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RESUMEN

La presente investizacion se realizo en un apianio ubicado en el
canton Tonald; Mumcipio de Acajutla, Departamento de Sonsonate situado
a 40 m.s.n.m. con una temperatura promedio de 31.3°C v una precipitacion
anual de 6,763 mm® La investigacion tuvo una duracion de 28 dias
comprendidos desde el 4 de septiembre hasta el 2 de octubre de 1999. El
ohjetivo fue evaluar el efecto que produce la aplicacion de 3 diferentes
dosis de balsamo no purificado (Myroxilon balsamun) en la infestacion de
vartoa. { Varrea jacebsoni) v en la cantidad de cria v produccion de miel de
una colonia de abejas (Apis mellifera). El disefio estadistico utilizado fue
bloques al azar con 5 tratamientos v 4 repeticiones, los tratamientos fueron
los siguientes:

Ta = Testigo absoluto, T, = Testigo relativo (fluvalinato), T; = 3 cc.
de balsamo no purificado, T; = 10 ce. de balsamo no purificado, ¥ Ty = 13
cc. de balsamo no purificado. Los factores en estudio fueron tres diferentes
dosis de balsamo no purificado (5, 10 v 15 ¢c.) durante un periode de 28
dias. Las variables en estudio fueron: Canndad de acaros caidos
semanalmente, niveles de infestacion, cantidad de cria abierta v operculada
v evaluacion econdomica.

Se observo que dentro de los tratamientos el fluvalinato mostrd un
mayvor control del acaro varroa, sezuido del testigo absoluto.  El analisis de
varianza aplicado indica que hubo significancia estadistica (P < 0.03) a

partir de la segunda semana del estudio hasta la cuarta,

v



Los tratamientos evaluados de 5, 10 v 15 ce. de resina no purificada
mostraron una tendencia decreciente, de la caida de varroa al final de la
fase expenimental.

Por el método cuantitativo de Robaux se obtuvo que To v T,
mostraron que la poblacion estimada de acaros varroa se redujo en 56.7% v
89.6%, respectivamente lo que indica que existio control sobre el acaro
varroa, en los demas tratamientos s mostro un incremento de la poblacion
del acaro. El control quimico (fluvalinato) fue el unico que mostrd un
efecto negative sobre la cria no operculada de la abeja debido a que se

aplico por aspersion sobre los panales con cria,

Con respecto a la produccion de miel, el testizo absoluto mostro el
mejor rendimiento: 11 kg. de miel en la cosecha, seguido por T con un
promedio de 9.3 kg de miel, como el T: con 7.0 ke, T, ¢on 3.7 ke para
finalizar con el testigo relativo que obtuvo 6.5 ke, En relacion al estudio
econdmico, ¢l analisis marginal demostrd que al cambiar del T- al To el
apicultor recobra el colon mvertido v obtiene ¢6.83 adicionales debido a

que el tratamiento To presentd costos bajos v beneficios netos altos.



AGRADECTMIENTOS

» A nuestros amigos apicultores de Valle Nuevo en Armenia por su generosa
colaboracion durante la duracion de la investigacion.

» Al Ing. Agr Santos Alirio por su  valiosa ayuda brindada a nuestra
investigacion.

# A laLicda Reina Toledo por su valiosa colaboracion.

A nuestros asesores

W

v Ing Agr Carlos Enrique Ruano Iraheta

v Ing Agr. M S.C. Otto Francisco Parada

# Al Jurado Calificador
v Ing Agr. Luis Homero Lopez
¥ Ing. Agr. M.S.C. Napoleon Edgardo Paz Quevedo

¥ Ing Agr. Rene Platero Montoya

Por haber aprobado el seminario de graduacion



DEDMCATORIA

Al (inieo v gran sabio Dios sea la Glorta, por habernos dado fuerza salud ¥ sabiduria

sara mi formacion profesional

= A mis padres:
Sanuago Magania Saracay
Angela Belarmina Valencia de Magaiia
Por haberme apovado en todo momento
» A mis primos v primas: { Marta v Maria)

Por su apovo incondicional

= A ms Hermanos:
Por su amistad
# A misamigos:

Srita. Ana Luz Zepeda
Ing. Santos Alino

Sr. Antonio Olmedo
Sr. Walter Maneilla
St Emesto Pefa

Por su apovo hasta finalizar ¢ trabajo de graduacion

Mo Obed Magafia Valencia



DEDICATORIA
# A Dios todo poderosa:
Por haberme dado vida, salud, amor, sabiduria y por permitirme obtener este triunto
en mi vida.
> A Lavirgen Miria v San Jeronimo:
Por la iluminacion de mis pensamientos, guiarme en el camino adecuado durante mi
trayectona de estudiante
# A mis padres:
Mercedes Banllas v Carlos Aguilar, como un justo réeconocimiento por su apoyo
brindado para finalizar mi carrera universitaria
# A mis hijas:
Karla Aguilar Y Katherine Aguilar con mucho carifio y amor por darle fortaleza a
mis sentimientos v por estar presentes en cada momento de mi vida,
# A la madre de mis hijas:
Gloria Alejandra Leiva. con mucho amor carifio y respeto, por su apoyo,
COMPrension v por instarme a seguir runfando.
# A la asociacion de estudiantes de agronomia (ASECAS):
Por haberme formado una conviceion de equidad social
#* A mis compafieros v Amigos de la Universidad de el Salvador:
Luis Quintanilla, Carlos Quintanilla, Mario Avelar, Sra. Dina de Amaya, Sra
Marina Rodriguez (Q.D.D.G). Monica Navarrete, Elsi Valladares. Katia Aguilar,
Ana Ruth Sandoval. Franco Vasquez, Eduardo Burgos, Tulio Barrera; Victor Oruz,
Nicolas Méndez. Sail Ordofies, Herbert Gutierrez. Julio Moz Raul Marrogquin.
Oscar Larin.
% De igual manera a todos aquellos amigos que me acompafiaron durante mi

travectoria de estudiante

Carlos Alberto Aguilar Barillas



INDICE

CONTENIDO
RESUMEN ..o,
AGRADECIMIENTOS .. ..........
DEDICATORIA o cmiiassii o
[NDICE DE CUADROS ...

NOOE DE IR IRAR o me s ir s  s T e

I INTRODBUCCION, o o st i v
7 REVISIONDE LITERATURA . ... . .iiieiins

21. Varroasis..........

211 Origen y GISDUSION ... .o« ccovpamnmsmin s rs
Lol MAOTEOIOBER. . - oo sy s s s
E1:30 Ciclode MR s e s
214 Taxoremia s nrmiiiie i
201 5 Patologias s s ns i st
2 16 Santonrarolopias s R L

21,7 Transmision del acaro, . oo

218 DAagnostico ... ooovee e cveeeens

Id
[

ST T 70 B (115770 73 L S T O e PRy

(£
=

Lo

Control guimIen oo st simms v o

I
Ly

Gomteol naturdl s omesserr s s

2.5.1. Comportamiento higiénico................
2.5.2, Comportamiento de hmpeza,..................

2.5.3, Tiempo de la etapa de celda operculada... ...

w1

Control cultural de la varmoasis. .. ..o vns

Vi

Vil
LAY

vl

[ ]

L I | R N e 7 % Y - I ¥

=

=1

< WD G o oD



Lak

254 Atractividad delacria... ..o,
2,33 Baja fecundidad del acaro... ...
2.5.6. Duracion del periodo forético. .. _.............
2 6. Control con dcidos organicos v aceites esenciales. ..
2.7. Control con sustancias naturales... ...,
2B,  Balsamooossus ey
2.8.1. Origen v dismbucion...........
2. 8.2, THXODBIALE. .. o-s.cnnsonrsssvonsvasis s RN
2 8.3 Descripeion botanica... ...
2.8 4. Composicion quimica de la resina de bilsa-
2.8.5. Extraccion del balsamo no purificado... .. ..
2 8.6. Obtencion de la resina de balsamo purtficado
2:8.7. Uses del balsamo:. oo ininnin
MATERIALES Y METODOS .. ..l
31, Generaldades:. .. s e ner e sesea e
3.0.1. Localizacion... .........oooveviiiinnnn,

3.1

I

. Caracteristicas climaticas de la zona... ... ...
00 B B8 11 T B o L Y U USRS
114 Daracidn del ensaves o amsrarai s o i
31

Fase pre-experimental ... ......... ..

L

. Unidades expenimentales,.. ...

fad Lad
!:J

Lad
A N

Fasemxperimientil . ... oooer o eissiadiiilini Ol
Fase de laboratorio... ...........
3.4.1, Extraceion de la cinameina con éter a partir

de balsamo no purificado... ...

vil



b
tn

3.4.2. Matenales v equipo apicola. ..o e,

343 Toma dedatos:...... v

3431 Conteo VaImoa. |/
1432 Conteo de la cria de abeja 0—
perculada v no operculada. .. ...

3433 Produccion de mel..........

Metodologia estadistica ..o oo menres i

Lad

Ead

Ak Rad

Lak

5.1, Transformacion logaritmica de los resulta-

L]

n

LT

=

£

Ln
L

bk

L

AOB L

. Modelo matematico del disefio................

Pruebas estadisticas utilizadas... ..............
3.1. Contrastes ortogonales... ... ...
o R . Modelo cuantitativo v cualitat-
vos de Robaux...... .........
Descripeion de los tratamientos. .. ..........,

Factoresenestudio.................

- Variables en estudio. . .ot

356.1. Cantidad de acaros caidos
semanalmente. ...
3.5.6.2 Niveles de infestacion inicial v

final del acaro... ..

33563 Pobiacion imicial v tinal de la -
CITA Qe ADeIAS iy vuirimsimns

3564 Produccion de meel.............

3.5:6:5. Evaluacion economica por col-

meni.

viil

18
18
18

15
19
19

]
I~

[
5 ]

a7

1%

17

73

i
[



o T T =

RESULTADOS Y DISCUSION ..o,

4.1.
4.2,
4.3

4.4,

4.5.

Acaros caidos semanalmente.,............

Niveles de infestacion imicial v final............
Poblacion imcial v final de la cria de abejas. ..

Prodoccidndemiel ... oo s

Evaluacion economuiCa. .. .. ... ooveveiinns

4.5 1. Presupuesto parcial... ...,
4.52. Andlisis de domimancia. .. ...............

4.5.3 Andlisismarginal..........coooii i

CONCLUSIONES..... i ciivan s

RECOMENDACTINES. oo s s
BIRCIGGRARTA o snamsmmsn s

AMEROE: .. e

ix



CUADRO

It

L

A-4

INDICE DE CUADROS

Componentes de la resina punficada de balsamo
(Myroxilon balsamun)....................
Promedios mensuales de precipitacion, tempera-
tura. humedad relativa v radiacion solar... ...
Varroa caidas semanalmente..............
Comparacion entre los niveles de infestacion ini--
cial v final de la caida del dcaro varroa por el me
fiicho T o o s T
Metodo de Robaux para el recuento de lacria de
abejas en celdas sin opéreulo. ...
Meétodo de Robaux para el recuento de la cria de
abejas en celdas operculadas............cocieee.
Presupuesto parcial. .. ...oooo

Anahsis de dominancia... ... ..

Analisis de varianza de caida de varroa para datos
imiciales.............

Analisis de varianza de caida de varroa para la pni
META SEMANA. . oo it
Analisis de varianza de caida de varroa para la se
VMR SEFIANR L o s S e Lk v
Analisis de vananza de contrastes ortogonales du

rante la segunda semana... ... ..

PAG. N°



A-10

A-11

A-12

A-13

A-14
A-15

Analisis de varianza de caida de varroa para la —
[ErCEr Semana. .. ..................

Contrastes ortogonales para la tercera semana. ...
Analisis de varianza de caida de varroa para la
cuarta semana............,

Contrastes ortogonales para la cuarta semana. .. .
Conteo de caida de acaro Varroa jacobsons du-
rante el periodo de investigacion. (datos no co--
rregtdos. ., ..

Conteo de caida de Varroa facobsoni ajustado -
por el método logaritmico (Log. Y)...............
Numero de acaros varroa de la poblacion inicial -
(x) v final (y) por colmena..........

Conteo de la cantidad de crias de abejas al inicio
v final del ensayvo...........

Produceion de muel (kg oo i,
Analisis de varianza para la produccion de miel. .
Analisis de varianza de contrastes ortogonales de
la produccionde mael. . .....................

Componentes quimicos de la resina de balsamo..

xi

46
46

47

48

49



INDICE DE FIGLURAS

FIGURA PAG; N".

I Caida del acaro varroa por semana. .. ............... 26
2 Curva de beneficiometns. ..o i e s i bt 33
A-1 Ciclo de vida del dcaro varroa | Farroa jacobsont ). 53
A-2  Distribucion de colmenas evaluadas. . ..., 34
A-3  Uhicacion de la charola dentro de la colmena....... 35
A-4  Dimensiones del cuadro para recuento de cria, oper

culada ¥ o opercIads. . ..o wivuzivminma e 56

xii



.  INTRODUCCION.

Los apicultores de El Salvador se dedican & la produccion de miel,
auniue  existe procesamiento de cera, polen. jalea real en menor
proporcion, ademas promueve en el area social una fuente de empleo de
unos 6,000 pobladores turales v urbanos,

En lo econdmico, la apicultura es importante porque genera 2,500
toneladas de miel por afio, equivalente a 35 millones de colones, que
representa un promedio de 0.2 al 0.4% de la oferta mundial del producto
segtin "CONAPIS", lo anterior esta amenazado por el aparecimiento de la
varroasis en 1996, segin un monitoreo de la Direccion General de Sanidad

Vegetal v Animal (D.G.S.V.A.) se detectdo la presencia del acaro en
21.82%; ademas de disminuir los volimenes de produccion. merementan

los costos al tratar de controlar la infestacion; por lo que se hace necesario
buscar alternativas para contrarrestar estas dificultades, El objeto de la
investigacion fue la evaluacion de tres diferentes dosis de balsama no
purificado para disminuir los niveles de infestacion del parasito varroa en
abeias Apis mellifera v a la vez buscar controles de baja toxicidad para las

abejas v 1a miel que producen.




bk

2. REVISION DE LITERATURA,

2.1. Varroasis,

La varroatosis o varroasis, es una enfermedad causada por el acaro
Varroa jacobsoni Oudemans: este parasita a las abejas en sus diferentes
estadios de vida, prefieren, sobre todo a los zinganos donde se puede
encontrar una concentracion mayvor de 4caros en comparacion con las
ahreras o reinas. La varroa perfora la envoltura quitinosa de la abeja para
alimentarse de la hemolinfa (sangre de la abeja),

La Varroa jacobsoni Oudemans. es un parasito artropodo de la clase
de los ardcnidos v del orden de los dcaros (garrapatas). (Molina, e al.

1990; Diaz: Perdomo, 1997).

2.1.1. Origen y distribucidn.

El 4caro fue reportado por primera vez en 1904 por Jacobson, el
acaro se encontro parasitando abejas Apis cerana en la lsla de Java
(Indonesia), En 1959 se encontrd en abejas melliferas (Apis mellifera).
produciendo una rapida propagacion del acaro hacia los paises europeos.
En 1973 la enfermedad fue ntroducida al continente americano, ¢on reinas
procedentes del Japan, En 1996, el acaro fue localizado en Guartemala, v en
noviembre del mismo afo se detectaron 14 focos de infestacion en E
Salvador en los departamentos de Ahuachapan. Chalatenango, La Libertad.
Sonsonate v Santa Ana. (Molina, 1990: OIRSA, 1981, D.GS. VA, MAG,
ef al, 1996)



2.1.2. Morfologia.

F| dcaro varroa macho mide de 0.80 - 0.97 mm. de largo por 0.7 —
(.93 mm. de ancho, por su parte la hembra adulta mide 1.10 mm. de largo
por 1.50 mm. de ancho, El parasito ¢s bastante plano en sentido dorso —
ventral, su cuerpo esta cubierto por una fuérte membrana de quitina de
color castaiio rojizo, posee 4 pares de patas: las dos anteriores tienen
fusiones tactiles v olfativas, mientras el resto de ellas sirve para
locomocion del dcaro (DGS VAL MAG, e al 1996, Molna, er al,
1990). Fl huevo presenta forma de escama en su primera fase de
desarrollo, posteriormente cambia a color blanco lechoso v a forma ovoide.
Las ninfas tienen un color traslicido blancuzeo con segmentos delgados v

va presentan aparato bucal. (Vandame, ef al, 1599),

2.1.3. Ciclo de vida.

|.as varroas maduras sexualmente v fecundadas se introducen a las
celdas de las crias anmtes de ser selladas, 60 horas después imcia la
oviposicion, lo que da origen a varroas machos v hembras, cstos se
desarrolian en el interior de las celdillas y se alimentan de la hemolinfa de
las pupas. (Wilson, 1998),

Una vez maduros, los acaros dentro de las celdillas operculadas se
aparean, el primer huevo fertilizado es hembra: el segundo generado por
partenogénesis es macho, el resto de los huevos son hembras. El tiempo de
puesta de un huevo se da a intervalos de 30 horas con un margen de 3all
hueves por hembra, La cantidad de huevos depende del tipor de celda que
se hava infestado: si es obrera llega, a poner de 5 a 6 huevos ¥ en una de
zangano hasta 7, (Wilson, 1998).

48 horas después de haber sido puestos los huevos surgen las ninfas

que se alimentan de la hemolinfa de la cria de abejas. Los machos mueren



por, inanicion y las hembras ya fertilizadas salen con la nueva abeja. ¢
iniciando un nuevo ciclo. La varroa madre fambién emerge ¥ puede
snfestar 2 oiras celdas. El periodo de huevo a estado adulto requiere de 6 a
7 dias para ¢l macho v de 8 a 10 dias para la hembra, (Wilson, 1998). El
parasito se encuentra sobre el cuerpo de la abeja v se adhiere a ella por
medio de sus patas en la zona de uni¢n de los segmentos del torax v en los
3 primeros anillos abdominales (Delaplane, s.£; Eischen, 19859). El Varrea
jacobsoni puede sobrevivir sin alimento fuera de su hugsped hasta por 9

dias v hasta 30 dias dentro de la ¢ria operculada en un panal a temperatura

ambiente, {imp o asiservices gouy amiclesvandimenand i 3-sp.htp.)

2.1.4. Taxonomia.

Die seuerdo a su morfologia se clasifica de la siguiente manera.

Phyvlum: Artropoda
Subphylum: Chelicerata
Clase; ' Arachnidae
Orden: Acarina
Sub-Orden: Parasitiforme
Familia: Dermanvssidae
Sub-Famila: WVarroimnae
Género: Varroa
Especie: Jacobsoni.

{Prost. 1987 ).

2.L.5. Patologia.
El dafio provocado por los acaros varroa a las abejas es de caracter

fisico v toxico infeccioso.



Fisico, por que ocasiona una disminucion en el peso v tamafo al
huésped debido a la succion de hemolinfa, produce malformaciones de
abdomen. alas v patas v en las obreras reduce la capacidad de alimentar a
las larvas jovenes. El dafo toxico — infeccioso se produce por las heridas
causadas al alimentarse, propician la entrada de toxinas v la transmision de
enfermedades como logue europeo, logque americano v paralisis en las

abejas adultas (Molina, et af, 1950).

2.1.6. Sintomatologia.

La parasitosis comienza sin signos visibles de enfermedad por lo que
no se puede detectar su presencia. Al manifestarse los principales signos
que se observan son: La colonia se debilita, las abejas se muestran
nervigsas, s¢ observa ung o varios acaros varroa en ¢l cuerpo de las abejas,
mortalidad en la ¢ria. abejas con malformaciones en alas, patas v abdomen:
las abejas adultas parasitadas se observan frotando sus patas con la zona
donde esta alojado el parasito. (Molina. 1990; Wilson, 1998).

2.1.7. Transmision del dcaro.

La transmision se puede realizar de diferentes formas: De colmena a
colmena, en un misme apiario por medie de zanganos afectados: por abejas
perdidas que penetran a otra colmena, por pillaje v por ¢l intercambio de
marcos con eria, de apiario a apiaiie, por medic de la introduccion de
reinas infestadas, por zanganos de otros apfarios infestados; v de zona
apicola a zona apicola. va sea por la apicultura migratoria, por enjambres
silvestres diseminados, por cambios de matenial bioldgico de un pais v la

importacion de reinas infestadas (Wilson, 1998).




2.1.8. Diagndstico.

La varroasis puede ser detectada en los panales (celdas), cria. abejas

adultas tanto en zanganos como en obreras.  El dcaro varroa puede ser

visible a simple vista, pero es necesario llevar a cabo métodos tecnicos de

observacion tales como:

a)

b

cl

d)

El método por simple observacion o método directo que consiste en
una observacion directa de la cria de preferencia de zanganos al usar

una lente de aumento. (Molina, ef al, 1990).

Método por lavado jabonoso (prueba de Jong) que ofrece una
evalugcion cuantitativa v cualitativa de la varroa, para esto se utiliza
un frasco el cual contiene la mitad de su capacidad con agua
jabonosa, se utiliza una muestra de 200 a 300 abejas que se depositan
dentro de dicho frasco, se apita durante | minuto, se decanta el
contenido del frasco sobre una manta de color claro v se observa la

presencia de dcaros varroa en la manta. (Moling, et al, 1990}

Método quimico que es una variante del método biologico y sirve
para conocer s1 exisle ¢ no acaros varroa ¢n la colmena. o sea que no
permite determinar niveles de infestacion va que wtiliza un acaricida
especifico para la varroa por gjemplo:  Bayvarol vy Apistan: (Diaz,
1997}

Método biologico que es el mas utilizado como diagnostico
bioldgico lamado prueba de la charola. el cual consiste en la
signiente: Se coloca en el fondo de Ja colmena un cartoncillo blanco
cuyas dimensiones son 31 em. de ancho por 42 em. de largo al cual.

s le ha aplicado una capa de vaselina solida simple que permite |a



retencion de los acaros varroa que caigan; se coloca sobre el
cartoncillo una zaranda o charola, hecha con cedazo metalico (8 x
Smm), con un tamafio aproximado del fondo de la colmena para
evitar que las abejas queden adheridas a la vasehna, se deja la
charola junto con el cartoncillo durante un tiempo prudencial. de
preferencia 7 dias, ¥ luego se retira la charola para reahzar el
recuento de dcaros varroa, Los parametros de evaluacion utilizados
son los siguientes: Menos de 5 varroas muertas por dia la infestacion
es baja. de 5 a 10 varroas muertas por dia la infestacion es media y

arriba de 10 varroas muertas por dia se considera infestacion alta:

Para realizar la evaluacion del nimero de varroas muertas por dia se

utiliza la siguiente formula:

Varroas muertas'dia=  N°de acaros recolectados
 N®de dias de exposicion de la charola. 5
(Diaz. 1997). g

i
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Control cultural de la varroasis. \iy
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Dentro de este tipo de control el mas utilizado es el mérodo del pamal—

de zangano, en ¢l cual se utiliza un cuadro con cera estampada para cria de

zanzanos para que las abejas construvan ¢l panal. El cuadro se coloca en la

cimara de cria durante diecisiete dias, este se retira v se procede a la

eliminaciém de larvas v pupas con un lavado a presion o bien a fundir los

panales con todo v cria. (Prost. 1987),

2.3, Control integrado,

Este consiste en la aplicacion simultanea o combinada de

tratamientos. controles culturales con tratamientos a base de productos



guimicos que se alterman para retrasar la resistencia del acaro varroa.

(Rivera, 1996: citado por Barrera, er al, 1999),

2.4, Control guimico.

Casi el 90% de los apicultores usan productos quimicos en forma
irracional, Estos productos se aplican en forma de fumigaciones. aerosoles.
sustancias evaporantes o bien polvos activos por contacto. ( Molina, er al,

1590,

La aplicacion del fluvalin (nombre comercial del fluvalinato en El
Salvador) se recomienda durante el periodo de mayo a septiembre en paises
tropicales. Su presentacion es liquida y se aplica a razon de una botella por
cada 100 colmenas {Conapis; 1999). El fluvalinato es un piretroide en
liquido con una efectividad contra la varroa que oscila entre 70 a 90%
contra la varroa. Ademis del fluvalinato existen otros productos utilizados
como varroicidas entre ellos estin amitraz, flumetring, v coumaphos
{OIRSA. 1990)

El uso de estos productos, presenta dificultades v perjuicios tales
como Concentracion desconocida v variable. liberacion no controlada,
ricsgos de residuos en miel. cera v propoleo con los consigwientes
problemas en la comercializacion de los productos, constatados ya en otros

paises, (nup b bt i rsmng, WORSHOP 1, 1999),

2.5. Control natural.
2.5.1. Comportamiento higiénico: Esto ocurre en el momentd que
las abejas abren las celdas operculadas que contienen acaros, celdas que

stan con cria infestada v remueven dicha cria, (Sammataro, 1996).



2.5.2. Comportamiento de limpieza: [.as abejas remueven los
dcaros varroa que tienen otras abejas v algunas matan los acaros con sus

mandibulas. (Sammataro, 1996).

2.5.3. Tiempo de la etapa de celda operculada: Un mayor tiempo
de las pupas de las abejas en las celdas permite mas tiempoe para gue se
desarrolle el dcaro varroa. Alounas abejas africanas emergen en 11 dias las
europeas en 12 dias: si el estado de celda operculada es reducida hasta 6
horas eso puede ser suficiente tiempo para reducir los niveles del acaro
varroa.

Los efectos del tiempo ademds de la raza de abejas son importantes
en el periodo que dura la etapa de celda operculada; algunos investigadores
reportan una reduccion del 9% en los niveles de infestacion del acaro
pueden obtenerse con una hora menos en el periodo de celda operculada.

(Sammataro, 1996),

2.5.4. Atractividad de la cria: Las larvas de las abejas europeas son
muy atractivas con la excepeion de la abeja, Apis mellifera mellifera. Las
abejas de origen africano han demostrado mayor resistencia, debido a que
su metamorfosis es mas corta que las de abejas europeas, lo que favorece
menos el ciclo de vida de la varroa. (Sammataro, 1996).

Por otro lado, se sabe que las abejas africanas tienen menores niveles
de hormonas juveniles en su hemolinfa. La hormona juveml favorece la

reproduccion del acaro. (Molina, et al, 1990),

2.5.5. Baja fecundidad del dcaro: Algunas veces los acaros no se
reproducen sé estan reemplazando a ellos mismos (1 hembra: 1 macho). La

mayoria de dcaros madres pueden producir de | a 4 hyjas v | hijo en las
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celdas de obreras. Esto puede ser afectado por condiciones climaticas,
humedad v temperatura. Ademas puede influir el tipo de fundacion usado
(cera estampada); v también algunos efectos del huésped que aun son

desconocidos. (Lushy, 1999; Sammataro, 1996),

2.5.6. Duracién del periodo forético: Es el tempo que la varroa
adulta. esta adherida en una abeja adulta; es un periodo no reproductivo de
la varroa v por lo tanto un riesgo de elimmacion de la misma. (Lusby,

1992 Sammatara, [996).

2.6. Control con dcidos orgdnicos y aceites esenciales.

Los acidos organicos utilizados en el control de la varroa son
Formico, oxalico v lactico. (Direccion General de la Produccion Agraria,
1087), En El Salvador, se evalud acido formico al 60% para el control del
acaro varroa aplicado a diferentes intervalos de tiempe, ocho. quince v
treinta dias. logrindose un control de la vamroa hasta en un 33.62% de la
poblacion del dcaro varroa, (Morales, er al, 1998), De igual manera. para
¢l control de la varroa se han utilizado una serie de aceites esenciales
extraido de plantas ricas en compuestos fenolicos no toxices para las abejas
como por ejemplo:  Esencia de clavo. (Syivginm aromaticun) al %o
menta (Menta sp.) v orégano (Lippia berlandieri) en proporcion del 5%

(Rivas, 1992),

2.7. Control con sustancias naturales.

Es de suma importancia buscar nuevas alternativas que permitan un
contral efective de la varroasis: entre las diferentes sustancias importantes
que se pueden mencionar estan: Tabaco, timol, eucalipto, alcanfor.

balsamo. (Pierre, 1987; citado por Barrera. 1999),
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Fn El Salvador se han realizado evaluaciones utilizando resina de
balsamo (Myroxilen balsamun) comao emanador. lograndose una
disminucion de la poblacion estimada de dcaros en un 40.5% al finalizar el
experimento, (Barrera, et al, 1997). Asi mismo se realizaron evaluaciones
de 3 diferentes dosis de resina de balsamo en proporcionesde 1, 3 ¥ S ¢e. ¥
segun el método de Robaux el tratamiento en el cual se utilizo 5 ce. de
resina disminuvo los niveles de infestacion del acaro varroa en un 47%.
(Duke, 1998),

El balsamo controla los acaros varroa de diversas maneras: coma
Inhibidar del sistema sensorial v de percepeion en 4caros asi como irritante
del aparato de locomocion. En resumen el balsamo es un producto natural
que controla la varroa, no dafa la abeja y ademas aporta buena calidad de

ey
miel

2.5, Bilsamo.

2.8.1. Origen v distribucidn.

El bdlsamo (Myroxylon balsamun) es originario de El Salvador v se
distribuve desde México hasta el norte de Sur América. En El Salvador su
distribucion esta entre los departamentos, de La Libertad ¥ Sonsonate que
comprenden los municipios de San Julidn, C msnahuat, Teotepeque.
Jicalapa, Chiltiupan, Tamanique, ¥ Comasagua que conforman la zona del

balsamo. (Centeno, 1990).

| Toledo Rir: 199 UES. Facultad de Quimica v Farmaca, Compostcion quimica del bilsamo no
purificado. Entrevista personal  Noviembre.,
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2.8.2. Taxonomia.

Remno: Vegetal
Division: Fenerdgamas
Subdivision: Anglospermas
Clase; Dicotileddneas
Orden: Rosales
Famiha: Leguminosas
Subtamilia; Papilonaceas
(Género: Myroxyion
Especie: balsamun,

{Centeno, 1990,

2.8.3. Descripecion botinica.

Fl balsamo es un arbaol robusto de denso ramaje v tollaje. La copa es
ampliamente extendida, v su allura oscila entre 23 a 30 mt.

El tronce es recto presentando grietas verticales v la corteza es de

color pardo a café oscuro. (Guzman, 1994,

2.8.4. Composicion quimica de la resina de balsamo.

El principal componente de la resina purificada de balsamo, es la
cinnameina (Cuadro 1), que s¢ encuentra en mayvor proporcion (46.8%).
que en la resina no purificada, (44,72%)', otros componentes de la resina
purificada son una serie de acidos esenciales caracteristicas del bdlsamo:
acido benzoico, acido cinamico, acido salicilico, y vainillina, responsables

del aroma al balsamo.

" Toledo. Ring. 1999 UES. Faculwd de Quimica v Farnmaci, Composicion quimics del balsamo no
purificado. Entrevista personal  Noviembre




Cuadro 1. Componentes de la resina purificada

(Myroxilon balsamun)

13

de balsamo

Cinameina 61%
Resina o 15.3%
| Agrdos (Cinamico v Beénzoico) 23%

5 Vainillina v otros H_n_:'nméuims

1%

Fuente: Pianter, 1989

La emameina es un liquido de color débil un poco amarillento que

hierve a 305°C, soluble en alcohol v éter, apenas soluble en agua: de

aspecto oleaginoso v fuertemente repelente. La cinameina que constituye

la parte fluida, s una mezcla de ésteres balsamicos; los principales esteres

balsamicos existentes son: El ¢inamato de bencilo, benzoato de bencilo v

cinamato de cinamilo.

La parte resinosa esta

constituida  por

perurresinotanol, combinado con los acidos cindmico v benzoico; aleoholes

(MNerolidol. farnesol v bencilico) v pequedas cantidades de vainillina v
actdo cimamico. (Pianter. 1989 Duke, 1998),

2.8.5. Extraccion del balsamo no purificado.

La extraccion del balsamo no purificado. se obtiene mediante un

proceso artesanal de la siguiente manera; Se inicia, al golpear el drea de la

corteza en la que se abrird una seccion, se dejan transcurrir unos dias; luego

se efectia el calentamiento acercando una antorcha encendida hasta tostar

la corteza. Esta es extraida dias despues del calentamiento v golpeada. El

trabajo continGa con la pega de pafales en la seccion abierta: luggo se

retiran los paniales para ser calentados en recipientes de lamma galvamzada.

para que el balsamo adherido se ablande por accion del calor. Despues se

exprimen los pafiales con una prensa para obtener el liquido balsamico.

i Pranter. 198Y)
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2.8.6. Obtencion de la resina de bialsamo purificado.

E] balsamo purificado, se obtiene mediante el proceso de separar el
aoua v kas impurezas. que emergen del liquide balsamico, por decantacion
y filtracion; luego se somete el liquide balsamico a la accion del fuego
donde este actiia como purificador, del cual en forma continua se extrae
espuma constituida principalmente por las impurezas, hasta que el liquido

quede limpio dando la apariencia de miel. (Pianter. 1989)

2.8.7. Usos del balsamo.

En sanidad animal, se puede utilizar para el contrel de varroa
(Barreras, 1999 Duke, 1998). En perfumeria es insustituible come fijadar
de lociones v colomias; en cigarrerias o tabacaleras para darle sabor al
cigarro: en ebanisteria. por su color rosado carne, su madera es usada para
adomas. v en medicina para tratamientos de contusiones, hongos v heridas.

(Centena, 1990).
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3.  MATERIALES Y METODOS,

3.1. Generalidades.

3.1.1. Localizacion.

La investigacion se realizo en un apiario: ubicado en el canton
Tonala, Municipio de Acajutla, Departamento de Sonsonate, apiario esta
situade a 40 msnm. con coordenadas: Lattud Merte 137 357 177 ¥
Latitud Oeste 89° 44" 0.5 v una distancia de 14.2 km. al sur de la ciudad

de Sonsonate. (Instituto Geogrifico Nacional, 1990),

3.1.2. Caracteristicas climaticas de la zona.
Cuadro 2. Promedios mensuales de precipitacion, temperatura,

humedad relativa v radiacion selar.

Mes | Precipitacion | Temperatura  Humedad " Radiacion
| {mm}y ' ("C) relativa (HR) solar (hr/dia)
| | | . |
 Septiembre 686 31.40 82 6.80 |
'Octubre 667 | 3120 81 30
Media _ 676.50 31.30 ' a1.50 .10
Fuente: Almanaque Saln:adcrreﬁu. Servicio Meteuru]ﬂgicﬂl. 1993. B

3.1.3. Flora apicola.

Dentro de las especies que mas predomiman en la zona estan: Nance
{Byrsonima crassifelie), mangoe  (Manguifera  indica). coco (Cocus
nucifera), campanilla (Ipomeea sp.), v Nor amanlla (Baltimora recta).

(Lagos, [983)
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3.1.4. Duracion del ensavo.

La investigacién tuvo uma duracion de 4 semanas comprendidas
desde el 4 de septiembre al 2 de octubre, en este periodo se realizo la etapa
experimental donde se aplicaron los diferentes tratamientos, Antes de esta
etapa se realizo la fase preexperimental {diagnostico) la cual se llevo a cabo
del 21 al 27 de agosto. Para finalizar se efectud la cosecha de miel en el

mes de noviembre

3.1.5. Unidades experimentales.

Se seleccionaron 20 colmenas tipo Langstro dobles para la
investigacion, las cuales tuvieron caracteristicas uniformes en cuanto al
nimero de panales. cantidad de cria de abeja, buena reserva de alimenta y
cantidad de abejas adultas; la raza de abejas utilizadas fue africanizada.

( Apis mellifera scuteflata).

3.2. Fase pre-experimental.

Esta etapa durd 7 dias del 21 al 27 de agosto, en la cual se
seleccionaron dentro del apiario colmenas con caracteristicas homogeneas
y para determinar el grado de infestacion de varroa en las colmenas, se
realizé la prucba de la charola v el nimero de varroas muertas por dia se
determing mediante la operacion de dividir el numero de acaros
recolectados entre el namero de dias de exposicion de la charola a partir de
gste proceso se seleccionaron 20 colmenas en el apiario’ las cuales
presentaban caracteristicas uniformes quedando agrupadas de acuerdo a su
grado de infestacion de la siguiente manera infestacion baja Blogue [ de
(1.0 - 3.0%). Blogue IT (3.5 = 5.0%), infestacion media Blogue 111 (6.0 —

20%%), infestacion alta, Blogue IV (2] —30%).
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3.3. Fase experimental.

" En esta fase se aplicaron los productos para el control de la varroa de
la siguiente manera: testigo absoluto, sin ningim tipo de control. solo
vaselina solida aplicada con una brocha en una base de madera de 35 cm.
de ancho x 42 em. de largo que se ubica al fondo de la colmena, Testigo
relativo. en donde se empled fluvalinate, que es un producto piretroide en
liquido. aplicado por la mayoria de los apicultores para el control de la
varroa. el cual se utilizo para comparar con los resultados del balsamo no
purificado. La aplicacion del fluvalinato se realizé en dosis de 10 ml. por
colmena. con una sola aplicacion directamente a los panales de cria de
abejas. Para facilitar el conteo también se unhzd, vaselina solida sobre una
base de cartén colocada en el fondo de las colmenas. Al mismo tiempo se
realizo la aplicacion de 3 diferentes dosis de balsamo no punficado las
cuales consisten en dosis de 5, 10, v 15 cc. durante 4 semanas con
intervalos de 7 dias por aplicacion. Las dosis de bdlsamo de  cada
tratamiento se aplicaron en el fondo de la colmena sobre una base de
madera de 35 ¢m. de ancho por 42 ¢m. de largo distnbuyendo el balsamo
con una brocha. La medicion para la aplicacion de las diferentes dosis de
balsamo no purificado se realizo en recipientes plasticos de 25 c¢. para dar

una maver facilidad de medir el producto.

3.4. Fase de laboratorio.
3.4.1. Extraccion de la cinameina con éter etilico a partir de
balsamo no purificado.
Fste método de extraccion, se hizo utilizando | gramo de balsamo: se
coloco en un beaker v se anadio hidroxido de sodio al 153% mas agua
destilada. A ésta mezcla se adiciond éter etilico como solvente de

exIraccIon.
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La capa etérea se lava con agua destilada hasta reaccion neutra con
fenolfialeing; se evapora el éter etilico y al residuo obtenide tomar espectro
infrarrojo para caracterizacion. Por diferencia de pesos se determino la

cantidad de cinameina presente en la muestra’ |

3.4.2, Materiales ¥ equipo apicola,

Entre el material v eguipos utilizado se encuentran: Overoles
apicolas, velos. guantes de hule. ahumadores v espatulas. para determinar
el nmivel de infestacion se utiliza: Charolas, tablas de 42 x 33 cm. con
cuadriculas de 10 x 10 ¢m, brochas, vaselina solida sin olor v zaranda
metalica (8 x 8mm.). Para la aplicacion de los diferentes tratamientos se
utilizaron brochas, balsamo no purificado, acaricida comercial. atomizador

y recipientes plasticos de 23 ce. de capacidad

3.4.3. Toma de datos.
3.4.3.1. Conteo de varroa.
Se utilizd el método de la charola para determinar el grado de
infestacion nicial v final de dcaros varroa para cada eolmena.  Ademas se
realizd un recuento de dcaros caidos cada semana hasta completar las 4

semanas de aplicacion de los tratamientos

3.4.3.2. Conteo de la cria de abeja operculada v no
operculada.

Este se realizo al inicio v al final del ensavo por medio de un marco

de madera de 42 em. de lareo v 22.5 ¢m. de alto el cual constaba de 4

alambres transversales, los cuales van delimitados en la parte central por

Toledo Rina: 1994 UES, Facultad de Chuimica v Furmiici,  Composition quinmic del belswmo ne
purifiado. Entrevista personal. noviembre
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una distancia de 2 em. entre alambre v alambre. Para la toma de datos se
colocd la cuadricula sobre el panal v se efectus el conteo directo del

nimero de celdas con cria no operculada y operculada.

R N T Produccion de miel.
Esta se¢ obtuvo, por medio de centrifugacion; y los datos se
presentaron en kilogramos por colmena. ( Cuadro: A-13) estos datos se

utilizaron para realizar el andlisis econdmico.

3.5. Metodologia estadistica.

Para la investigacion se utilizé el disefio de blogues al azar con 3
tratamientos v 4 repeticiones, cada umdad experimental estuvo formada por
una colmena, para obtener un total de 20 colmenas. Los datos perdidos por
dafos en la cartulina de conteo se caleularon, primero por aproximacion y
luego con la formula de Yates, Debido a la existencia de varios valores

=

faltantes se estima el valor de "b" asi: b=Yi+Yi
2, luego se estima "a”
para ¢l primer cielo con la formula Yates al =a, = B = trT -G

(r=1y1t-1)

El siguiente paso es estimar "b" en primer ciclo (Yates). se estima
oW

a" en segundo ciclo v se finaliza estimando "a" en segundo ciclo de igual

manera.

Descripeion de la formula de Yates:

=
[

Totales de las repeticiones observadas en el blogue

G

T = Tratamiento que contiene la unidad faltante

Giran total de repeticiones observadas



r = Numero de blogues

Nimero de tratamientos.

,_.
Il

3.5.1. Transformacion logaritmica de los resultados.

Debido a la naturaleza de los datos se realizo una transformacion
logaritmica para realizar el andlisis de varianza por medio de la expresion
Log(Y) (Cuadro: A-10).

3.5.2. Modelo matematico del disefio.
Yi = M—=Ti+ Bi+Ei

Descripcion:
Yij = Caracteristicas bajo estudio en las parcelas donde se aplico el

tratamiento.

M = Media del expenmento.

Ti = Efecto de los tratamientos.

Bi = Efecto del blogue.

Ei = Efecto del error experimental.

| = Niomero de tratamientos,

] = Niimero de repeticiones por cada tratamiento.

3.5.3. Pruebas estadisticas utilizadas.

3.5.3.1. Contrastes ortogonales.

Los resuliados del experimenty se midieron con un mivel de
significancia del 5% v luego se procedio a realizar la prueba de contrastes
ortogonales para determinar ¢l mejor tratamiento. Los contrastes fueron:

¢ = To-TuTIet



— Tj —T|. T:_.T_:
= Ti-T,
E=T

35312 Modelo cuantitativo v cualitative de Robaux.

Este método fue desarrollado por el francés Pierre Robaux. en el afo

de 1986 para estimar el porcentaje en el incremento o disminucion del

orado de infestacion de la poblacion de varroa. (Robaux, 1997),

La formula que se emplea para este metodo es!

(Poblacion final/Poblacién inicial’)- 1 x 100= y-1x100

b

3.5.4. Descripcion de los tratamientos.

En los trafamientos, se aplicaron tres diferentes desis de balsamo no

puriticado: en ¢l fondo de la colmena esparcido con una brocha. versus los

dos testigos. un absoluto (solo con vaselina en el fondo), v el relativo con la

aplicacion del fluvalinato en forma atomizada sobre la camara de cria. Los

tratamientos se dentificaron de la sigmiente manera:

To
T,

Testizo absoluto (aplicacion de vaselina solida) 10 gr/colmena.
Testipo relative (atomizacion de 10 cc. de fuvalmatox
colmena.

3 ¢cc. de balsamo no purificade x colmena.

10 ¢e. de balsamo no purificado x colmena

15 ce. de balsamo no purificado x colmena.
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3.5.5. Factores en estudio.
Se evaluaron 3 diferentes dosis de bilsamo no purificadoe (3, 10. 13

ce) comparado con la apheacion de fluvalinato v vasehna.

3.5.6. Variables en estudio,
3.5.0.1. Cantidad de #dcaros caidos semanalmente.
Estos se obtuvieron por comteo de dcaros varmoa caidos en la tabla
cuadriculada de la charola. Esta tabla se cambio cada 7 dias para realizar el

siguiente conteo.

3.5.6.2. Niveles de infestacion inicial y final del dcaro.
Se ohtienen a través del conteo de dcaros utilizando una cuadricula
instalada en el fondo de las charolas, tanto al inicio del experimento

(diagnosticn) como al final de la aplicacion de los tratamientos.

3.5.6.3. Poblacidn inicial v final de la cria de abejas:
Esta variable se determind por ¢l conteo de las celdas de eria sin
opercular asi como operculadas al inicio v al final de la investigacion por

medic de la técnica del marco con un rectangulo en el centro,

3.5.6.4. Produccion de miel:
Estos datos se tomaron de la primer cosecha del afio, que se realizo

en el mes de noviembre.

3.5.6.5. Evaluacion econdomica por colmen:.
Se obtuvo con la informacion de los mgresos v egresos de una
colmena v comprendio: el analisis de presupuestos parciales el cual se

utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
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costos v beneficios de los tratamientos altemnativos, 1os costos que varian
que son los costos relacionados con los insumos comprados que varian de
un tratamiento a otro.  Andlisis de dominancia, donde se ordenan los
tratamientos de menores a mavores. Costos totales que varian en donde se
dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios
netos menores o iguales a los de un watamiento en el cual los costos que
varian son bajos. El analisis marginal que es el beneficio marginal, es
decir. ¢l aumento en heneficios netos dividido por el costo margimal
(aumento en los costos que varfan) expresado en porcentaje.  (Cimmyt,

1998),



4.  RESULTADOS Y DISCUSION,

4.1. Acaros caidos semanalmente.

Las cantidades de varroas caidas por semana y tratamiento se

presenta en el Cuadro 3 v Fig, 1,

Cuadro 3. Varroa caidas semanalmente.

| | SEMANAS |
! Tratamiento | Imicial | | | Final Total . X .
| L2 3 4 | |
To 1363 | 1672 240 650 | 1040 | 4967 i 49 3 :
T 1455 | 49.0 335 | 275 | 130 | 2027 | 45 |
T; | 715 1025 | 2092 | 2942 | 2837 | 9671 [ 1924 |
Ts [ 307 | 1480 | 1232 | 1987 | 1280 | 6486 | 120.7 |
T, T3 [ 1572 | 2825 | 3640 | 3317 | 11599 | 2319 |

El analisis de varianza aplicado muestra que en la primera semana no
hubo significancia estadistica (Cuadros A-1 — A-2). Esto tuvo relacion con
los niveles de infestacion inicial, que fueron sumilares: ademas. es posible
que la humedad relativa de (82%) v la temperatura (31.4%) limitaron la
reproduccion de varroa, como lo cita Sammataro, (1996) va gue en esta
sermana las Nuvias fueron frecuentes.  Asi mismo, el efecto de los
productos aplicados a las colmenas evaluadas fue alterado por los factores
climaticos. de manera que afectaron en forma lenta la caida de la varroa.

A partir de la segunda semana hasta ¢l final de la mvestigacion
(Cuadro A-3. A-d. A-5. A-b, A-7. A-8) hubo diferencias sigmficativas
(P=0.03). Se observa que el fluvalinato (T)) gjercid mayor control de

varroa, seguido del testigo absoluto (solo vaselina solida). La aplicacion de
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contrario se incremento la cantidad de varroa en las dosis de 5 cc..y 15 ¢ce,

de dicho producto

E] Auvalinate mostro tendencia descendentes en toda la investigacion,
debido a su efecto inmediato sobre la varroa, en comparacion con el
balsamo va que este piretroide, actud sobre la transmision del impulse
nervioso de la varroa, come lo reporta Sammataro, ( 1996,

En el testizo absoluto (To) mosiro una conducta de forma ascendente
v descendente: la disminucion fue debida a los mecanismos de defensa
(comportamientos higiénicos v de himpieza) del huésped. lo que facilito la
caida de varroa. falleciendo al quedar atrapada en la vaselina. Por otro
lados. cada wvez que hubo reinfestacion de varroa y luego que estas
emergieran de las celdas junto con las abejas. se incrementaron los niveles
de infestacion v en consecuencia, las cantidades de varroa caidas.

Las dosis de resina de balsamo tuvieron diferentes efectos sobre la
varroa:  El tratamiento de 10 ¢¢. (T;) mantuvo una tendencia ciclica mas
marcada que todos los tratamientos; la disminucion de la varroa se debio al
efecto de la cinameina (que es el componente acaricida de la resma) sobre
las varroas que ho estan dentro de las celdas operculadas. ademas del
mecanismo de defensa de las abejas que fue mas eficiente ¢n comparacion
con las otras dosis de resina. Los incrementos de varroa fueron el resuitado
de reinfestaciones, asi como la proteccion de opérculo en las celdas v ¢l
ofacto lento de la resina no purificada de balsamo, sobre la varroa. en
comparacion con [os otros productos evaluados,

En las diferentes dosis de resina de balsamo no purificade se observo
que al final de la investigacion fue evidente que comenzo a gjercer efecto

dicho producto, de manera que controld moderadamente la varroa en



comparacion con la resina purificada de otras imvestigaciones. Esto puede
relacionarse con la concentracion de cinameina gue se encuentra ¢n menor
proporeion por su alto grado de impurezas, no asi en la resina purificada.

(Cuadro A-16).
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Figura 1. Caida del dcaro Varroa por semana.

4.2. Niveles de infestacion inicial v final.

Los niveles de infestacion de warroa disminuveron en el testigo
absoluto (To) v en el testigo relativo (fluvalinato) (T,). en cambio
aumentaron en las tres dosis de balsamo. (Cuadro 4 v A-11).

En el testigo absoluto (To) la poblacion estimada de acaros mostro
una disminucion de 56.7%, dicha reduccion se debio probable al

mecanismo de defensa natural de las obreras por el comportamiento



higiénico, que consiste en eliminar larvas infestadas y materal extrano en
las celdas operculadas v fue opercular; v por el comportamiento de
limpieza en la cual las ghejas remueven las varroas de sus cuerpos

(Sammataro, 1986},

Cuadro 4. Comparacion entre los niveles de infestacién inicial y final

de la caida del dcaro varroa por el método Robaux.

Tratamiento ;Pnhiaciﬁn Imicial| Poblacion Final |y —1x 100 i
| 'x % de control

| | (x) | (¥) ' del dcaro |

To | 546 | 236 | 567(¢) |
II_ i | 5] | 60 5509 |
| ; 'l 310 | 1,135 O 266.12(F) |
| T | 203 512 T 15221(+) |
L T, 98 37 12540 |

El fluvalinato presentd la mayor disminucion de la poblacion de
varroa debido al efecto inmediato del producto que elimind al contacto
dicho parasito por interferencia en la wansmision del impulso nervioso.
(Koeniger. 1994. Ll ttp:/Awww. inta/ gov. ar//apinet). La eficiencia en el
contral fue de 89.6% similar a la flumetria que es de 92%.

En la aplicacion de 5. 10 v 15 cc de balsamo no purficade se
observe un aumento de un 266%, 132% v 1254%:. en forma respectivi
debido a que el balsamo no purificado actia de forma lenta sobre el acaro
varroa por su bajo porcentaje de cinameina que ¢s de +472%. en
comparacion de la resina purd de exportacion que oscilda en un 1% ¥ gue
tiene efecto casi inmediato, con un 40% de control de los niveles de

infestacion (Alvarez, B, & al 1997).  Ademas, las varroas que gstaban



dentro de las celdas operculadas no fueron afectadas de manera evidente
por la resina no purificada. sino hasta después de emerger de la celda con el
huésped.

Para el tratamiento de 15 ce (Ty) de resina no purificada vy ¢l
incremento desproporcionado del dcaro, a pesar de tener la dosis mas alta,

se debe a la baja respuesta fisiologica de las abejas de cada colmena.

4.3. Poblacion inicial v final de la cria de abejas.

Fn el Cuadra 5 v A-12, se puede observar que entre los tratamientos
aplicados, solo el Auvalmato (T,) muestra una tendencia a disminuir la
cantidad de 1a cria abierta en un 11.9%, debido a su metodo de aplicacion
(atomizado), de manera que cayd el producto en la cria no operculada. lo
que origina la muerte de alguna cria en estadios larvales: caso contrario
sucedio con la cria operculada, en donde no hubo ningun dafie por que se

enconiraba prategida, (Cuadro 6 v A-12).

Todos los tratamientos no mostraron una variacion en cuanto a
disminucion en la cantidad de cria operculada, debido a que los productos
no ejercen ningin efecto secundano sobre la postura: de manera que. el

aumento de la eria fue el resultado del efecto de la floracion de la época,



Cuadro 5. Método de Robaux para el recuento de la cria de abejas en

celdas sin opérculo.

Tratamiento Celdas sin Celdas sin 1_; -1 x 100
x % de dafio de |
cria de abejas |

| opérculo inicial | opérculo final

| (x) (¥) | |

To j 602 627 3.1(+) |

| T, | 659 580 19(-) |
| T, | 571 799 399 |
Ts | 676 _ 945 I

Ts I 567 - 770 358(+) |

Cuadro 6. Método de Robaux para el recuento de la cria de abejas en

celdas operculadas.

‘ Tratamiento | Celdascon | Celda con y—1x 100

' : L ; x " de dano rje:
opérculo inicial | opérculo final ;
| P P Ml erias de abejas

' (x) (¥)
| Te 751 065 30.49(+) |
i T | 547 RE T 31.99(=)
| T | 633 822 2044 (+) |
769 | 992 2899 (+)
T, 383 769 31,90 (+)

4.4. Produccion de miel.
Los efectos de la aplicacion de balsamo no purificado ¥ el producto

quimico (fluvalinate) mostraron una relacion con la produccion. de la



siguiente forma:  El testigo absoluto mostrd el mejor rendimiento.
promedio de 11 kg. de miel en solo una cosecha. seguido de la aplicacion
de 5 ce de balsamo no purificado con un promedio de 93 kg Los
iratamientos de 10 v 15 ce. de balsamo ne purificado v aplicacion del
Aluvalinate mostraron producciones inferiores: 575, 7.0 ¥ 6.5 kg, en

forma respectiva (Cuadro A-13)

El testigo absoluto presentd diferencia significativa (P= 0.05), igual
que las dosis de balsamo no purificado de 3. 10 cc (P= 0.03), donde el
tiatamiento de 3 co. fue mejor que ¢l de 10 ce {Cuadro A-13, A-14, A-13).

El testigo absoluto obtuvo el mayor rendimiento, debido en parte a la
relativa baja infestacion de varroa durante todo el periodo de la
investigacion, con respecto a los tratamientos que se aplico resina de

balsamo no purificado.

El ratamiento de 5 ¢c. (T1) de balsamo no purificado mostro mejores
resultados en comparacion de las otras dosis de resina no purificada v
fluvalinato. Este rendimiento se debe a caracteristicas propias de las
pecoreadoras que fueron mas eficientes,

Tanto el producto quimico como los tratamientos de 10 (Ts) v 15 ce.
(T.} de balsamo, fueron similares en la produccion. A pesar de que el
fluvalinato presentd los menores niveles de infestacion desde la primera
semana por su efecto inmediato, se obtuve una baja produccion de miel,
debido a que afecto la cria abierta durante la aplicacion, por lo que
hubieron menos abejas obreras,

Fl tratamiento de 10 ce. de resina no purificada de balsamo presento

rendimientos muyv bajos debido a que las obreras fueron poco productivas.
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4.5, Ewvaluacion economica.
Para hacer la evaluacion economica se utilizo la informacion de

ingrasos v epresos de una colmena.

4.5.1. Presupuesto parcial:

E| total de costos que varian fue mayor para T, (fluvalinato) ya que
hubo un costo de ¢14.08 por colmena, seguido del T, al cual se le aplico 13
cc de balsameo no purificado a un costo de ¢11.63 por colmena. Los
fralamientos restantes se ubicaron de la siguiente manera; T; (aplicacion de
10 ce. de balsamo no purificado) tuvo un costo de ¢7.75 ¥ To ( aplicacion
de vaselina solida) a un costo de ¢7.74 por colmena. El tratamiento que
obtuvo menor costo fue el Ta (aplicacion de 5 ce. de balsamo no purificado)
con un costo de ¢3.88 por colmena. (Cuadro 7).

El rendimiento medio en kg/colmena fue mayor para To en el cual se
obtuvo una produccion de | 1.0 kg. de miel seguido del T: que MOStrd una
produccion de 9.50 kg, de miel por colmena. Los ratamientos Ty v T
mostraron 7.00 ke v 6.50 kg, de miel por colmena.

E] tratamiento que obtuvo menor rendimiento en miel por colmena
fue de 3.75 ke de miel que correspondio al Ts. (Cuadro 7).

En cuanto a los beneficios netos, el T: obruve ¢138.62 v el To
¢137.26 por lo que el tratamiento To presentd ¢ 18.64 mas que el T.. debido
a que presenta beneficio brute mayor. Los tratamientos intermedios
fueron Ty v T, con un beneficio neto de €917 ¥ 83,42 en forma
respectiva. El tratamiento que generd menor beneficio fue el T; con ¢78.50
debido a que su beneficio bruto fue bajo v el total de costos que varian fue

mayor, (Cuadro 7)



Cuadro 7. Presupuesto parcial.

] Tratamiento [ T | T 5 Ts T,

| Rendimicie Prommedic (kg | [ I i 50k S0k 575 .0
Beneficio bruto ¢ [ 78] 14250 86,25 L3 510
Toal costo gue-vanan € 704 14008 .88 T.78 1163
Beneficio neto ¢ 157,26 H3 42 | | 38,62 TR S0 417

Fl beneficio bruto se obtuve multiplicando la cantidad de produccion
de cada tratamiento por ¢15.00 que es el costo por botella de miel.  Los
costos que varian se obtienen dividiendo la cantidad del producto aplicado

entre el niimero de colmenas.

4.5.2. Anilisis de dominancia.

Métese gue los tratamientos se ordenaron en una gscala ascendente
de los totales de los costos que varian. Los beneficios netos también
aumentan con excepeion de los Ts, Ty, Ti. cuvos beneficios netos son
menares que los tratamientos To v Ta, ya que estos dos dltimos presentan
los costos mas bajos que varian con beneficios netos mavores. ( Cuadro 8).

En la curva de beneficios netos, cada tratamiento se identifica con un
punto, segin sus beneficios netos v el total de costos que varian. Las
allernativas que no son dominadas se unen con una linea (Cimmyt, 1998),

Las alternativas dominadas T T, T, también han sido indicadas
para observar que se sitian por debajo de la curva de beneficios netos ya
que los costos que varian son relativamente altos v los beneticios son los
mis hajos, por eso son dominades v solo se indican con un punto dentro del

erafico: (Figura 2)

Debido a que solo los tratamientos no dominados se mcluven en la

curva, su pendiente siempre serd positiva. (Cimmyt, [998),



Cuadro 8. Anilisis de Dominancia.
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Beneficios Netos ¢

Tratamientos | Costo que Varian ¢
T: 3 88 138.62
To 7.74 165.00
T3 7.75 ' %6.23 D*
T | 11.63 105.80 D*
T; | 14.08 99,50 D*
- Representa los ensalc:us altos que varian v €l hlajn heneficio neto, que

s encuentran bajo la curva, por lo que son dominados por ¢l

BER To

180 T

160~

140 {//

120 - -

T

Beneficio neto {¢/Colmena).

0 - .

774 1163

T
Costos que varian (g/Colmena)

14.08

Figura 2, Curvade Beneficios Netos.

4.5.3. Anilisis marginal.

Er la comparacion enire T; v To se obtiene una tasa de retormo

marginil de ¢6.83, esto significa que por cada colon mvertido en comprary

aplicar vaselina solida al fondo de la colmena; el apicultor recobra ¢l ¢1 00

invertido v obtiene ¢6.83 adicionales. Esto es aceptable par

q una tasa del
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100% que se tomo de base para realizar la comparacion. Como se detalla

de 1a siguients manera;

T.-To* 16500 - 13862 » 2038 » CHEI=68342%
7.74- 388 3.86

" Cambio de las practicas del tratamiento T, al To.
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5.  CONCLUSIONES

La caida semanal de varroa presentd diferencia significativa a partir
de la sepunda semana. y el tratamiento que ¢)ercid Mayor control en
la poblacion de varroa fue el que contenia (T,) fAuvalinato, seguido

por el de la vaselina (T-),

Las diferentes dosis de balsamo T.. Ti; Ty mostraron tendencias
decrecientes de la caida de la varroa en la dltima semana de

aplicacion.

El fluvalinato redujo la poblacion de varroa en un 89%, seguido de la
aplicacion de vaselina en un 56% por el contrario el balsamo mostro

incramento.

El contrel quimico {fuvalinato) fue el dnico que mosird un efecto
negativa sobre la eria no operculada de la abeja debido a que se

aplicd por aspersion. sobre los panales con cna.

La utilizacion de vaselina solida es la que presentd mejor beneficio
neto. v doming a los tratamientos restantes, excepto el Ta, v se
obtuvo una tasa de retorno marginal de 683 42% en comparacion con

las dosis de (T 10 v 15 cc. (T,) de resina de balsamo no purificado.
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6. RECOMENDACIONES.

Se sugiere evaluar las dosis de balsamo no purificado por mavor

periodo de tiempo que el utilizado en esta investigacion.

Se recomienda aplicar vaselina solida cada semana al fonde de la

colmena para el control de la varroa.
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Cuadro A-1. Andlisis de varianza de caida de varroa para datos
| iniciales.

! F.deV. Gl | S.G | CM F | PF | F.Tabla
| | | | | 5% :

Tratamientos | 4 | 1470474 | 0367619 | 1.5370 ™ | 0.253 | 3.26 |

Bloques | 3 0466053 | 0.1535351 | 06495™ | 0601 | 349 |

| Error 12 | 2370174 (.23918] . i |

Total 1 4,806702 | | | |

c.v. = 28.84%.

n.5. = No sigmificativo.

Cuadro A-2, Anilisis de varianza de caida de varroa para la

primera semana.

F.deV. ' GL| SC — CM. © F PF | F.Tabla
| | | | L%
iiﬁmm ientas | 4 | 1.088867 | U.I?EEI?": 1.6370™ | 0.228 | 3.26
' Bloques |3 0341980 | 0.113993 | 0.6855™ | 0.580 349
i_Ermr 12 i]-m‘;-jmr "0.166288 | | |
Total 19 | 3.426308 | |

cv.=21.01%.

n.s. = No significativo al 3%.
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Cuadro A-3. Anilisis de varianza de caida de varroa para la
segunda semana.

F.deV. |G.L.| 3.C. CM. F PF | F.Tabla
_ | | §%
'Tratamientos | 4 | 4.835434 | 1208858 | 10.8379* | 0.00] 326 |
‘Bloques 3 [0.189659 0063220 03668 | 0650 | 349 |
f'E"m:w 12 [1.338478 | 0111540 | | ‘{
Total 19 6363571 |
c.v. =17.85%.
n.s. = No significativo.
* = Significancia al 3%.

Cuadro A-4. Anilisis de varianza de contrastes ortogonales
durante la segunda semana.

F.deV. |G.L.| S.C. CM. | F F. Tab. |
! ' | I | 5% |
Contraste 1 | | 1370262 | 1.370262 | 12.284939* | 4.75
Comtraste2 | 1 0.888352 | 0.888352 | 7.964426° | 475
Contraste 3 | 1 0112812 | 0.112812 : 1.011408 ™ : 4.75
Contraste 4 | |1 2332800 | 2532800 | 20.914472% l 4.75
| Error | 12 | 1.338480 | 0.111340 |
- Significancia al 3%.

ns =

Mo significativo.



Cuadro A-5. Anailisis de varianza de caida de varroa para la

fercer semiand.

F. de V. iG.L. S oM F PF  F.Tabla
| | | | [ = ]
| Tratamientas | 4 ﬁ.z4?154|1.55n39|11}-!53?*! 0.001 | 326 '
Bloques 3 0751297 | 0250432 16281 | 0234 | 349 |
(Error 12 ,1_34,5771!&53314; |
:P'T'.i:'ml 10| 8344223 | ]

c.v. = 19.83%.

* = Significancia al 5%.

Cuadro A-6, Contrastes ortogonales para la tercera semana.

. F.deV. IE.L.I S.C. CM. | F | F.Tab. |
| 5%

Contraste | K | 0426320 | 0426320 | 2771660 ™ BEEE

| Contraste 2 : 1 I 1.092033 | 1.092033 | 7.099700% 4.75 |

Contraste 3 | 1 : 0.064800 | 0.064800 | 0421288 o 475 |

Contraste 4 | I | 3990313 | 3990313 | 25.942453* | 475 |

IE:'.rmr | 12 l |.843768 | 0153819 ' ;

' sSignificancia al 3%.

n.s. No significativo,



Cuadro A-7. Andalisis de varianza de caida de varroa para la

cuarta semangd.

[ F.deV. [GL.| SC. C.M. F PF  F.Tabla

| L | 5%

(Tratamientos | 4 | 5063011 1265753 29.0577*| 0.00 126

ialnques 3 0786514 | 0262171 | 6.0186 | 0.010 3.49

' Error 12 | 0.522720 0.043560 |

Total 19 [6.372246 :, |

c.v. = 10.50%.

* = Significancia al § %,

Cuadro A-8, Contrastes ortogonales para la cuarta semana.
F.deV. | G.L. S.C. CM. | F F. Tab. |

| I 5%

Contraste 1 | 1 | 0.14380 | 0.014380 | 0.334710™ | 175

(Contraste 2 | 1 | 1.056133 | 1056133 | 24.245471* | 475

‘Conraste3 | 1 | 0233612 0255612 | 3868050 * | 475

E'IfuntrﬂsteJ L[ 3712812 | 3712812 | 85.234443% | 475 |

:Err:::r ' 12 | 0.522720) | 0.043560 | | |

* Significancia al 3%,

ms. = No sigmificative
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Cuadro A-9. Contes de caida de dcaro Varroa jacobsoni durante el

periodo de investigacion. (datos no corregidos).

Bloques | Agosto | Imicial 4de 11 de | Wae | 25de | Final2de | Robaux

Diagnistico septicmbre | septiembre | septiembre | septiembre | octubre | (%)

To | i | 1ED 204 24 ' | EE =344

T: 11 Ha 7 : a7 97 iy ' +4 i |

T 9 w1 o | W | w15 ) iy

T 14 17 i [ 1%3. | 440 526 =204 11|

T- T T - N T T S S =133
To | 15 1% | B | L1 | 17 | 31 ' ST A% |
i 14 i ' &7 T T e 179 | +397.2 |

T, 17 36 | M 7| 3 3 -5 4

T 19 T ms* |  tsx | o2 | 27 | i3 284 |

| T | 16 | 4 s 5 G 95 +1335,5
T 3z | r % i T a4 | 5437
§ i | L3 | 122 \ [EE] 76 | 9 | + iR
T, 35 51 s W (R [ ¢ 13 | -T4.5
Ty 77 w7 Ll 4 1 Fi | i
Ti A 8 f A4 | 372 458 | 426 +1.4214 |

T- 103 T+ 19847 | M2 1= | 320 | +353T0

Ta | 0 154 ] i | i | 75 T3 | <540
Ty, - |- o6k .| 17 052 | ws | HEF | b | +R41.1

Ti | 87 | 44 Fo3men | |63 [ 1348 | 280 | +535.3
T i 116 17 9 1) 43 I | 3 - +94.1 |

* Datos calculados por aproximacion con la formula de yates.
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Cuadro A-10.  Conteo de caida de Varroa jacobsoni ajustado por el
método logaritmico (Log. Y).
Tratamiento R, ' R- . R; R, |
To 336 219 | 1.71 230 |
T, .51 | 251 252 .23
T- 2249 | 56 (1.90) 1.85
T 1.64 | G4 . 1.00 1.23
Ts 1.23 {195 ' | 45 1.64
To 730 193 | 179 2,50
T; 1:43 1.97 1.82 (.95
T 231 167 | 108 217
T 1 .89 229 2.08 2.3
Ty .94 1.83 192 2.58 ].
To 1.38 1.04 .45 15 |
T, 1.48 885 (.60 1 .97
T: 228 2.44 235 2.15 |
T3 1.94 | 281 2.30 2.02
' T4 1.63_ | 2,32 2.43 2.21
To e | D 140 [ 89
T, 111 | 048 | 048 2.00
T .33 252 2638 268
T; 1.99 210 2.44 24
T 373 209 266 253
To 207 .51 219 |.§ﬁ
T 1.18 0.70 .83 1.52
' Ts 2.29 225 265 251
T; | 58 |80 339 200
14 272 | .O8 2.63 245

o
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Cuadro A-12. Conteo de la cantidad de crias de abejas al inicio ¥

final del ensavo.

[ | INICIO . FINAL
BLOQUES | CRIASIN CRIA CRIASIN | CRIiA
OPERCULAR OPERCULADA OPERCULAR OPERCULADA
To R, 120 | 156 180 218
Tl 3 | 17| 20 %7
T R 156 125 | 100 II 173
Ty R, 150 120 : 210 ' 168
T- R, 153 83 | 214 236
ToRs 10 150 | 140 210
T:R: | 120 144 168 187
T: R- 128 109 |79 152
T: Rs 135 162 189 i 210
TRy | 113 149 | 161 | 193
TR 00 | 1m0 | 280 ]
| LR 250 300 | 350 360 |
ToR; | 260 299 149 | 388 |
TRy | 248 | 20 98 | 253 |
| TR 170 204 | 221 265 |
| TR 08 132 | 137 | 158 |
ir ToRy | 122 I T B R FT
- TR | 147 . 182 05 | 175 i
- TuRs | 132 , 1o 178 ' 143

| TR | 127 ' 103 152 . 142




CIIIH;IZII'D A-13. Produccion de miel (ke.)

Tratamientos Ri | R | Ri | Ry Total | Promedio
| To 10Kg | 10Kg | 12Kg | 12Kg 4 | 1100 |
d i akg 1Kg | TKg ' TKg | 26 | 630 |
T 8 Ky 7Kg ' 10 Kg ' 13 Ke i 38 | 950
T: TKg | S Kg | 4Kg | 4Kg ! 23 | 573
Ty 6Kg | 8Kg | 8Kg b Kg | 28 7.00

Cuadro A-14.  Anilisis de varianza para la produccion de miel.

F.deV. G. L. : L CM. | F | PF |
.Tratammnms | 4 | 7R.199951 | 19349088 | 4.9079% | 0014 |
Blogues 30| 2.949951 | 0983317 | 0.2469 | 0862 |
Error 12| 47.800049 | 3983337
Total | 19 | 128.949951
Vv, = 25.10%
¥ = Significancia al 5%.

Cuadro A-15.  Analisis de varianza de contrastes ortogonales de la

produccion de miel.

FdeV. | G.L.| S.C. C.M. F 'F. Tabla |
i ' 0.05%

Contraste | | [ 46512501 | 46.512501 | 11.676768* |
‘Contraste 2 I | 0187500 | 0.187300 | 0.047071 |
1
1

|
L

'Contraste 3 | 28.125000 | 28.125000 | 7.060663*
Contraste 4 18.000000 | 18.000000 4518824
| Ervor 12 | 47.80043 | 3983337
ns. = No significativo.

e |
.
Lils | B0

Iy

* = Significancia al 3%.
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A-16. Componentes Quimicos de la Resina del Bilsamo ().

Entre los componentes de la resina tenemos;

Cinameina 61 %
Resina 15.3%
Acidos ecindamico v benzoico 23%
Vaimillina v otros aromaticos 1%
Perurresinotanol 28%.

La cinameina es liquide de color débil que hierve a 305°C soluble en
alcohol v éter apenas soluble en agua de aspecto oleaginoso, densidad
1.098 a 14°C,

La cinameina es una mezcla de ésteres balsamicos.

El balsamo no debe contener menos de 45 % mi mas del 70% de
cinameina y esta es la responsable de rodas las actividades biologicas como
ser repelente o insecticida. el balsamo es exponado precisamente para
extraer ésta cinameina la cual forma parte de muchos productos
farmaceuticos asi como también para perfumeria. Por lo tanto es necesario
analizar st la muestra de balsamo no purificado contiene la cantidad

necesaria de cinameina para que ejerza su actividad repelente ()

" Delgado Galver. Miguel Amome: Produccion. Procesameento v Comerciahzacion Intema v Externa de
Balsamo de El Selvador. Tesis Universidad Politécnica de EI Salvador. 1985,

"~ Toledo Rina: 1999 UES. Fucultsd de Onimica v Farmaoa Composicion quemics del balsamo ao
purificade. Entrevisia personal, Moviembeg
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