UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

EVALUACION DE RESINA Y ESTORAQUE DE BALSAMO
(Mvroxylon balsamun) PARA EL CONTROL DE YARROA
(Varroa jacobsoni) EN ABEJAS (Apis mellifera).

POR:

CARLOS ALBERTO ALVAREZ BARRERA
JESUS ERNESTO MENDOZA ROMERO
DEISY MARINA VILLANUEVA RAMOS

REQUISITO PARA OPTAR AL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO

SAN SALVADOR, OCTUBRE DE 1997



Ve

29 UCI. 192

/A FACULTAD DE: AGRONOMA

UNIVERSIDAD DE EL S

Inventario:

RECTOR

DOCTOR BENJAMIN LOPEZ GUILLEN

SECRETARIO GENERAL

LIC. ENNIO ARTURO LUNA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DECANO

ING. AGR. RODOLFO MIRANDA GAMEZ

SECRETARIO

ING. AGR. LUIS HOMERO LOPEZ GUARDADO



JEFE DEL DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

ING. AGR. RAMON ANTONIO GARCIA SALINAS

v



RESUMEN

El presente trabajo se realizo en el apiario de la exportadora Don Alvaro
SA., ubicado en el Canton Cangrejera, municipio de lzalco departamento de
Sonsonate. Teniendo una duracion aproximada de cuarenta y ocho dias, del 11
de mayo de 1997 al 27 de junio del presente afio.

El objetivo fue evaluar el aceite y estoraque de balsamo (Myroxylon
balsamun). en el control de la varroasis y asi ofrecer al pequefio y mediano y
grande apicultor una alternativa de solucién a dicho problema y disminuir de
esta manera los costos para su tratamiento.

El disefio estadistico utilizado fue el completamente al azar con cuatro
tratamientos y cada uno con 4 repeticiones, los cuales fueron: TO = tratamiento
testigo; T3 = tratamiento resina de balsamo como emanador; T2 = tratamiento
estoraque de balsamo como emanador; T3 = estoraque de balsamo en forma de
humo. Por la naturaleza de los datos fue necesario transformarlos bajo la
expresion Ln(X).

En ninguno de los tratamientos evaluados hubo diferencia significativa
estadisticamente para el control de la vanea; sin embargo a través del método
cuantitativo de ROBAUX. el cual es aplicado a investigaciones de esta
naturaleza, se obtuvo que en T3 la poblacidn estimada de acaros se redujo en
un 40.590, lo que indica que existié un control sobre el acaro; no asi para T,, T,

y Tj que el porcentaje de la poblacion estimada de acaros aumento el 42%,

10.7S%, 83.74% respectivamente.
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1 INTRODUCCION

La apicultura en El Salvador, es un rubro de la produccion pecuaria de
mucha importancia que genera fuentes de trabajo, proporciona materia prima
para diversas industrias, introduce divisas a la economia del pais y los mas
importante es que produce alimentos como: miel, polen, propdleo vy jalea real,
que son altamente nutritivos, contribuye a aumentar la produccion de muchos
cultivos por medio de la polinizacién entomofila.

Las abejas, tanto en estado larval como adultas estdn propensas a sufrir
muchas enfermedades; y éstas pueden causar grandes pérdidas econémicas en la
industria apicola, por lo que deben ser tratadas a tiempo.

Lina de las enfermedades que afecta a la apicultura nacional es la
varroasis causada por el acaro Varroa jacobsoni Oudemans. Este ectoparasito se
alimenta de la hemolinfa de las abejas en sus diferentes estadios de desarrollo,
lo que conlleva a un debilitamiento total de las colmenas, malformaciones de las
abejas; por consiguiente una disminucion en la produccion de productos
apicolas.

En la actualidad los apicultores han introducido el control con acaricidas

_sintéticos sin considerar que éstos encarecen la produccidn, crean resistencia y
principalmente contaminacion en los productos de la colmena; es por esto que
las soluciones alternativas deben encaminarse a la utilizacion de sustancias

naturales innocuas para la salud humana. En la presente investigacion se evaluo



«

la resina y estoraque de balsamo (Myroxvlon balsamuni, para el control de la
varroa, y asi estudiar cual de los productos disminuye la poblacion de acaros
dentro de la colmena y aportar nuevas alternativas para el apicultor en el

control de dicho ectoparasito.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Varroasis

La varroasis es una enfennedad considerada como una parasitosis externa
y contagiosa que afecta tanto a la cria como a las adultas de las abejas de las

especies mellifera y cerana del género Apis. (6, 8, 12, 22, 26)

2.1.1. Taxonomia

El acaro Vanoa jacobsoni Oudemans, ha sido clasificado

taxondmicamente por muchos autores, sin embargo actualmente se toma como

véalida la siguiente:

Phylum : Artropoda

Sub-phylum : Chelicerata

Clase : Arachnidae

Orden - Acarifia

Sub-orden : Parasitifonnes

Familia : Dermanyssidae

Sul>familia : Varroinae

Género : Varroa

Especie : jacobsoni (7. 12. 26. 43)



2.1.2. Agente causal*
El agente causal de la varroasis es el acaro Varroa iacobsoni Oudemans.
este es un parasito que se desarrolla exclusivamente en las celdas con crias y se

alimentan de la hemolinfa de las abejas (Crias y adultas). (7, 22, 25, 28. 30, 31)

2.1.3. Origen y distribucion

La varroa es originaria de Asia (Isla de Java, Indonesia) y fue identificado
por primera vez en 1904, parasitando a la abeja Apis cetana, la cual es su
hospedero natural. En 1959 se detectdé en abeja Apis mellifera produciéndose
una lapida propagacion del &caro hacia los paises Europeos. Para el afio de
1971 aparecié en Paraguay propagandose por toda Sur América, y en 1987 se
detectaron brotes en el estado de Florida (USA), Canada, para 1992 ya se
encontré en México; en 1996 fue localizada en Guatemala y recientemente, en
forma extraoficial, se conoce que ya esta establecida en todo Centro Ameérica.
(1, 8, 11, 12, 13, 20, 22, 26, 28, 31, 35, 36)

En noviembre de 1996 se detectaron 14 focos de varroasis en el pais

localizados en el departamento de Ahuachapéan, Chalatenango, La Libertad,

Sonsonate y Santa Ana. (9)

2.1.4. Biologia

El 4caro Varroa iacobsoni parasita a las abejas en sus diferentes estadios

4



de \ida, sobre todo parasita los machos, donde se puede encontrar una
concentracion mayor de acaros en comparacion con las obreras o reinas. Los
climas calidos favorecen a la incesante reproduccion del acaro. ya que durante
todo el afo las colmenas presentan chas en diferentes estadios de desarrollo.
Los estados ninfales y el adulto del acaro, se encuentran siempre en las celdas
operculadas en las crias de las abejas; solamente la hembra adulta de varroa
puede encontrarse en los individuos adultos de la colonia (zdnganos, obreras y
reinas), como también dentro de los panales de cria. (7)

La hembra adulta de Varroa jacobsoni por lo general se encuentra sobre
el cuerpo de la abeja adulta, sea esta cualquier casta de la colonia. Se adhiere a
ella por medio de sus patas y se ubica preferentemente en la zona de union
entre las extermitas o segmentos del térax que son delgados y blandos o entre
los tres primeros anillos abdominales (Fig. A-l), para succionar la hemolinfa
que constituye el Unico alimento de la varroa. (20, 26)

La varroa penetra en la celda, tanto de obreras como de zanganos, unas
horas antes de ser operculada (Fig. A-2). Una vez operculada la celda, la varroa
perfora la cubierta de la larva y comienza a succionar hemolinfa que estimula
en ella el desarrollo de un huevo y células espermaticas; a las 60 horas pone el
primero y nace un macho (por partenogénesis). Despues la hembra se vuelve a
alimentar de la larva y ovoposita huevos fertilizados con un intervalo de 30
horas, ésta deposita en una celda de obrera hasta seis huevosy en una de

5



zangano, siete. En celdas de obrera alcanzan la madurez dos hembras y un
macho, en cambio en las de zanganos por pasar mas tiempo operculado,
alcanzan tres hembras y un macho. (7. S. 12. 22)

Es importante mencionar que cuando los acaros alcanzan la madurez,
todavia la celda esta operculada v los Unicos &caros que emergen con la nueva
abeja, son las hembras adultas (madre e hijas), que salen de la celda ya

fertilizadas. A su vez, las formas inmaduras y machos mueren al abrirse la celda.

4

2.1.5. Ciclo de vida

El ciclo de vida de la Varroa iacobsoni comienza en los panales. Una o
varias hembras penetran dentro de la celda de cria, unas horas antes de ser
operculadas; esto ocurre preferentemente en celdas de zanganos (de 11 a 1; es
decir, que por cada celda de obrera parasitada puede haber de 10 a 11 de
zanganos). Este proceso se realiza durante el séptimo y octavo dia a partir de
ser puesto el huevo de la abeja. La varroa hembra coloca (1 ¢/30 horas) de 2-8
huevos cada una. (Fig. A-3)(7, 8, 10)

Los machos se alimentan de detritus y no se comportan como auténticos
parasitos, bastan de 6-7 dias para que el huevo de macho alcance la madurez.
Las hembras se alimentan exclusivamente de hemolinfa, las cuales perforan el

tegumento de la pupa, el huevo hembra tiene que pasar de 8-9 dias para



alcanzarla madurez. El apareamiento y fertilizacion ocurre ain en el interior de
la celda, los machos mueren por inanicion, y las hembras estan listas para
parasitar las abejas adultas, acompafiandolas al momento de que estas emergen,
y la madre puede volver a entrar a otra celda a repetir el ciclo. (12, 20, 22, 26,

28, 41)

2.1.6. Descripcion morfoldgica
2.1.6.1. Morfologia del huevo
El huevo recién puesto se presenta en forma de escama, posteriormente

pasa a ovoide; de color blanco lechoso, bajo la cubierta puede verse facilmente

el embrién. (Fig. A-4) (22)

2.1.6.2. Morfologia de la ninfa
Del huevo emerge la ninfa, esta fase se alimenta y puede moverse en la
larva de las abejas. Las ninfas tienen un color traslicido, blancuzco, con
segmentos delgados, las hembras tienen el aparato bucal para perforar y
succiona!” hemolinfa de la pupa de abeja sobre la que se encuentre; las ninfas
hembras se distinguen de los machos por la pubescencia de la cara ventral de la

mitad posterior del cuerpo. (Fig. A-4) (10, 25, 26, 41)



2-1.6.3. Morfologia del adulto

Existe un dimorfismo sexual entre el macho y la hembra. (12)

La hembra tiene un cuerpo ovalado, mas ancho que largo, dorso
abonbado y patas relativamente cortas. El tamafio promedio del acaro es de 1.6
mm. de ancho por 1.2mm. de largo, aproximadamente el tamafio de una cabeza
de alfiler, siendo visible a simple vista, variando el color de pardo claro a pardo
oscuro. La Varroa iacobsoni posee una apariencia de una pequefia garrapata de
forma oval, su cuerpo es quitinoso, aplastado dorso-ventralmente, ligeramente
convexa en la parte dorsal, cubierto externamente por escudillo (Fig. A-4). El
aparato bucal esta adaptado para perforar la cuticula y succionar la hemolinfa,
la que dispone de queliceros. (7, 8, 12, 22)

El macho es méas pequefio, su tamafio oscila entre 0.8 mm. de ancho por
1 mm. de largo; casi redondo, de color gris amarillento y su tegumento es poco
quitinoso, presenta modificaciones en el aparato bucal, utilizdndolo
principalmente para el apareamiento, este no es capaz de perforar, por lo que

no es considerado un parasito chupador. (Fig. A-4)(12, 26)

2.1.7. Patogenia

La varroasis afecta tanto a las abejas adultas como crias de obreras y
zanganos. La infestacion se inicia en el momento que las varroas hembras ya
fecundadas, se introducen a las celdas de las crias poco antes de que estas sean

8
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operculadas. Los dafios que ocasiona la varroa a la abeja, por la succion de la
hefiiolinfa, son disminucion del tamafio y peso de la abeja adulta como de las
crias afectadas, mal formaciones de las alas, patas y abdomen, debilidad general,
incapacidad de alimentar a las larvas jovenes, desorganizacion de las actividades
de las abejas y la muerte de la colonia. Las heridas, que causa la varroa para

succionar la hemolinfa, predispone a las abejas para ser atacadas por virus y/o

bacterias. (7, 11, 12, 20, 22, 31. 40, 41)

2.1.8. Diagnostico

Paia determinar la presencia de varroa en un apiario es necesario la

utilizacién de métodos de diagnostico (Cuadro A-1) entre los cuales tenemos:

2.1.8.1. Simple observacién o método directo
En este método se seleccionan marcos con crias operculadas de
preferencia de zanganos, de los cuales se desoperculan aproximadamente unas
50 celdas, posteriomiente se retira la cria del interior de la celda desoperculada
y se procede a una observacion directa de la cria, las paredes y fondo de las

celdas. Para una mejor observacion se hace uso de una lente de aumento. (7, 8)

2.1.8.2. Por lavado jabonoso (Prueba de Jong)
Es un método que ofrece una evaluacion cuantitativa y cualitativa de la
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varroa en la colmena, este consiste en la utilizacion de un frasco de boca micha,
de aproximadamente ~/30 cc.. el cual debe contener la mitad de su capacidad
con agua jabonosa: luego con la ayuda de un cepillo barre-abejas, se toma una
muestra de 200-300 abejas, que se coloca en dicho frasco, se agita el frasco con
la muestra durante un minuto se coloca una zaranda metalica (8x8 mm.), en la

boca del frasco y se vierte sobre una manta de color claro y se observa la manta

en busca de &caros. (20)

2.1.8.3. Biologico (Prueba de la charola)

Consiste en colocar en el fondo de la colmena un cartoncillo blanco, al
cual se le aplica una capa de vaselina solida simple, u otro material adherente
que permita la retencién de los acaros que caen en él, se coloca sobre el
cartoncillo una zaranda o charola, hecha con cedazo metalico (8x8 mm.) con
marco de madera del tamafio aproximado del fondo de la colmena, que permita
la entrada y salida de las abejas. Se deja la charola con el cartoncillo durante un
periodo de 3-7 dias, se retira la charola pasado el periodo de tiempo
seleccionado y se observa el cartoncillo para el conteo del 4caro. Este método

es considerado el mejor para la estimacion de la poblacién de varroa en la

colmena. (Fig. A-5)(15, 32, 38, 39)
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2.1.8.4. Empleo de éter comprimido (Prueba del frasco giratorio)
Se selecciona uno de los marcos con crias a punto de ser operculadas, de
preferencia de zangano, con la ayuda de un cepillo barre-abejas se toma una
muestra de 200-300 abejas adultas y se coloca en un frasco de vidrio de boca
ancha, de aproximadamente 750 cc. Se aplica por un segundo éter comprimido
en el interior del frasco, se agita el frasco con la muestra en forma giratoria
durante 25 seg. y se voltea rapidamente para que las abejas caigan en la tapa

del fiasco y luego se observan las paredes del frasco y se cuentan los acaros. (7)

2.1.8.5. Quimico
Es una variante del método bioldgico, ya que se usa un acaricida
especifico para la varroa, ej. Bayverol. Después de aplicado se deja transcurrir
un periodo de una hora, se retiia la charola y se observa el carton en busca de
acaros, en algunos casos, el acaricida puede ser reutilizado, si se guarda
adecuadamente. Este método de diagndstico solamente sirve para saber la

presencia o0 no de acaros en la colmena, o sea que no permite saber el nivel de

infestacion. (42)

2.2. Control de la varroasis
2.2.1. Control biolégico
Este tipo de control tiene la ventaja de prescindir del uso de sustancias
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toxicas a las abejas y a los humanos, de esta manera reduce los riesgos de
contaminacidn de los productos de la colmena y evita la aparicion de resistencia
por parte de los acaros hacia los \arroicidas. (3. 8, 36)

Existen dos controladores bioldgicos:
- EI mejoramiento genético para la resistencia a la varroa, y

- Uso del panal zanganero.

Se considera el méas utilizado el método del panal zanganero, el cual se
basa en el comportamiento de la Varroa jacobsoni. ya que esta prefiere las
celdas de zangano debido al tiempo de desarrollo a que este permanece dentro
de la celda. En la época favorable a la reproduccion de zanganos (durante la
abundancia de alimento en el medio), se introduce el marco con panal
zanganero dentro de la camara de cria, durante 17 dias, transcurrido este
tiempo se retira y se procede a eliminar las crias con todo y varroas, ya sea al

lavar el marco con agua a presion o al fundir el panal. (8, 26, 29, 41)

2.2.2. Control quimico

Este control se utiliza si las colmenas presentan niveles altos de
infestacion. Un buen producto quimico para el apicultor es aquel que sea
economico, facil de usar, eficaz contra la varroa, inocuo para las abejas, que no
deje residuos a la miel y productos de las colmenas y que el &caro no crie
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resistencia al producto utilizado. Para evitar cualquier posibilidad de
contaminacion de la miel, no se aplican por lo menos un mes antes del flujo de
néctar y durante este: las formas de aplicacion dependen del producto a utilizar.
Se distinguen dos tipos de control quimico. (Cuadro A-2)

- Quimicos suaves 0 acidos organicos

- Quimicos sintéticos o comerciales. (5. 8, 13, 16, 33. 35, 37)

2.2.2.1. Acidos Orgéanicos
Los &cidos organicos utilizados en el control de la varroa son: el acido
formico, oxdlico y lactico, en el cuadro A-2, se describen las especificaciones

para su uso. (3, 5, 7, 12)

2.2.2.2. Sintéticos o comerciales

Los productos sintéticos o comerciales ocupan un lugar previigiado y
todos los paises han centrado el estudio e investigacion sobre la accién de
diversas sustancias acaricidas. Estas sustancias serian ideales si resultasen
completamente atoxicas para las abejas sin efectos residuales en la miel y muy
activos confia el parasito. Estos productos reducen el nimero de acaros pero no
consiguen su total eliminacion de la colmena. En el cuadro A-2 se presenta un
listado de productos sintéticos utilizados en la actualidad con sus respectivas
especificaciones. (6, 7, 12, 30)
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2.3. Alternativas

Los productos quimicos presentan el inconveniente de la toxicidad para
las abejas y al propio apicultor, la contaminacion de los productos de la
colmena y las implicaciones directas en el costo: por ello es conveniente la
evaluacion de productos alternativos de origen natural para el control de la

varroasis que no tengan las inconveniencias de los productos sintéticos y logren

un control efectivo y econémico del acaro. (6)

Formas de algunos controles alternativos son:

- Gaseosos
- Aceites esenciales

- Polvos (Solidos o Materia Seca)

23.1. Gaseosos

Entre las diferentes alternativas para el control de la varroasis tenemos la
aplicacion de humo. Esta puede hacerse utilizando diferentes sélidos (materia
seca) como: tabaco (Nicotiana tabacumh nopal (Napolea cochinelliferai. Las
aplicaciones pueden hacerse de 2 formas. Usar ahumadores y aplicar en forma

de bocanazos; la otra es quemar el material dentro de las colmenas. (6, 26, 30,

41)
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2.3.2. Aceites esenciales

Para el estudio y control de la Yarroasis se han utilizado una serie de
aceites esenciales, extraidos de plantas ricas en compuestos fenolicos que dan su
aroma caracteristico. Estos aceites no son toxicos para las abejas; sin embargo al
parecer distorsionan los sensores de recepcién y el sistema reproductivo del

acaro.(6. 31)

Los aceites esenciales son aplicados bajo diferentes dosis, colocados en
papel absorbente e introducidos en bolsas plasticas perforadas; finalmente son
puestos sobre las chaldlas, las cuales estan colocadas en la base interna de la
colmena, para que las emanaciones producidas por éstos causen su efecto sobre
el &caro. Ejemplo de aceites que han sido utilizados son; Esencia de clavo
(Syzygium aromatieran) al 1%, menta (Mentha sp.), orégano (Lippia
berlandieri). anis (Pimpinella anisum). copal (Copaifera sp.); todos estos en una
proporcion del 5%, en dosis de 30 mi. por aplicacién. (30)

También se han utilizado 5 gr. de eucalipto (Eucaliptus sp.), tomillo
(Thymus vulgaris) y orégano (Lippia beriandier). estos fueron sumergidos en
aceite de cafidla (Brassica campestris) por 24 horas para su impregnacion y asi
liberar los vapores mas lentamente. (6, 34)

En otras investigaciones se han evaluado otros aceites esenciales de
plantas como el Wintergreen (Gaulteria spp.), menta verde (Mentha sp.),
romero (Rosmarinus officinalis) y yerbabuena (Mentha spicata), y coinciden en

15



que se tiene excelentes controles sin el uso de quimicos comerciales. (6)

2.3.3. Polvos

La finalidad de la aplicacion de los polvos es controlar la poblacion del
acaro Vanoa jacobsoni por medio del comportamiento higiénico que muestra la
abeja. Entre los polvos que se lian utilizado estan: El talco, glucosa, polen seco
y machacado, hojas secas de casuarina (Casuarina sp.) molidas y eucalipto
iEucaliptus sp.), cenizas, cal, harina, almidon o germen de maiz (Zea mavs).
diatomita, leche en polvo, celulosa, etc. Se aplican 50 grs. sobre las abejas y

panales de cria desorpeculados. Esta practica se realiza 6 veces a un intervalo

de 4 - 7 dias. (41)

2.4. Bélsamo

2.4.1. Origen y distribucion

El balsamo (Mvroxylén balsamun) es originario de El Salvador y se
distribuye desde México hasta el norte de Sur América. (2, 16, 17, 19, 23, 27)

En el pais el balsamo crece en los departamentos de La Libertad y

Sonsonate. (23)

2.4.2. Taxonomia
Reino : Plantae
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Division - Antofita

Sub-division - Angiosperma

Clase : Dicotileddnea
Orden : Rosales

Familia : Leguminosas
Sul>familia : Papilonéaceas
Género : Myroxvlén

Especies . balsamun 2

2.4.3. Descripcion botanica

Arbol glande, 15-20 mt. de altura, ramificado, hojas compuestas
Imparipinnadas con hojuelas alternas, oval-acuminadas, verde intenso en el haz
y verde claro en el envés, borde liso, flores blancas y pequefias dispuestas en

racimos terminales o axilares, fiuto en forma de vaina samaroidea, indehiscente,

con una semilla laminar en un extremo. (16, 17, 19, 23)

2.4.4. Usos

El balsamo debido a su importancia tiene diferentes usos: Uso médico,

farmacologico, y uso industrial.
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2.4.4.1. Uso medico y farmacoldgico
El balsamo entra en la composicion de muchas preparaciones medicinales
como: jabones, pomadas, tinturas, linimentos, emulsiones, jarabes, etc. Estos
medicamentos son utilizados para colicos, dolores de estomago, dolores de
muela: problemas bronquiales como: asma, bronquitis, tos: enfermedades de la

piel como: cicatrizantes de ulceras y heridas, dermatitis de contacto provocadas

por acaros. (16, 23, 27)

2.4.4.2. Usos industriales.

El balsamo es muy apreciado para la elaboracion de perfumes, como
fijador de lociones, extractos y colonias; también se emplea en la elaboracion de
jabon y para dar sabor a cigarrillos. Su tronco es utilizado para postes, su
madera es apreciada para la construccion, ebanisteria, hasas de herramientas,
peines; las ramas se utilizan como repelentes en forma de incienso, la resina se

emplea en servicios religiosos para preparar el crisma. (17, 23)

18
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2.4.5. Composicion quimica

CUADRO 1 Composicion quimica del arbol de balsamo iMyroxylon

balsamum)
Cinameina 61.7%
Resina 15.3%
Acidos (Cinamico y benzoico) 23.0%

Vainillas y otros aromaticos
100 panes de cinameina contienen:
Benzoato de bencilo 60%

Cenamato de bencilo 40%

17)

Los compuestos que proporcionan el olor agradable de las resinas son:

acidos benzoicos, y cinamico. (17, 27)

2.4.5.1. Composicion fitoquimica
En el analisis fitoquimico de hojas, corteza y raiz contienen los siguientes

elementos: alcaloides, glicosidos, saponinicos, triterpenos, sesquiterpenlactonas y

aceites esenciales. (27)

2.4.6. Procesamiento

El balsamera inicia el proceso al golpear el area de la corteza en la que
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se abrird una seccion, estos golpes dafian el tejido de la corteza los cuales
producen muerte celular. Después de golpear el area de la corteza, se deja
transcurrir unos dias, luego se efectua la calienta que consiste en acercar una
antorcha encendida a dicha area, pero sin quemar la corteza, solo que dore por
el calor. Con este proceso se produce una reaccion fisiologica debido a los
golpes y al calor. Dias después de la calienta el balsamero procede a abrir la
seccion con un machete. Este proceso consiste en extraer la porcion de corteza
golpeada y calentada, la cual se recoge para triturar y extraer la resina de
balsamo de la cascala; el trabajo continta con la pega de pafiales en la seccion
abierta, para que se impregnen con la resina que fluye de esta. La despega de
pafales consiste en quitar los pafales suficientemente empapados de resina, se
procede a desprenderlos de las secciones. Mientras se hierven los pafales, el
balsamero prepara la prensa, y se extiende un pedazo de lona sobre la red pata
recibir los pafales salidos del perol, los pafiales se hierven con el objeto de que
la resina adherida se ablande por accion del calor. Despuées se exprimen los
pafiales para extraer el liquido balsdmico, el cual se encuentra mezclado con
agua e impurezas. Esta tiene la propiedad de autopurificarse con el tiempo,
pero para acelerar este proceso se procede primero a separar el agua y las
impurezas que emergen del liquido balsamico, por decantacion y colacién.
Luego se somete el liquido balsdmico a la accién del fuego; donde el purificador
continuamente extrae la espuma constituida principalmente por las impurezas,
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hasta que el liquido quede limpio dando la apariencia de miel, libre de espuma
y otias particulas. La pureza de la resina se prueba cuando al ponerla sobre un

pedazo de cristal y deslizaria, se aprecia una transparencia total, libre de
pequefias burbujas, finalmente es colada con un tamiz y posteriormente

embasada. (17, 21)

2.4.7. Extraccion del balsamo de la corteza

De la corteza obtenida y del balsamo se tritura en un molino de martillo,
luego se coloca sobre una lona y se moja con agua hervida, seguidamente se
envuelve con la misma lona y se sigue el mismo proceso que en el prensado de
los pafiales. En este proceso se obtienen dos productos: El balsamo residual
y el estoraque. Que se forma de la corteza quemada y triturada en la que aun

quedan restos de resina. Este ultimo producto se utiliza para incienso. (27)
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i MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades

3.1.1. Localizacion del ensayo

Este se realizo en el apiano propiedad de la empresa '‘Don Alvaro”,
ubicado en el cantén Cangrejera, municipio de lzaleo, departamento de
Sonsonate, situado a 1 Km. al sur de la ciudad de lzalco, a 380 msnm, con las

siguientes coordenadas geograficas: LN 13°44’06" y LW 89°40’51". (18)

3.1.2. Caracteristicas climaticas de la zona

La zona presenta las siguientes caracteristicas climaticas: la precipitacion
promedio maximas para los meses de mayo y junio es de 671 mm. y la minima
de 140 mm.; la temperatura promedio maxima para ambos meses es de 25.15°C
y la minima de 21°C; con una humedad relativa de 80%, y un promedio de 8.4

horas luz solar por dia, con una nubosidad promedio mensual de 7.6 décimos de

boveda celeste. (14)

3.13. Caracteristicas edaficas de la zona
Hl terreno donde se encuentra establecido el apiario posee una topografia

plana, con pendientes menores del 5%, el cual presenta una textura arcillosa de

color rojizo oscuro. (14)



3.1.4. Flora apicola

La flora apicola existente alrededor del apiario es muy variada en la que
predomina: mango (Manguifera indica), nance (Bvrsonima crassifolia). café
(Coffea arabica), citricos (Citrus sp.), nispero (Manilkara achras). bambd
iIBanbusa vulgaris). paterno (Inga paterno), almendro de playa (Terminalia
catappa). aguacate (Persea americana), ceiba (Ceiba pentandra). mamoncillo

(Mélicocea bigugaty coco (Cocos nucifera). ademas de una variedad de plantas

del estiato herbaceo. (27)

3.1.5. Duracion del ensayo

El estudio tuvo una duracion de 5 semanas, cuyo inicio fue el 11 de mayo

y finalizo el 20 de junio de 1997. .

3.2. Metodologia

Se seleccionaron 16 colmenas para el experimento, las cuales poseian
caracteristicas similares en cuanto a poblacion de abejas, alimentacion, etc. (Fig.
A-5)

3.2.1. Materiales y equipo apicola

El material y equipo utilizado fue: overoles apicolas, velos apicolas,

guantes de hule, ahumadores, botas y espatula apicola.



3.2.2. Materiales y equipo utilizados para determinar el nivel de

infestacion
Para determinar el nivel de infestacién se empleo: charolas (Fig. A-6),

cartoncillo cuadriculado, vaselina sélida simple y lupas.

3.2.3. Materiales y equipo para la aplicacion de los tratamientos
Paia aplicar los tratamientos se utilizo: bolsas de plastico de dos libras,

papel absorbente, ahumador, resina de balsamo, estoraque de balsamo y carbon.

3.2.4. Preparacion de la resina de balsamo como emanador

Con una jeringa, se midié 5 cc. de resina de balsamo, para depositarlo en
una porcion de 20x5 cms. de papel absorbente, que posteriormente se introdujo
en una bolsa de plastico, la cual fue sellada. Se prepararon 4 bolsas por

colmena, o sea un total de 16 para todo el ensayo.

3.225. Preparacion del estoraque de balsamo como emanador
En una balanza semi-analitica se pesaron 150 gr. de estoraque de balsamo
ésta cantidad se introdujo en una bolsa de plastico para luego ser sellada, se

hicieron un total de 16 de estas bolsas; 1 por colmena.
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3.2.6. Preparacién del estoraque de balsamo para humo

Se pes6 0.5 Ibs. de estoraque de balsamo, colocandose en una bolsa

plastica de dos libras.

3.3. Fase experimental

3.3.1. Aplicacion del resina de balsamo como emanador (Tj)

La bolsa de plastico con el resina de balsamo se coloco en el fondo de la
colmena, sobra la charola; al momento de colocar la bolsa, ésta era abierta para

que los vaporas pudieran ser emanados.

3.3.2. Estoraque de balsamo como emanador (T2

En la aplicacién de este tratamiento, la metodologia fue igual que para la

aplicacion de resina de balsamo.

3.33. Estoraque de balsamo como humo (T3

Previo a la aplicacién del tratamiento, se procedio a colocar el contenido
de la bolsa en el ahumador encendido y se sello la colmena con papel periddico,
dejando un pequefio espacio en la piquera para aplicar cinco bocanazos del

ahumador, se tapa completamente por 5 minutos y luego se procedio a destapar

la piquera.
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3.3.4. Toma de datos

Se utilizé el diagndstico bioldégico de muerte natural, para determinar la

poblacién inicial y final de acaros de varroa (nivel de infestacion).

3.4. Metodologia estadistica
3.4.1. Factores en estudio
Los factores en estudio son:
- Resina de balsamo

- Estoraque de balsamo

3.4.2. Descripcion de los tratamientos
Los tratamientos se obtuvieron segin la forma de aplicacién de cada
producto del balsamo, los cuales se describen a continuacién:

- TO= Testigo (sin ningun tipo de control contra varroa)

'TJ

Resina de balsamo por emanacion

_T’

Estoraque de balsamo por emanacién

- T3= Estoraque de balsamo por humo

3.4.3. Disefio estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar, con 4 tratamientos y cada

7

uno de ellos con 4 repeticiones, cada repeticibn formada por una unidad
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experimental (colmena), empledndose para el ensayo un total de 16 colmenas

dobles.

3.4.3.1. Conversion logaritmica de los resultados
Debido a la naturaleza de los datos, con heterogeneidad de varianza, se

tuvo que transformarlos, empledndose la expresion: Ln (X).

3.4.4. Modelo matematico

Yij = /i + Ti + Ejj

Donde:

Yij Caracteristicas bajo estudio observado en la parcela "j"y donde se
aplico el tratamiento "i"

M Media experimental

Ti Efecto del tratamiento "i"

Eij Error experimental (ij)

1 2,....a = numero de tratamientos

1, 2,....r = nadmero de repeticiones de cada tratamiento

3.4.5. Modelo cuantitativo y cualitativo de Robaux
Este método fue desarrollado por Robaux P., Francia en el afio de 1986,
para estimar el porcentaje de poblacién de acaros existentes dentro de las
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colmenas al final de un experimento. (44)
La formula que se emplea para este método es:

(Poblacion final/Poblacion inicial -1) * 100.

3.4.6. Parametro a evaluar
El parametro a evaluar fue:

- Nivel de infestacion de varroasis.



4. DISCUSION DE RESULTADOS

En los cuadros presentes a continuacion se dan a conocer los resultados

obtenidos durante la investigacion.

CUADRO 2. ANVA de la poblacién final de &caros caidos por dia (Y)

F. de V. G.L. S.C. C.M. F. cale.; F. tablas
5% Wa
Tratamientos 3 0.84 0.28 140N 349 5.95
Error exp. 12 241 0.20
TOTAL 15 3.25

El cuadro anterior muestra el ANVA de la poblacion final de acaros
(acaros caidos por dia) en los diferentes tratamientos; como se puede observar
el analisis resulta no significativo estadisticamente, lo que muestra que los
productos investigados no afectan al 4caro a un nivel de significancia del 5%
(Tt 3.49).

Sin embargo al utilizar el método cuantitativo de Robaux; se observa que
existe una diferencia en una de tratamientos aplicados por lo que existid un

control sobre el acaro. (Fig. A-7)
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CUADRO 3. Cantidad de &earos caido&dia al final del ensayo con relacidn

a los aearos caidos,dia al inicio estimada por el método de
Robaux.

TRATAMIENTOS £ X TOTAL £ YTOTAL ((EYTOTAL/E XTOTAL)-1) x,10£

TO 183.75 260.75 42.09b (+)
T 422.00 251.00 40.59b (-)
t2 333.75 369."'5 10.789b (+)
T, 230.75 424.00 83.74% (+)
(+% Aumento de la paoblacion X: Promedio de &earos caidos/dia al inicio
del ensayo
(-) : Disminucion de la poblacion Y: Promedio de &earos caidos/dia al final del
ensayo.

Al aplicar el método de Robaux (Cuadro 3), se obtienen los siguientes

resultados:
Tratamiento testigo (TO):

Se obtuvo que la poblacién estimada de aearos aumentd en un 42%, esto
posiblemente se debié a que estas colmenas no fueron tratadas con ningun
producto, por lo tanto su dindmica poblacional se mantuvo normal.

Tratamiento resina de balsamo como emanador (T3:

Aqui se observé que la poblacion estimada de aearos disminuyd en un
40.5%; esto debido posiblemente al efecto producido por las emanaciones del
resina de balsamo, ya que este provoca un aturdimiento en los sensores

receptivos de los aearos, por lo que estos cayeron al fondo de la colmena, y asi

quedar atrapados en las charolas. (6)

A medida que el numero de &earos caidos disminuya, representa que la
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poblacion se reduce por efecto de la aplicacion del tratamiento que disminuye
en alguna medida la capacidad reproductiva de la varroa. (31)

Tratamiento estoraque de balsamo como entallador (T:):

En este tratamiento se obtuvo una respuesta negativa, lo cual indica que
no existio un efecto del estoraque de balsamo, aumentando asi la poblacion
estimada de &caros en un 10.78%. Debido probablemente a que la cantidad de
rosina existente dentro de este material es insuficiente para causar un efecto
sobre los acaros.

Tratamiento estoraque de balsamo en forma de humo (T3):

Este al igual que (T2 no produjo un efecto sobre la varroa, ya que la
poblacién estimada de &caros aumentd en un 83.74%, debido posiblemente a
que el intervalo de aplicacién del tratamiento fue muy espaciado y a la poca

cantidad de compuestos en el estoraque. (27)

CUADRO 4. Costos de aplicacién en los diferentes tratamientos.

MATERIAI;M4TAMIENTO . O TOTAU(I%
Aceite de balsamo m 17.10 m 17.10
Estoraque de balsamo : - 385 145 5.30
Bolsas plasticas 050 0.50 - 1.00
TOTAL 0.00 17.60 435 145 2340

En el cuadro anterior se puede observar que el uso del balsamo aplicado
en los tratamientos es de bajo costo; considerandose una alternativa econémica

viable para el mediano, pequefio y gran apicultor en el control de la Varroa

lacobsoni.
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5. CONCLUSIONES

El uso de resina y estoraque de balsamo aplicado bajo las diferentes
modalidades no mostraron efecto significativo estadisticamente sobre la

reduccidon de acaros de Varroa jacobsoni en las colmenas de abejas Apis

mellifera.

Segun el método cuantitativo de Robaux, el tratamiento de resina de
balsamo como entallador disminuyé la poblacién estimada de acaros en

un 40.5% al finalizar el experimento, no asi los otros tratamientos

investigados.
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6. RECOMENDACIONES

Es necesario evaluar el resina de balsamo a diferentes dosis y

concentraciones para el control de el acaro Varroa jacobsoni O.

Aumentar la duracion del ensayo a un periodo mayor de cuatro semanas.

Utilizar resina de balsamo para el control de la Varroa.
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CUADRO A-l. Efectividad de los diferentes métodos de diagndstico en relacién al nUmero de ¢caros varroa

en la colmena.

NUMERO DE ACAROS 1-10 100 1000 > 1000
METODO DE DIAGNOSTICO
Método quimico
Meétodo biol6gico (Charola)
Simple observacion o método directo
Frasco giratorio (Eter)

Lavado jabonoso

FUENTE: Unidad de Sanidad Apicola. Direccién General de Sanidad Vegetal y Animal. M.A.G. (1997)
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CUADRO A-2. Control quimico.

NOMBRE

Ac. Formico

Ac. Lactico

Ac. Oxalico

Apistan

Bayveral
Pefian

MODO DE

APLICACION '
Evaporacion

Humidificacion
de las abejas
Humidificacion
de las abejas
Contacto
Contacto
Humidificacion

de las abejas

UTENSILIO '

Lamina de

espuma de hule

Atomizador

Atomizador

Tiras PVC
Tiras PVC
Jeringa

dosificadora

CONCENT :

USADA
60%0 arriba

85% abajo
15%

21%

DOSIS

30 mi/colm

58 miflado

de panal
34 ml/lado

de panal
2 tiras/colm
4 tiras/colm
10-25

ml/colm

FRECUENCIA DE

APLICACION
D, D3 D5 repetir segiin
poblacion de acaros
D, repetir segiin
poblacion de acaros
1), repetir segin

poblacién de acaros

Dosis Unica
Dosis Unica
D, D8

EFIC.

80-90%

20-40%

30-40%

99,5%
99,9%
98,7%

FUENTE: Unidad de Sanidad Apicola. Direccion General de Sanidad Vegetal y Animal. M.A.G. (1997)



CUADRO A-3.
a Ln(x).
TRATAMIFNTN

X

T0 b
T 1085
T2 90.25

T, 64

TOTAL

............. 4, rv
Y K Y X Y X y
4 43 2575 425 1375 4325 415
53 185 5475 110 78 100 6525
16 7.25 71 80.5 A 871.75 12875

58 615 14775 6925 7825 69 140

45

NUmero de acaros caidos de la poblacion inicial (x), y la poblacion final (y), sin transionnar

TOTAL
2 x Sy
18375  260.75
422 1
33375 36975
270.70 424
117025 13055



CUADRO A-4. Numero de acaros caidos de la poblacion inicial (x), y la poblacion final (y), transformados

bajo la expresion Ln(x).

jRAJAINPO-0S;: ' Hijfii o« M iiM i v
X Y X Y X Y X Y 7 x Sy
TO 400 430 325 325 375 473 377 386 1528 1614
Ti 469 397 464 400 470 436 461 418 1861 1651
2 450 475 432 426 439 399 447 486 1768  17.86
Ts 416 406 423 499 424 436 423 494 1686  18.35
TOTAL 68.46  67.19
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CUADRO Ao

F. de V.

Tratamientos
Error exp.

TOTAL

. ANVA de la poblacién inicial de ricaros caidos por dia. (X)

G.L.

&

S.C.

17"

0.61
2.58

C.M.

0.59
0.05

F. cale.

.S -*

F. tablas
5% 1%
349 5.95



CUADRO A-6. ANCOVA de la poblacion inicial y final de acaros caidos por dia.

Total
Tratamientos
Error exp.
Trat + error

Ajuste de Medias

G.L.

15
3

12
15

S.CX.;

2.38
1.77
0.61
2.38
1.77

SCY.

3.28
0.54
2.44
3.28
0.84

SP.XY

ok
0,01
-0.13
014
0,01

G.R

14

S.CY.
3.28
084
244
3.28
084

CM.

0.28
0.22
0.23
0.01

R cale.
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TORAX

Ubicacion de! acaro varroa en € cuerpo de un abea
adulta.

Ubicacion del acaro varroa entre los anillos abdominales.

FIG. A-Il. Loralizacion de la Varro- en el cueipo de la abeja.
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FIG. A-2.

Penetracion del acara Varraa a una celda y su ubicacion dentro de
ella, previo a la operculacion.
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ABEJA ADULTA CON
VARROA AUMENTANDOSE

TRANSMISION DE LA CE HEMOLINFA

VARROA POR CONTACTO
ENTRE AEEJAS

VA SV HE-T—rA
(wil Vv

T

Ve

I
HEMBRA ADULTA DEJA LA CELDA
Y EMERGE CON LA ABEJA.

VARROA DENTRQ DEgﬁl CELDA

DESBS ASIETCDIAS

PASA A MACHO ADULTO DE OCHO ANOEVIEDIAS

“PASA A HEMBRA ADULTA

ACARO VARROA
ENTRANDO A LA CELDA

) AaNLfaAon -8 Ads

ACARO ALIMENTANDOSE EN LA .ARVA

ACARO ALIMENTAI:I[)OSE EN LA PUPA

<

LA VARROA HEMBRA PONE
B PRIMER HUEVO 60
HORAS DESPUES DE

OPERCULADA LA CELDA
Y MAS HUEVOS CON

INTERVALO DE 30 HORAS

DE DOS JkOCHO.HUEVOS
SE DESARROLLAN
PASANDO DE HUEVO
A LARVA. PROTONINFA
V DEUTONINFA

FIG. A-3. Ciclo bioldgico de Varroa jacobsoni O.



I1G. A-l. Morfologia de la vamui macho y hembra en sus diferentes estadios de desarrollo.
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Fig- A-5. Plano da distribucion da los tratamientos
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El nivel de infestacion, determinado

DOr muerte natural

( VvV
S Infestacién inicial

O3 Infestaciéon Final
0 )

TO = Testigo

Tl = Aceite de Balsamo

T2 = Estoraque como emanador
T3 = Estoraque como humo

Fig A-7 Nivel de infestacion de varroasis al inicio y final del ensayo.
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