10AB 13AB 14AB 16 AH 22 AH 24 AH 25AH F1AH F3AH 17C 19C

N. ceranaeopies

Api-Bioxal ApiHerb Control

Nanetti A. et al. 2019 - Efficacy of Api-Bioxal and ApiHerb against Nosema
ceranae investigated by two g-PCR methods. Proc. 46th Apimondia Int. Apic.
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