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RESUMEN .

La' presente investigacién se llevd a cabo en  los meses de
mayo — agosto/99 y trata sobre la evaluacidén de la solucidn

de 'hidréxido de calcio (Ca (OH) 2). en diferentes

Vconcentracionés,para el control del complejo de bacterias

causales del - loque europeo en . abejas -meliferas (Apis

mellifera).

E1 estudio se realizd en el'laboratqrio’cént:al de la Red

Nacional_de LaeratoriQs de bacteriologia de la Direccién

General de Sanidad Vegetal y Animal, del Ministerio de

Agricultura’y Ganaderia, ubicado en el caﬁtén'ei Matazano,

_municipiovde-Soyapango, Departamento de San Salvador; é 8

km al este de Sap -Salvador, ba_ 650 Mm.s.n.m., con

coordenadas: 13°41’12” Latitud Norte y 89°08’16” Longitud

.Oeste.

La fase de laboratorio se inicié el 14 de mayo y finalizd

el 27 de agosto de 1999, con una duracién de 14 semanas. Se

utilizaron 420fcajas‘petri'en las que cada caja répresenta
una unidad experimental.
El disefioc estadistico utilizado fue completamente al azar

con 6 tratamientos y 7 repeticiones por tratamiento, ¢ada
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repeficién compuesta por dos observaciones: T;=testigo (siﬁ
aplicacién»de producto) ; T2=O.1Og kCa(OH)é)/lOO ml de agua;
T5=0. 15g(Ca (OH) /100 nl de agua; -T4¥0520g(Ca(Oﬁ);)/lOO ml
de agua; Ts=testigo relatlvo, prodUctO cbmefcial 2.5 g
trisulfayit/lOO‘mlde agua; Te= testigo relativo producto
comercial 2.5 g Terfasul—A/lOO mllde agua.

El factor en estudio fue: El hidréxido de calcio en

cantidades 0.10, 0.15, 0.20 g/100 ml de agua.

La variable evaluada fue: la cantidad de colonias
aparecidas por tﬁatamiento; ias quales fueron cuantificadas
24 horas_después en un cuenta coloniés.

Metodologia del laboratoriof A»lag_muesfras ;ecolectadas ae
tamafio -10x10cm se lés reélizé’la prueba del palillo y las
que sélieron positivas, se lesfrealizé la pruebaAde gota
EOlgante en el laboratoriq, paré confirmar la_presgncia de
dichaVenﬁefmedad; H |

Enﬁei‘apélisis estadistico se encontraron diferencias al 5%

de significancia, lo que demuestra gque los tratamientos

- . producen ‘algin efecto sobre el desarrollo de colonias del

complejo de .bacterias causales - del loque europeo. Los

mejores resultados se obtuvieron con el T3 = 0.15 g (Ca

.(OH) /100 ml de agua)y el Ts producto comeréial-terra—sul—A




2.5.'g/100 ml de 'agua. ‘Lo que respecta a la variable

~evaluada, el testigo. fue. el de 'mayor"creéimiento de

colonias con:‘una; media 1372.86”4éomparadp con los demas

tratamiéntos -en esﬁudio: } sz = k466;14, T3 =. 179.57,

T, = 322.50, Ts= 222.29 y Tg= 111.57.
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1. INTRODUCCION.

En‘El Salvador, la apicultura.es uno de los rub;os de la -
zootecnia que tiene importancia econémica desde dos puntds
de Vista;'Por la divérsidad de productos que se obtienen y
por el sérvicio que las abejas aan al polinizar numerosas
especies vegetales‘de‘importgncia econémica~(OIRSA, 1989).

Las abejas meliferas como cualquier organismo vivo, son

susceptibles a una variedad de -enfermedades, pestes vy

- predadores, que tienen efectos négativds en el desarrollo

normal de la colonia y su productividad K Pedrdén Gonzales,

1998 ). Las enfermedades de las abejas ‘que causan danos

econdmicos -anuales, se clasifican en  enfermedades de ‘la

cria vy enfermedades_de las adultas; éntre las enfermedades
de la cria tenemos: Logue americano, Logue europeo, Cria de
Cal, Cria de Piedra, Cria  Ensacada; y entre las

enfermedades de las -abejas adultaS'4estén: La"Paiélisis,

 Nosemiasis, Acariosis y. Varroasis, entre otras (OIRSA,

1990).
El Loque~europeo afecta a la cria de las abejas meliferas

a nivel mundial, en algunas. Areas v bajo ciertas

condiciones ambiéntales, ha causado dafios serios en la cria




lo que da como resultado cosechas de miel muy bajas, aundgue
existen varios organismos bacterianos asociados con el
Logue europeo, dque pueden infectar 'a las larvas, se

considera en dgeneral gque el Melissococcus pluton es el

principal agente que lo causa (Pedrén Gonzales; 1998).
Los apicultores recurren a los antibiéticos y bactericidas
tradicionales con el peligro de hacer uso indiscriminado de.

éstos; lo que representaria problemas de residuos en la.

miel y con ello, la amenaza que los paises importadores,

especialmente europeos, rechacen la miel por no cumplir las
normas de calidad establecidas; que repercute en pérdidas
econémicas muy significativas para el pais. Por el uso

émpirico'se_evalué.in vitro la efectividad,del hidréxido de

‘calcio (cal hidratada) para el control del complejo de

bacterias principales agentes causales del Logue europeo en

abejas meliferas.




2. REVISION DE LITERATURA.
2.1. LA APICULTURA.

'2.1.1 Origenes dé la apiculﬁura.
La apicultura es una a;tividad de la zootecnia gque
comprende ‘la ptiiiiacién de técnicas ‘de  cria, mejéra
genética ¥y explotaciénnfacional de las abejas meliferas,
cuyo objétivp principal es la producciéﬁ de miel, cersa,

reinas, propéleo, Jjalea real y otros subproductos (OIRSA,

1990).
.Se han encontrado en Espafia, frescos mesoliticos que datan

'de 7000 afios A. de C., gue ateStiguan la cosecha de

colmenas silvestres. Pero no fue, hasta los afios 3000 a

2000 A. de C., que el ser humano comenzé a tener las’

colmenas bajo su cuidado y proteccién, se usaron vasijas de

barro y canastas £ejidas de  hierba seca, para albergar a

las ‘abejas (OIRSA, 1988).

2.1.2 Importancia de la apicultura.

La miel tiene valor alimenticio, econdémico y en medicina;

" ya que genera trabajos directos e indirectos en la economia




de cada uno de los paises productofes de miel. Ademas la
industria apicola produce: - cera, polen; jalea real,
propdleo, véneno de abejas, reinas, Yy nﬁcleos de abejas;
producth_ gque tienen demanda en el coﬁercio nacional e
inte:naciOnai ‘y se utilizan en la alimentacidn humana,

industria farmacéutica y polinizacién de cultivos (OIRSA,

©1988) .

La miel es elaborada por las abejas a‘base del néctar - de
las flores y desde tiempos prehistéricos se ha utilizado en

la alimentacién y la medicina (Camargo, 1972).
2.2. ENFERMEPADES;APICOLAS CAUSADAS POR BACTERIAS .

Las enfermedades de las abejas pueden clasificarse en
enfermedades de la cria y en -enfermedades de. abejas
adultas. Tanto las enfermedades de la cria.como de las

adultasApueden subdividirse de acuerdo al agente etiolégico

que las causa: enfermedades bacterianas, fungales, virales

' y parasitarias. (OIRSA, 1990).

Entre las enfermedades de la cria tenemos: Logue americano,
cria ensacada, cria caléérea; y logue europeoc. Con la

confirmacién de la varroasis en los apiarios del pais en




1990, la incidencia del logue europeo en las colmenas ha
ido en aumento aun 90% de lo que era antes de la llegada de

la varroasis (Perdomo, 1997).

2.2.1fLoque Europeo.
El Logue europeo es una enfermedad infecciosa de larvas dé
las ‘abejas, conocida también como loque benigna, cria
avinagrada o EFB (Eﬁropean Foulerod). (OIRSA; 1990) . Esta
es éausada por- un Eomblejo,espeéificovde bacﬁerias y otras-
qﬁe son parte de la flora microbiana en larvas sanas. Su
éaracteristica principal cénsiste eﬁ que las larvés muertas
no adquieren consistencia pegajosé y. las obreras. las
puéden saéar de ias colmenas (Leiva de‘Paz, 1983).
2.2.1.1, Etiologié.
La etiologia de esta enfermedad no es simple, pﬁes se

presentan varios microorganismos bacterianos dque actuan

independiente o en conjunto, -éstos son: Melissococcus

pluton, conocido como Bacillus pluton, hasta 1956, y como

Streptococcus pluton  hasta 1983, (Root, -~ 1978). El

Melissococcus pluton debilita las larvas y favorece el

ataque de otros gérmenes como el Bacillus alvei, Bacillus




laterosporus, Acromobacter eurydice. (Logue Europeo, 1999;
Allap, 1999). | |

El Melissococcus pluteon, es una bacteria en form; de coco
que no forma esporas y mide 0.7x1.0 micras, crece en forma
de cadenas, pﬁede mantenerse viable en las paredes de las
celdillas en el excremento}de las abejas o en el piso de la
colmena por varios meses. (Manual Técnico Apicoia, SE;

Office Internacional Des Epizootes, 1992).

2.2.1.2 Epizootiologia.
La enfermedad se ha reportado en casi todos los paises
donde existe la apibultura y se presenta tanto en 1és
larvas de obreras, zanganos y rara vez en las larvas de
reinas; se puede presentar en cualquier época del ano, pero
suele ser mas frecuénte al inicio de 1las floraciones.

(Manual técnicc apicola, SF; Fritzsch y Bremer, 1975).

'EL patdgeno puede permanecer viable durante el invierno en

celdas, heces, desperdicios de cera en el piso de la

colmena.

Se transmite de colonia a colonia por las mismas abejas,
alimento contaminado, utensilios, vestimenta, panales vy

partes de colmenas por divisién de colonias contaminadas,




etc. Afecta sblo a las larvas jévenes menores de 2 dias de
edad y a las colonias débiles y carentes de alimento

- (OIRSA, 1988).

2.2.1.3 Patogenia.

En el desarrollo de 1la énfermedad pueden Aparticipar
distintas »gspecies bécteriaﬁas, el cuadro clinico de la
enfermedéd es‘vafiado. las lérvas se transforman tras la
infe;cién eﬁ una masa untuosa color marrén o amarillentas y
friables, sueleh morir al estar las celdas abiertas, y.en
ocasionés después de operqular. Por .lo general despiden
'olqr fétido. Los restos de las larvas descompuestas no
“.son fiiamenfosés.

Por lQ.comﬁn, en estado dé desécacién dejan. en -las celdas
’costrés escamosas de forma irregular. Los restos de
;arvas cilindricas se encueptran en el fondo de.las celdas.
(Fritzsch y Bremer, 1975).

Una larva reqién eclosionada, puedé ser infegtada con una
sola espora qﬁe germina un dia después de éu'ingestién, vy
la forma vegetati&é de la._bacteria §é' desarrolla} en el
intestino,. -péra continu‘ar“su .I_;e'produécién en‘la hemolinfa

(OIRSA, 1990).




2.2.1.4 Sintomatdibgié.
Los .sintdmas son variableé;‘ las larvas pueden perder su

colof blanco lechoso y brillante, se vuelven amarillentas y

opacas (Fig. A-5) (Dale,1998) muestran por transparencia su

sistema traqueal;'hay flacidez (ni’viscosa ni filamentosa).

El panal presenta aspecto de mosaico, unas celdas contienen
larvas desarrolladas  y -otras huevos - parecidos a un

crucigrama (Figﬁ 1).

o :
iy
»‘Figﬁra»l)-Pan&l»enférmo del Loque europeo coh‘aspectb de
- crucigrama. ' ’




Si 1la infeccién ,jde la colﬁena es;grave,_las obreras no
Aalcaniari_a retirar las larvas :muertas y se ’tornan. color
marrén,_que despide un{olQr pﬁtrido.como_vinégre;4(Cornejo;
19755  Las larVaS.suelén_morir aiuencontrarse las celdas
opercpladas) quev‘presentan pn_»color, similar al Logue
.americahq. (Camargo,.1972), las larvas sé desploman”y podo

a poco se secan y fogman una escama §Uelta de color café
(Manual completo de Apicultura} 1990).

Las larvas enfermas del Logque europeo, se mueven inquietas
dentrp de~'sus _celdas Y por fesfd,' al. morir - eéfén
enrrolladas en las celdas, muertés,o en posicién de “C” en
el fondo»de éstas (Fig. 2) (Allan, 1999). El>quue eﬁrépeé
.es una enfermedaa de laslar?as que.las mata pqr.lo'general

al tener 4 & 5 dias de edad. (Bailey, 1984).

"Figura 2. Larvas muertas en posicién de “C”.
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2.2.1.5 Propagacién.

El Melissococcus pluton, es un organismo muy fuerte, puede

sObievivir‘por‘meses en e@uipo.contaminado;

La bacteria entra en la colonia a través de - abejas
ihfectadas, equipo © miel in#rbducida pér el apicultor.

El organismo>puede estar presente en ﬁna-forma'inactiva-por
algunos mesés antes de que los signos sean visibles;, La
infeccidn puede propagarse a_través de la manipulacidn dél

la colmena donde los panales infectados son introducidos‘en

"las colonias sanas. Las abejas que salen a la deriva de una

colmena a otra -y la contaminacién del agua para beber son

‘otras posibles causas de propagacién. Las abejas enfermas

transmiten la bacteria durante la‘limpieza y alimentacidn
de 1las crias, cuando las partes de la boca llegan a
contaminarse, el microorganismo es luego introducido por

accidente en ' las larvas = joévenes saludables, donde

‘encuentran su . camino en el intestino medio y se

multiplican. (Allan, 1999; Mac Gregor, 1987) .
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‘2.2.1.6 Diagnéstico.
La identificacién de la enfermedad en el campo, se hace en
base a los sintomas observados y mediante la prueba del

palillo (Fig. 3) la cual no forma hebra elastica como 1la

" logue americana.

Figura 3. Prueba del palillo.

b

A nivel de laboratoriq existen exémenes como froti§ %
pruebas bioquimicas para identificar a los diferentes
gérmenes involucradds en las enfermedades.‘(OIRSA, 1990).

El diagnbdstico puede ser ,clinico, _ diferencial y
5actéfiolégico. El clinico tiené un Qfan valecr tanto en

medio sano como contaminado, mediante el examen minucioso
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de las crias.  El aislamiento y clasificacién. - de los.

agentes causales ‘definen el diagnéstico bacterioldgico,

~por lo que -se debe enviar al laboratorio un fragmento. de

panal- gque contienen crias enfermas. °‘El diagnéstico
diferencial se debe -hacer con logue americano y cria
sacciforme.

El Logue europeo no puede ser idéntificado a simple vista

de una manera confiable, vya que los sintomas de la

enfermedad pueden ser confundidos . con otras como loque

americano y cria sacciforme (Dale,1998)."

2.2.1.7 Prevencién.

En general para prevenir el Loque europeo se recomienda:

e No comprar o utilizar reinas de origen dudoso, ya que

pueden ser viejas o enfermas.

e Usar reinas jOvenes y.de,buena procedencia.

.o No utilizar panales'viéjos ni méterial dudoso.

L jTener agua limpiakdisponiblé'pafa las abejas. -

e No "mezclar panales ‘con crias enferﬁas» entre las
colmenas.

. Mantener en cuarentena los enjambres capturaaos.

e No colocar las colmenas en el -suelo.
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Quemar la espétﬁla en el  ahumador, después de revisar
una colmena eﬁfefma. (Manual técnico apicola, SF).

Dar una Aadecuada aliﬁentacién que ‘estimule a las
colonias, ' péra que intensifiquen sus iabqres. de
limpieza. (OIRSA, 1988).

Evitar en lo posible el pilléje, y'reducir las‘piquerés
en épocas de escasez y cuando la colonia por alguna
raién. estél.débil.- No déjar abierta la colmena mucho
tiempq mientras se revisén,‘identificar a las colonias
enfermas péfa que en. futuras vfevisiones éstas sean
inspeccionadas hasta elafinal para no contagiar a las
colbnias sanas.

Durénte la cOsééha, 1a.miel'de colonias enfermas debera ser
ektraida hasta el final y . no aiimentar con esta ﬁiel a
otras abejas,\ (Empezandé correctamente con abejés, 1984;

OIRSA, 1988; Manual técnico apicola, SF).

2.2.1.8 Tratamiento.
Si Ya enfermedad estd muy desarrollada y ocupa gran parte

de la cria, lo mé&s aconsejable es la destruccién de 1la .

- colonia, por estar debilitada y no merecer conservarla

por carecer de valor.
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A Dy

Por 1lo general se . aconseja una adecuada alimentacién
intensiva, eficaz y duradera con jarabe de azGcar, gque
estimule a la colonia enferma para que intensifiquen las

labores de limpieza; no son aconsejables tratamientos

preventivos. Los medicamentos utilizados son por 1lo
general: oxitetraciclinas, neomicina, estreptomicina,
cloranfenicol, tiocianato de eritromicina y

diestreptomicina; péro la desventaja de ésto es que
persisten'reSiduos enlla miel y ademds un relativo costo
elevado. (Jean—- Prost, 1995).

En los tratamientbé debe tenerse preéaucién con el pillaje,.
édemés‘debe cuidarse la dosificacién de . los farmacos péra
Iui‘perjudicar'?a la criayé a ias :mismas‘ abejés adultas.
(Dale,1998).

Losltratamientos-pro;ongados con’baja dosificacién suelen
ser mas efectivos que los breves en dosis_ altas. Debe
cuidarse'que la miel no se contémine con los medicamentos
gque le puedan hacer perder sus condi;iones naturales para
la alimentaciénA(Sepﬁlvedé, 1983).

Los apicultores recurren a los antibiéticos y

bactericidas tradicionales con el peligro de hacer uso

indiscriminado de ellos, lo que representa problemas
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de residuos en la miel. (Diaz, 1997) .
Las formas de aplicacién son:
Directa : -Polvo sobre las crias afectadas
Indirecta: -En Jjarabe (Disblver el aztGcar y el medicamento
en'agua). |
-En . pasta (se mezcla azucar, mielr y vel
medicamento para formar wuna consistencia

pastosa)

‘2.3 ANTIBIOTICOS.

2.3.1 Generalidades.

Los antibidéticos perocan dos_tipos de efectos sobre las

bacterias: - inhiben = el crecimiento, la reproduccién, vy

conducen a la muerte. Estos efectos son ejercidos

principalmente por interferir en la sintesis de la pared

‘celular, alterar la = permeabilidad de la membrana.

citoplésmética) interférir en,la'sinfesis proteica y en la
duplicacidén cromosémica.

Los antibiéticbs muestran difefenciaé,notables en sus
propiedades. fisi;:as, quimicas y farmacoldgicas, asi

como en sus espectros antibacterianos y en su
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mecanismo de accidén. (Goodman y Gilman, 1996).

Un antibidtico es una sustancia quimica producida por un
microofgénismo capaz de matar o inhibir el crecimiento o
proliferaciébén de otros microorganismos.

Se han. descubierto miles de antibidticos 'perQ s6élo unos
cuantos han demostrado ser de graﬁ Valor practico para la

medicina. (Brock, Smith, Madigan, 1992; Carter, 1994).

2.3.2 Mecanismo de accién.

Los antimicrobianos se dividen en dos clases:

BACTERICIDAS: Estos tieneh una accién mortal rapida. Por
ejemplo: Penicilinas, Estreptomicina, Cefalosporinas,
Polimixina y Neomicina. En concentraciones elevadas, la

Eritromicina puede ser bactericida.

BACTERIOSTATICOS: Estos inhiben la proliferacidn de
microorganismos, por'ejemplo:,Tetraciclinas, Sulfonamidas y
Cloranfenicol. Dependen del sistema inmunitario para la

lisis y eliminacién de bacterias (Cartér, 1994) .
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2.3ﬂ3 Produccién de Antibiéticos.
La produccidn de antibiéticos pof' miéroorganismos es un
fenémeno muy frecuente vy una'variedad‘de ndcroorganismos
producen antibiéticos que actian contra otros. Aquellos
que los producen Son mas frecuentes en los suelos. Tres
grupos son‘los responsables de la produccién de 1la mayqria

de los antibidéticos usados: Hongos, del género Penicillum,

que prbduCen antibidéticos como la penicilina y 1la
griseofulvina; bacterias del género Bacillus de las que se
obtienen antibibéticos como la bacitracina, polimixina y

actinomicetos del género Streptomyces, microorganismos gque’

se encuentran. distribuidos en el suelo, donde se han
descubierto la mayoria de los antibiéticos. (Brock, Smith,

Madigan, 1992).

Estreptomicina: es el nombre de una sustancia sintetizada

por el actinomiceto Streptomyces griseus; este ndmbre se da
también genéricamente a diferentes antibiéticos que pof su
estructura estan relacionados, y  forman sales como:
clorhidrato, sulfato; fosfato que son mas ﬁsados
{(Mondragon, 1969).

Se demostrd que éste inhibia la proliferacién del. bacilo
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tuberculoso 'y a diversos microorganismos aerobios gram

pOSitivds Y gram negativos. (Goodman y Gilman, 1996).

Tetraciclina: - se considera antibiético de amplio espectro,
pues destruyen o inhiben microorganismos gram positivos>y
.gram négativos. ’ Son treél los antibiéticgé incluidos en
este gfﬁpo y  sus espectrés antimicrobianos 'son casi
_idénticos;' La tétraciclina; ciorotetraciclina_‘ y la

,oxitetraciélina (Mondragon, 1969).

Oxitetraciclina: - han sido  utilizados para tratar
enfermedades ‘infecciosas y como. aditivo de alimento para
‘animales, son muy eficaces en enfermedades por Rickettsias,

Micoplasmas y Clamidios. (Goodman y Gilman 1996).

Sulféﬁidas: Las‘.sulfamidas 1son‘ agentes antimicrobianos
sintéticos  bacteriostdticos- con = un amplio‘ espectro
antibacteriano que abarcé la mayoria de gram poéitivos y
muchoé gram negativoé, en especial estos ultimos. Las
sulfémidaé,diéminuyen la proliferacién ae las bacterias que
actian como inhibidores - c_ompetitivqs (Mg‘nual ﬁ_érc;k, <l993) .

Hoy en dia. la mayoria de los antibidéticos son de uso
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restringido o prohibitivo, .entre ellos se tienen: las

sulfas, estreptomicina (Liillmann, 1999).

2.3.4.Antibiéticos'naturales.
Existe gran diveréidad. de piantas con amplio poder
'antimicrobiano y bactericidé. Por el alto contenido de
taninos \'4 con: base a la acciéh, fafmacolégica, la accidn

terapéutica se manifiesta. ‘Entre las cuales podemos

mencionar: Mamey[ Palo Hediondo, Epazote, Quina, Tempate,

etc. (Bonilla Vasqﬁez, 1991).
2.4 HIDROXIDO DE CALCIO.

2.4.1 Generalidades y clasificacién.
La -cal es uno de. los materiales del construcéiénr mas
antiguos,  utilizado por los egipcios para construir sus
~ famosas pirémides; los romanos descubrieron due él mezclar
cal viva con puzolana y agregados, la mezcla se endurecia
bajouel agua. (Calderén y Sénchez, 1988).
Las cales son Carbonatq de calcio qué se encuentran en la
naturaleza y se <clasifican en: Cales aéreas vy :cales

hidraulicas (Calderén, Galdémez,-Bolaﬁos, 1970) .
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2.4.2 Caracteristicas Quimicas.
El hidréxido de calcio aparece en el mercado como un polvo

blanco micro cristalino y desagradable al tacto (Buckman y

Brady, 1982). .

Es,aléalino con un .pH de 12.8, poco soluble en aguav(l.Zg“

'porﬁlitro‘de agua a_ltemperatdra de 25°C): Es”una'basé

fuerte obtenida a partir de la calcificacién de carbonato

de calcio (Estrela y Pécora, SF) .

' '2.4.3 Procedimientos de obtencién

El-hidréxidé de calcio se prepara por la accién del agua-

- sobre el 6xido calcico, 'y desprender mucho calor.

CaO+H0 = Ca(OH) 2 + cazon (Calvet, '1956)
. Nombre Comercial: . Cal apagada
‘Nombre Quimico: Hidréxido de calcio

FormUla Quimiéa:  Ca‘(OH)2; (Cépéda, l?él).

Hidrbxidé devéal Icé (Oﬁ)'z]ﬁ-Se'dépdminé,cél apégéda, y se
obtiene élk-hidfatéf" la Lcaiilvivé, 'fiene'ECOmQ:.densidad
prgmedio_o;G g/cm3.ﬁ?§r lo general élthidréxido de calcio
uﬁien.e un ‘c‘pnte‘nido de ‘h'a:sta un "95"%‘de“ Cad, el resto son

impurezas como arena, arcilla Yy otros ©Oxidos. (Torres,
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- Corddva, Ca;doné; 1991).

El hidréxido de calcio; polvo amoffo y suelto,-de sabor y reaccién

fuerte alcalino, puede cristalizarse al calentar de forma gradual

hasta 80°C, una dilucién de cal y eVaporarla en el vacio.

- El hidréxido de calcio forma Una masa blanca, .de aspecto y .

conSiStenciafde'eﬁgrudo llamado pasta cal, que: Con mayor

' “cantidad_dé‘agua’ ,forma_un~liqﬁido lechoso o 1lechada de

cal} dejéhdola _en ' reposo, se precipita el excésd de
hidréxido{ y dqueda uhaAdisoluciéh‘de hidréxido de calcio

conocida como -agua cal (Calvet, 1956).

‘La cal se prepara al disolverla en agua y se utiliza como

~antidcida, - desinfectantev intestinal vy antidiarreiéo- Y,

mezclada con aceite, se llama .Linimento Oleo Calcareo, para
la ctura de quemaduras. (Cafias, 1999).

2.4.4 Mecanismo de accién.
Los iones oxidrilos del hidréxido de calcio desarrollan su
mecanismo de accidén a nivel de.la membrana citoplamética.

El efecto del elevado pH del hidréxido de calciO-(12!8),

- ayudado’ por la libéracién,*de.’los oxidrilos, es capaz de

alterar la formacidén de la membrana citoplasmatica a través’

de dafios quimicos " en los componentes organicos en el
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transporte de nutrientes y por medio de la destruccidn de
fosfolipidos y &cidos grasos insaturados de la membrana

citoplasmatica. (Estrela y Pécora, SF).

2.4.5 Efecto de "la cal en algunos géneros de
.baéterias.

En experimentos de laboratorio y .de campo se ha encontrado
que el hidréXidQ de calcio, rompe_y fragmenta la pared y

membrana de la bacteria Vibrio cholerae, caﬁsante del:

cblera, igual que la cal utilizada para la construccién y
nixtamalizacién ldel. maiz  para tortillas, es excelenfe
b?ctericida contra = microorganismos enteropatdgenos
(Organizacién Panamericana de la Salud, S.F.).

Las bacferias enteropatbégenas son sensibles a la cair ya

que después de 30 minutos dentro de una solucidén acuosa

mueren, en el caso del Vibrio cholerae, hasta con un

minutc dentro de la solucién. Las pruebas se han realizado

in vitro e in Si?u con végetales, en 1as que se utilizo una
solucién: acuosa concentrada de 1.5 gramos por litro de
agua. Se sablia que los pH &cidos afectaban é esta bacteria,
pero nunca se habia probado con pHiélcalinos (Organizaciéﬁ
Panamericana de‘la Salud, S.F.).

Existen también_resultados de tiempos requeridos para matar
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99.9% de bacterias en contacto con una solucién saturada
de Hidrdxido de calcio; 15 especies de varios géneros entre

ellos Stréptococcus, Lactobacillus, Bacteroides,

Actinobacillus, Wolinella, necesitan menos de un minuto;

otras 8 especies bacterianas toman entre uno a tres minutos

y finalmente Enterococcus faecales necesita 6 minutos

(Estrela y Pécora, SF).

2.4.6 Usos del hidréxido de calcio.

2.4.6.1 Algunas - de sus aplicaciones mas
importantes:

Se utiliza en Vla construccidn, - como materia prima en la
fébritacién de‘ pinturas, insecticidas, pesticidas, y
bactericidas(Calderén, Galdamez, Bolafios, 197OL

Como élcali,.en éurtido de pieles, en blaﬁqueo de fibras
textiles, en la-rextracciéh del azﬁcar de 1la remolacha
(Liptrot, 1974). |

Como desinfectante en galeras évic01557 comosedante en
gastfitis,de'bovinos Y perros GNkwmgl9591

En ‘uéos odoﬁtolégicos, y en 1la nixtamalizacién

(Organizacién Panamericana de la Salud, S.F.).
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2.4.6.2 »Aplicaciones en la agricultura.

En la agricultura se  utilizan materiales que se incorporan

al suelo, con el objetivo de mejdrar las propiedades

fisicas, quimicas, y bioldégicas, de aquellos suelos donde

" después de aplicar en forma continua por afos, diferentes

fuentes Qe fertilizantes nitrogenados, el pH ha descendido
de formavéradual, y'a la vez han disﬁinuido los contenidos
de potasio,  calcio, Yy manganeso, - mientras el aluminio
intercambiable aumenta sus contenidos de 5 a 6 veces
(Torres, Cordova, Cardona, SF).

La .apliCACién de fuentes quimicas que contienen los
elementos calcio y magnesio tales coﬁo carbonatd de caldio
»(cal agricola), cal dolomita, cal hidratada 6 épagada
(hidréxido de calcio), cal-magnesio; fiene el'objetivo.de
neutralizar el aluminio intercambiable, | el cual se

precipita como hidréxido de aluminio insoluble; asi como

elevar los valores de pH del suelo e incrementar. el

porcentaje de Dbases intercambiables, que disminuye los

‘contenidos de manganeso y hierro presentes en el suelo

(Torres, Cordova, Cardona, SF).

Un exceso de calcio en el suelo afecta la traslocacién de
los elementos minerales dentro de la planta (Perdomo vy

Hampton, 1970) .
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2.4.7 Uso empirico de la cal en el contiol del Ioque eurqpeo.

Existen pequefios y medianos apicultores en la zona oriental de:
El Salvador que se han visto afectados por la diseminacién de 1a
enfermedad, que en especial ataca a la cria disminuyendo la
poblacién de la éolmena, lo que ocasiopa pérdidas éconémicas.al
disminuir la produccién de miel. Al hacer uso indiscriminado de
broductos 'de ‘uso restringido y creando resistenqia" de la
enfermedad a los medicamentos empieados, se altera larcalidad de
la miel y se elevan los costos de prodﬁccién.

En tal sentiao, los apitultores utiiizan el hidréxido de calcio
.en la éliméntacién mezélado cén jarabe -de azucar y espolvpreado
sobre los marcos de las crias‘ afectadas, pdr_ lo que se
representa como una alternativé para el contrdl de dicha
enfermedad.

Segun Jaime Diaz, lider del comité de calidad del cluster de
apicultufa, en la zona occidental dél'pais)utilizan la cal‘como
béétericida para el combate del loque europeo, vya que esta
enfermedad debilita a las colmenas provoéando dismihucién en la
produccién de miel y predisponiéndolas para‘e; atagque de- otras
enfermedades; la caﬁtidad utilizada para el control de ésta.es

de % libra de cal hidrafada por barril de agua.

! Diaz Marquez, J. 1999. Utilizacién del Hidroxido de Calcio. Escalon, San Salvador, El Salvador.
CONAPIS. (Comunicacién personal). ‘
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA.

El muestre_o se realizé eﬁ la zona oriental, departameﬁto de
San Miguel,v_municipio de Jucuapa, realizado en .30 apiarios
distribuidos en la regién, las muestras fueron: obtenidas
por la unidad de control sanitario apicola de la Direccién
General de Sanidad Vegetal y Animal del 1Ministve'_rio de

Agricultura y Ganaderia.

3.2 DURACION DEL ENSAYO .
La investigacidén tuvo una duracién de 14 semanas, en un
periodo comprendido desde el 14 de mayo hasta el 27 de

agosto de 1999.

‘3.3 METODOLOGIA

Consistid s61o en fase de labbratorio,' debido a.q.ue en el
uso empirico del hidréxido de calcio para el control de 1la
‘enferxﬁedad no se. conocen cantidades 6ptimas pafa el control
de ésta, por lo anteriér se evalud 1in vitroi las dosis a

usar y determinar cual es la mejor dosis.
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3{3.1-Lodalizacién del experimento.
El 'experimenté se' llevd a cabo en el laboratorio de
Bacteriologia de la Direccidén General de Sanidad Vggetal y
Animal, del Ministerio de Agriéultura y Ganaderia, ubicado
en el cantdbn El Matazano, municipid de Soyapango,
departamento'de San Salvador; 8 Km al Este de San Salvador,
a 650 msnm, con coordenadas geograficas: 13°. 417 127

Latitud Norte y 89° 08’ 16" Longitug Oeste.

3.4. E'ASE DE LABORATORIO.

Las muestfas dg‘panal enfermo obtenidas en el campé a las
cuales se les realizd la'nprueba del palillo fueroh
trasladadas al laeratorio central de la red nacional de.
laborétorios‘de la Direccitdn General de Sanidad Vegetal vy
-Animél del Ministerio de»Agriculturq y Ganaderia, cantén el
Matazano, Soyapango Yy jéara vepificar gue se trataba del

logue europeo se realizd la prueba de la gota colgante.

3.4.1. Prueba del palillo.
Esta consiste en introducir un palillo delgado, a unha
celdilla afectada y si al retirarlo despacio forma una

“hebra viscosa y gelatinosa como liga a una distancia de una
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pulgada, es Logue americano y si no se. forma la hebra es

Logue europeo.-

3.4.2. .TécnicaAde la gota colgante.
Preparacidén del frotis: 1las larvaé sospéchoéas se maceran
~dentro de la celda, luego se realiia un:frotis delgado y se
colorea con fucshina basica al 5% durante 30 segundos;
lavéndose el eXceso del colorante con. agua de chorro.
Preparacién de la laminilla: Se coloca una ’gofa de 1la
Suspenéién del\cﬁltivo del comﬁlejb de bacterias sobre un
~ cubre objetos y se invie;te éste en la cavidad de un porta
objefo especial para’este examen.
Examen de la laminilla: pafa ello fue necesario utilizar el
objetivorlOOx‘del microscopio.
Esta técnica es utilizada en eSpecial para diferenciar el
Logue americano del Logue europeo, para ello se buscd en el
microscopio, las'éréas en las cuales €l agua se encontraba
eSténcada entre los -grﬁﬁos de aceite, se enfocan para
identificar -~ la _ presencia de bacilos _'flotanteé -del

complejo de bacterias de la Logue europeo.
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3.4.3 Siembra de la bacteria.
Luego de las observaciones del frotis al microscopid de las
celdillias que .salieron positivas al Logue europeo, se
sembfé, en un medio de cultivo Agar-sangre. Se,ésterilizél

un asa bacteriolégica, se dejo enfriar enfriar y se

N

.

introdujo en la'celdilla‘séleCCionada extré§%%f§ parte de
la larva macerada, y se extendié_sobfe la placa, se‘trazan
variaslestrias sobre la superficie del agar, se estérilizai
cada'Vezvel asa para el aiSlamientQ'de la bacteria, por
agotamiento_luego sé colocd la placa-en estufa a 37°C por

24 horas en micro anaerobiosis.

3.4.4 Técnica de coloracién de gram.

- De. un’ cultivo de 18 a 24 horas, se prepard un '
frotis fijo para tincién.‘

- Se aplica la solucién de cristal violeta durante 1.0
minuto;

- Se~lav6 de forma adecuada con agua de chorro.

- Luego, seA aplicd la éolucién de lﬁgol durante 1.0.
minuto y se dejd escurrir, sin lavar.

- Se decolord con alcohol acetona’du,_rante 2 & 4 segundos

y se lavd de inmediato con agua de chorro.
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- Se contrasté con ‘safranina al 0.5% durante 30

segundos; se lavd y se secd a temperatura ambiente.

3.4.5 Resiembra del complejo de bacterias.
Luego de la identificacién se mantuvieron las bacterias por
medio de resiembra para disponer de cultivos nuevos y poder

realizar la investigacién.

3.4.6 Preparacién del medio de cultivo: Agar-Sangre.
En un eriénmeyer que contenia perlas de cristal se
depositaron 100 ml de sangie que -se obfuﬁieion de la vena
: yugula; dé un carnero, Yy para eVitar_ la coagulacién de
ésta, se m@ntiene>eh una agitacién constante durante 30
minutosvpara desfibrinar. Se peséron 30 g. de.medid'agar~
base y se agregaron 500 ml de agua destilada estéril[ se
homogenizé 'y se 1llevé a ebullicién con’ moViﬁiento
constante, se llevd a autoclave a 15 1bs/15 minutos para
estirilizér el medio.y luego se llevd a bafio maria a 45°.C
para qﬁe sé 'estabilizara- y se "le .agfegara la sangre, v
»llevarlo a esté temperatura para evitar que la sangre se

quemara con el medio. Se agregd el 10% de sangre al medio.

30




3.4;7; Preparacién de los Tratamientos.
Luego sé procedidé a pesar en’ la balanza analitica 1las
diferentes cantidades de cal en base al criterio usado por
los apicultores en el uso empirico de 227g de cal/187.5
Litros de agua, se determino hacer los calculos respectivos
para llegaf a las cantidades gmpleadas 0.10, 0.15 y 0.20 q.
y de los productos comerciales segin la dosis recomendada,
2.5 g.de Trisulfavit y Terra — sul - A.
Se Qisolvieron las cantidades pesadas antes mencionadas en
100 ml. de agua destilada (solucién preparada), luego se
identifigaron tubos. de ensayo y placas petri de la
siguiente manéra: 1 tubo y 2 placas por cada tratamiento,
desde la dilucién 10' hasta 10°
- Se-pusieron 10 ml. de la soluciédn p&eparada al primer
tubo y se inoculdé con la bacteria; por medio del
patrdén dé turbidez, se toma como tﬁbo patrdén el # 5,
el cual contiene l,SOO,QOOOOO bacterias por c.c.
- Se colocd 9 ml. de agua destilada a cada uno de los
tubos siguientes.
- _Al) ségundo' tubo se le agregd 1 ml. de la solucidn
pfeparada, esta es la primera dilucién 10t

- A partir del segundo tubo se  hizo diluciones
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seriadas; se colocdé 1.0 ml al tubo siguiente y asi en
forma suceéiva 1.0 ml a,ias placas respectiﬁas (Fig.
A-T7).

- Se agregd de 15-20 ml. 'dei medio preparado (agar-
sangre) a céda una de las placas,. se agita suave para
homogenizar la solucién. Luego se dejé a temperatura
ambiente para que se solidificara el medio y se
invirtieron - las placas para luego cocharlas en

- microanaerobiosis, se -llevdé a estufa a 37;C por 24
horas. Luégo se seleccibné las placas para realizar el

conteo de las bacterias en un cuenta colonias.

>3.4.8 Piueﬁa de sensibilidad.

Esta prueba evalua la capacidad de un antibiético u otro
farmaco antimicrobiénovpara~inhibir in vitro el desarrollo
'Bacteriano. Esta capacidad»puede determinarse por}el método
de dilucién o por el método de difusién. Para evaluar de
forma cuantitativa la actividad de un aﬁtibiético, pueden
agregarséAdiIUCiones de éste a un caldo de cultivo o un
ﬁedio de agar en el qué.luego se siembra el microo?ganiSmo
prbblema . |

Las pruebas de sensibilidad se suelen efectuar en placas de
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9 a 10 cm. de didmetro y com 6 & 7 discog‘de antibiéticos
como m&ximo en cada placa: |

Un microorganismo se considera .sensible a un medicamento
cuando lo probable es que la infeécién‘que_Causa, respopda
al tratamienfo»con dicho féarmaco a la dosis recomendada y
si la =zona de ‘inhibicién. es mayor o igual a 10 :mm; El
término resistente 1indica que no eé prdbable‘ que el
microorganisﬁo responda . a un medicamento determinado,
cualesquiéra quejsean las ddsis y si la zona de inhibicién
‘es menor a 10 mm o no‘hay.

Se ufilizé el método de prueba de Sensibilidad en placas.
>En un tubo deﬂensayo,ée colocd 1.0 ml. de agua destilada v
luego se hizo una emulsién de lé bacteria. Sé virtié a la
pléca_con Agar Mﬁllef'Hinton yAsévcubrié toda la placa. Se
cbloéaron 10s discbs»’équidistantes entre si vy fueron
’disfribuidos en la placa en forma de circulo. Después se
iﬁtrodujeroﬁ en el desecaaor y,iuego en ia estufa a 37°C
por-24‘horas. Terminado'este.tiempo se.saéaron-las placas
para'la interpretacién y se visualizd el halo de inhibiéién

’de la bacteria.
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Cuadro 1. Respuesta del complejo“de ‘bacterias a los
antibidéticos utilizados.

Antibiéticos B _ Sensible B _ Resistente
Terraﬁicina - “ +

Penicilina : +

Oxitetraciclina +

Triplesulfé o - i

Estreptomicina » ‘ ‘ —J-

Enrroflacin o ‘ ; ' -
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. 4. METODOLOGIA ESTADISTICA.
4.1 FACTOR EN ESTUDIO ES:

Hidréxido de calcio (cal hidratada), en las dosis 0.10,

0.15, 0.20 g. / 100 ml de agua.
4.2 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Los tratamiéntos conéistieron en la aplicaéién de
diferentes désis de‘ hidréxido de calcio :y produétés
comerciales, lasicualeé se describen aiﬁontinuacién::

_Ti= Testigé 10 m1 de agua (sin apliCaéién de productos).

T2= 0.10 g de hidréxido de caléio / 100 ml de'agﬁa,

‘Ts= 0.15 g de hidréxido de calcio / 100 ml de agua.

T4¥’0.20 g'de hidréxido de;caicio / 100 ml de agua.

Ts= Testigo reiativb, producto comercial; (Cuadro A46y,_\

Te= Testigo relativo, producto comercial;(Cuadro~A— 7)..
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5. DISENO ESTADISTICO.

Sé utilizé un diseﬁo completamente al azar «con 6
tratamientos y 7 répeticiones por tratamiento, cada‘
repeticién compuesta por 2 observaciones haciendo un total
-de 420.

A los resultados obtenidos se les aplicdé un anadlisis de

varianza y una prueba de contrastes ortogonales, al 1% de

significancia a través del programa estadistico MSTATC.

Conversién Logaritmica de los Resultados.
Debido a la naturaleza de los datos, con heterogeneidad de
varianza, se transformaron por medio de la expresién: Log.

(x) .
MODELO MATEMATICO. '
Yij= p +Ti + Eij

Donde
Yij= Caracteristica bajo estudio Observado en la pmréela

“ § * y donde se aplicod el tratamiento ™ i ™.

e
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u= Media experimental.

Ti= Efecto del tratamiento ™ i ™.
Eij= Error eXperimenﬁal.
i=1,2,..., 6= Numero de tratamientos -

i=1,2,..., 1= Nﬁmero de repeticiones de cada tratamiento .

La- distribucidén estadistica paré/ este diseﬁo es de la

siguiente manera: .

ANYA;:.
Fuehte,de Va%iacién + |Grados de Libertad
' 'Tratamientosﬂ : ' o o (HN'f l )='5>
;( 6'~Al~)A= 5
AErfof‘Experimeﬁtai‘ : B N ( n=1 );>36
| 6 (7-1 )= 36
L [Total A' No - 1 = 41
| ol ex7 -1 = a1

Parametro a evaluar. El parametro a  evaluar fue: La

cantidad de colonias aparecidas.




€. DISCUSION. DE RESULTADOS.

Con base a los datos de nuestra inﬁestigacién (ver cuadro 2)
y después de aplicar el*anélisis estadistico correspondiente

se’obtignen los :esUltadds'qpe se presentan en el cuadro A-1.

CUADRO 2. DATOS INICIALES PROMEDIOS DEL APARECIMIENTO DE

COLONIAS DE BACTERIAS.

REPETICIONES ]

| TRATAMIENTOS. ' v ‘ _
: 1 2 3 4| s 6 7 z X
T=TESTIGO | 1370 |1410 |1310 |1400 |1390 |1360 |1390 |9630 |1375.71

T,Ca(OH), 0.10 & |463 |475 |460 |468 |469 |462 |466 |3263 |466.14

T;=Ca (OH)20.15 %' 175 212 160 177 ‘192 " 166 175 1257- {179.57

T4=Ca(OH)20.20‘% 33_9 [301 {298 341 - |320 7319 L] 340 2258 |322.57

.| T=TRISULFAVIT 218|220 232, 222 - {219 {225 220 11556 [222.29

| T<TERRA-SUL-A ‘ 112 100 (116 118 106 114 115 781 . |111.57

Como se puedel‘ébservar eh_ el Cuadro BA-1, el analisis
‘estadistico : resulta - altamente significativo;‘ 1o que
demuestra qﬁe los ﬁfatamientds inVéstigédos prpducen algun
efecto'sobré‘eifaparecimiénto de coioniaé del‘complejo de
bacterias Causaléé»de la LOqué europea L

' Como sé:puedeiobservar‘en él»éontrasté 1 (Cuadfo Aélf,todoé

los tratamientos ejercen ‘un control en diferentes
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magnitudes sobre el complejo de bacterias, ya que todos los
tratamientos con hidréxido de calcio y antibidticos
comerciales presentaron una menor media que la aparecida en

el testigo.. (Figura 4).

1500-

10001

5001

X = Promedio

T1 = Testigo: , sin tratamiento
T2 = Hidroxido de calcio, 0.10 g
“T3 = Hidroxido de calcio, 0.15 g
T4 = Hidroxido de calcio, 0.20 g
T5 = Trisulfavit,25g -
T6 =Terrasul “A” ,2.5g

Figura 4. Promediossdegcbloniag de bacterias aparecidas por
; tratamientos. : : ST

En el contraste. 2 (Cuédro ,.A‘—Vl) se comparan ‘todos los

tratamienteos que contienen hidréxido de calcio. Pero al
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evaluar el hidréxido de calcio j'o'.15g'(T3;i=:179.57') contra el
hidréxido»: de '- éa;cio O.\lOg(Tz;)-("—‘(466v. 14) y  0.20 g’
(T4é2=322;57); dé'vcomo' resultado; que el ‘ﬁratamiento 3
-ejerpe un mejor_ control éobre el Aaparecimiento de léé
bacterias ;ausaiés de - la loque 1Europea inhibiendo el

crecimiento ‘de estas (Fig.5) .

’Figura 5. Comparacién de las dosis del hidréxido de calcio.

En iviéta del resu;tado ‘de los coﬁtrasteg -3, 4 y 5 ée
detefmihé que él Fratamienfq 3 (hidréxido de calcio,‘0.15
g/lOO,‘mi"de agua)_ ejerce un mejor,>c0ntrol~»que- él
t'r>atamiento‘>5' (i'-I;risuifaxr:it),, "pero> el control que ej'.erpe el

Ts es menor si lo comparamos con el Te (Terra - sul - “A"),
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ya gque sus medias asi 'lo demﬁéstran (Cuadro 2). Esta
diferencia posiblemenfe se deba a 'que el tratamiento 6
presenta una mayor cantiaad de sulfas que el tratamiento 5
y ademéds, la oxitetraciclina presente en la formula}
resultd efectiva contra el complejo de bacterias del Logque

europeo, en la prueva de Sensibilidad realizada ( Cuadro 1;

Figura 6). N

. Figura 6. Comparacidn entreA el efecto del hidrdéxido de

calcio y el de los productos comerciales.

Los productos comerciales tienen el gran problema que
actualmente los antibidético son de uso restringido vy
prohibitivo; dentro de los cuales podemos mencionar algunos

como la tetraciclina, la oxitetraciclina, la
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estreptomicina, etc; estos ocasionan un rechazo de la miel

por su persistencia en el producto, S lo gue provoca un

cierre comercial.
Dejando el tratamiento

el mejor control en

causales de la Logue

3, como el tratamiento que ejercid
el crecimiento de las bacterias

Europea; sin poner en riesgo la

calidad de la miel, por no ser tan tdéxico y ni siquiera es .

peréeptible al paladar.
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7. CONCLUSIONES.

1. Los tratamientos utilizqdosvin vitrd tienen un efecto
de .control sobre el crecimientq del complejo de
bacterias causales de; Logue eurqpeé, ya que en todoé
se vio una disminucién, en diferentes magnitudes, en el
aparecimiento de unidades formadoras de. colonias (UFC)
cén respecto al testigo.

2. De las'conqentiaéiénes de hidréxido de calcio evaluadas
la de 0.15 g¢g/100 ml “de agua, és la que presentd un
mejor contrél (180 'UFC con relacidén a 1,373 UFC del
testigo).

3. Que los tratamientos en orden descendente que hicieron
mejor controi fueron: pr@ducto comércial' Terra-sul-A

(112 UFC), hidrdéxido de calcio (180 UFC) y producto

comercial Trisulfavit (223 UFC); pero en  vista del

peligro . de contaminacidn de las mieles con

antibiéticos) especialmente las sulfas, 'se considera.
que el mejor de_lOS'tratamiéntos.fue-el hidroéxido de

calcio 0.15 ¢g/100 ml de agua.
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8. RECOMENDACIONES.

Se recomienda evaluaf la concentracién 0.15 g/lob ml de
agua €n COndiciones de campo; .para determinar su
efectividad en‘las condiciones de la colmena enférma.
_Evaluar métodos de gplidacién del hidréﬁido de calcio
en las colmenas afeétadas por él Logue eurqpeo.
InveStigar»el efecto de'lé cal sbbre otraé enfermedades
Aapicolaévcausadas por bacterias en nuestro pais.
Determinar si la cal causa algqnaralteraciéanuimica,
en la composicién de la miel, principalmente en su

écidez.especifica (pH) .
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CUADRO A-1. ANVA de los promedios de la cantidad de colonias

aparecidas en los tratamientos.

F.de V. GL sc oM “F¥ cal “F
| “tab. 1%
Tratamientos 5 | 5.073 | 1.015 }1915.094] 3.58**
C1=T,~T,TsT,TsTs 1 3.486 | 3.486 |6577.358| 7.39%%
|C2=T3-T,T, 1 0.526 | 0.526 | 992.453 | 7.39%*
C3=T;~TsTs - . 1 0.015 0.015 | 28.302 | 7.39%*
Ca=T,-Ts 1 0.148 0.148 279.245 | 7.39%%*
C5=T3-Ts 1 0.148 0.148 | 279.245 | 7.39%x
| Error Experimental 36 0.019 0.00053
Total , 41

**= Altamente Significativo
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CUADRO A — 2. DATOS INICIALES TRANSFORMADOS POR LA EXPRESION Log (x)

TRATAMIENTOS . ' o i REPETICIONES
_ ' 1 2 3 4 5 6 7 > X
Testigo ] saw 3,149 3.117 3146 | 3.143 3.127 3.143 | 21.962 3.137
Cal. 0.10 2,666 2677 | 2663 2670 | 2671 | 2665 2668 | 18679 2,668
Cal. 0.15 - 2243 | 2326 2204 | 2248 2283 | 2220 | 2243 15.767 2.252
Cal. 0.20 2.530 2479 | 2474 2.533 2505 | 2.504 2.531 17.556 | 2.508
Trisuavit 2338 | 2342 | 2385 | 2346 2.340 2.352 2342 | 16.425 2.346
Terraﬂsul_fé‘ | 2,049 2000 | 2.064 2.072 2.025 2057 | 2081 | 14328 | 2.046
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CUADRO A - 3. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CANTIDAD DE COLONIAS DE BACTERIAS APARECIDAS

F.deV. GL SC CM “F” Calc. F. Tablas 1%
Tratamiento 5 5.073 1.015 1916.094** 3.58
Error Experimental 36 0.019 0.00053

TOTAL 41 5.092

* = Altamente Significativo
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CUADRO A - 4. CUADRO RESUMEN DE COEFICIENTES DE LOS CONTRASTES ORTOGONALES

Ts

C5=T3—T6

.Contrast‘es T T, T, Ts Ts >Ci Yl 2(CiYi)? | nZ(Ci) |2 _(_C_._&)j
21.692 | 18.679 '15.767- 17.556 | 16.425 | 14.328 | WSCE
C1=T1—T2T3T4T5T6 5 1 1 1 1 1| 27055 | 731973 210 | 3486
[C=T-T:T, 0 1 ) N 0 0 | 4701 | 22.099 Y 0.526
[&=T, -, 0 9 7 0 1 1 -0.781 | 0.6099 2 0.015
O P 0 0 1 0 ] 0 +0.658 | 0433 4 | 0031
0 0 +1 0 0 1 1439 2.071 14

0.148
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- | CUADRO A=5, ANALISIS DE VARIANZA DESCOMPUESTO DE LOS
| CONTRASTES ORTOGONALES L

“F.deV.

GL

~ CM

FC

~F. Tablas 1%

~ TratamientosA

5073

1015

1915.004*

358

Ci=T, - T2T3T4T5T6

"3.486

3.486

6577.358"

739

Co=Ta—ToT4

0.526

0.526

- 992.453**

7.39

Cs=Ts— TsTé |

10.015 |

0.016 -

28,302

7.39

'.c4-T3 T

0.031

" 0.031

58.491*

739

[Cs=Ta—Te

0.148

0.148

279.245"

7.39

Error Expérimental )

36

70019

~0.00053

T TOTAL

41

™= Altamente Significativo -




CUADRO A - 6. 'V_INETA DE PRODUCTO COMERCIAL

TERRA-SUL “A”
VITAMINADO.
Composicion ‘ Cantidad
Oxitetraciciing Hel............. S .| 900 mg.
Sulfatiazol SOAICO................co......: S 1.400mg. | -
; Acido ASCOMDICO. .. e vvs e, ...... ) 540 mg.
Biotiné ........... B R IRRIRE e 0.12 mg.
VHBMING A.-.ooooooroooc s | 100,000 Ul
|Vitamina D.......oooenien. SO . 3,000 Ul
A Vitamina”E ........... e - 6Ul
Vitamina Bl oo, e, .| 80 mg.
| Vitamina B2....c.o.ooeeeeeeieeeeeeeeea | 140 mg.
Vitamina B6............o..cocovveee.... e 80 mg.
Vitamina '12 ....... R e 4.4’mg.
Acido FOlICO........vieeeeeiiiicieai, e 65 mg.
Acido Nicoﬂ'nico .......... I e . 920 mg.
Acido Pantoténico....;.,. e, R 210 mg.
Excipierﬁe CSP ............. 1 80 grs.
57




CUADRO A - 7. VINETA DE PRODUCTO COMERCIAL

TRISULFAVIT

MULTIVITAMINADO

58

lngredi'entes - Cantida’deé
_ Trimetroprin.....; ..... ......................... 1500 mg. -
_ Suifatiazol -Sodico......oiina e e '800 mg.
Proteinn‘a_s ........................ e 400 mg.
Vitaminas |
Ao 25,000 U!
DS 2,500 UI
OSSP UEUURREOO 15 Ul
[ 41,6 mg.
B e 5mg.
B2 e " 8.3mg.
B 1= 1 T R - 6mg.
Bl 0.2 mg.
K et 41 mg.
AGIAO NICOHNICO. v e 25 mg. ’
A/ci-d»oFético ........................................ 0.25 mg.
ééntotenato de Calbib; .......................... 25 rﬁg.
BIOCINA oo ' 0.02 mg.
S'acaroéa'lcsﬁ ..................................... 80 gms.




Cantidad de
Colonias

: DATOS‘; TRANSFORMAbOS PROMEDIO DE COLONIAS DE.
“BACTERIAS APARECIDAS POR TRATAMIENTO: . . =~ -~

T2= Hidréxido de calcio 0.10 g
“Ts= Hidréxido de caicio 0.15 g
Ta= Hidréxido de calcio 0.20 g
‘Ts= Trisulfavit25g- . . -

‘T.= Testigo : .

Te = Terrasul ~A2.5¢g :




3000 - -
2500 4
.- >13
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38 : S
e 1500
838 e |
~ & 1000
" 500 A
0 L T T 1 T T 1
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* Repeticiones ’
FIGURA = A-2. PROMEDIOS DE COLONIAS DE

REPETICION.

Promedios

T1 (Testigo)

>

T2 (Hidréxido de calcio, 0.10 gr.) -

T3 (Hidréxido de calcio, 0.15 gr.)

T4 (Hidroxido de calico, 0.20 gr.)
€ 75 (Trisuifavit, 2.5 gr)

X  T6 (Terrasulfa“A"2.5)

BACTERIAS APARECIDAS POR




Repeticiones

FIGURA A-3. DATOS TRANSFORMADOS VPvBOMEDIOS'DE COLONIAS DE BACTERIAS
APARECIDAS POR REPETICION.. o

6l
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FIGURA A-4.

PANAL CONTENIENDO LARVAS AFECTADAS DE LA LOQUE EUROPEA.




£9

FIGURA A-5. APARIENCIA DE LA LARVA INFECTADA.
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FIGURA A- 6. COMPLEJO DE BACTERIAS CAUSALES DEL LOQUE EUROPEO.
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| FIGURA A-7." INOCULACION DE COLONIAS DEL COMPLEJO DE BACTERIAS .
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FIGURA A- 8. DISENO ESTADISTICO DE LA DISTRIBUCION DE LAS PLACAS EN

LABORATORIO. L




HOJA DE TOMA DE DATOS DE NUMERO DE COLONIAS DEL COMPLETO DE BACTERIAS APARECIDAS EN EL MEDIO

29 .

k=t Wy/’

DE CULTIVO CON DIFERENTES TRATAMIENTOS .

MES Y ANO LUGAR RESPONSABLES
FECHA DE INOCULACION
| Tl T2 T3 . T4 T5 T6
~ HORA | FECHA 12 | % 2 [ X |1 ]2]|% 2 | X 2 | X 2 | %

FIGURA A — 9. HOJA DE TOMA DE DATOS.
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SOC!EDAD COOPERATIVA DE-APICULTORES DE EL SALVADOR, DE-R.L.
OHCI\A CENTRAL: Carretéra a Santa Ana Km: 27 % Canton La Asenera, San Juan Opico Departamento
La Libertad, EI Salvador. C: A. Telefax: (503) 3384868 : 7
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La Libertad, E! Salvador. C. A Apta. Postal A 156, T\.léfOﬂO (503) 243-3912, Fax: (503) 273-’248

o 7 PR o S ) La Arenera, 22 de Octubre de 19989,

: Senores : ’
AVINDUS i RIAS S. A de C.V.
Presente.
- Atn: Ing. Napoleon Ernesto Bolanos

o= +__- -Estimado ingeniero, el motivo de la presente es para comunicarle que de acuerdo a las -
‘ exigencias del Mercado Internacional, la calidad - de la Miel. dé ‘Abejas es- afectada por el
A Sulfatiazol Sédico, | el cu'al es parte de os componentes del ,TERRA-SU.L A, que
- AVINDUSTRIAS fabrica.. -
El TERRA-SULL A, por su efectividad contra Ias enfermedadea de la<; abejas es un 3roducto
may. solicitado por Socios y Clientes de nuestra Cooperativa, pero su uso con la formula 'u.tual '
‘por-el contemdo de Sulfatiazol, nos da problemas en el momento de Comercializar la Mig
- Es por eso que La Sociedad Cooperat(va de Apicultores de EI Salvador de R.LU. ( SCAES de = -
“R.L) en coordinacién con la Comisién- Nacional Aplco!a de El Salvador ( CONAPIo ) han
“ acordado luchar para cue se cumpla con las -exigencias del Mercado Internacionat, Por tal
.motivo 1nos dN’ljln 0Sa usted para sohcutarle muy cordialmente, gue va .ng_sg utlhct.\ =1
Sulfatiazo] para la fabricacién de medicamentos para las Abejas; y asi podamos vendar a los
_Apicultores MedlClms Efec‘uvns y que o afecten los pxoductos Apccolas Es pec‘iﬁcamente la
Mlt‘1 _ . o L o : .

\.

7 S Agradéci_endqsu atencion @ la presente meidespido.
)

Atentament’g

Y cr,-‘:':'\

i . - C ‘ : PUSANI VJC&-Pre*Sldente‘PCONAP!S
T ; b Presxdente‘ de SCAES de R.L,
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