Evaluacién de Quassia amara como tratamiento ante varroosis en apiarios del
municipio de Leén.

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua
UNAN-LeOnN
Escuela de Medicina Veterinaria

TESIS PARA OPTAR AL TITULO DE LICENCIADO EN MEDICINA
VETERINARIA

Tema: “Evaluacion de Quassia amara como tratamiento ante varroosis en

apiarios del municipio de Ledén”.

Elaborado por:
Br. Fabiola del Carmen Esquivel.

Br. Lady Lucrecia Mejia Bello.

Tutores: Msc. Byron Flores y Msc. Christiane Duttmann.

“A la libertad por la Universidad”




Evaluacién de Quassia amara como tratamiento ante varroosis en apiarios del
municipio de Ledn.

DEDICATORIA

A DIOS primeramente por regalarme el don de la vida, darme entendimiento y
paciencia, para poder terminar con éxito este trabajo final. Por darme el valor y las
fuerzas para enfrentar y vencer los obstaculos que se presentaron en esta larga

carrera.
A mi madre Lucrecia Esquivel por todo el apoyo que me ha brindado para que pueda
alcanzar mis metas. Por su amor y consejo que me motivan cada dia a seguir

luchando.

A mis Amigos y demas Familiares por su apoyo a través de sus consejos y motivacion

gue me han brindado para que nunca deje de luchar por mis suefos.

Br. Fabiola del Carmen Esquivel.

,’.'::m\
Vo

\9 %

S



,’.'::m\
Evaluacién de Quassia amara como tratamiento ante varroosis en apiarios del fyo& _
municipio de Leén. \J ¥

DEDICATORIA

A DIOS por darme vida y sabiduria para culminar mis estudios universitarios. Por
darme el valor y las fuerzas para enfrentar y vencer los obstaculos que se presentaron

a lo largo de la carrera.

A mis Padres Maria Cristina Bello y Pablo de Jesus Mejia por todo el apoyo que me

han brindado para que pueda alcanzar mis metas.
A mi Esposo Nilson Aguilar por comprenderme y apoyarme en los momentos dificiles
de mi carrera. A mi hija Eunice Aguilar por despertar un nuevo sentimiento y hacerme

saber que para vivir existen muchos motivos y uno importante que es el de ser madre.

A mis Amigos y demas Familiares por su apoyo a través de sus sabios consejos y

motivacion que me han brindado para que nunca deje de luchar por mis suefios.

Br. Lady Lucrecia Mejia Bello.



Evaluacién de Quassia amara como tratamiento ante varroosis en apiarios del
municipio de Ledn.

AGRADECIMIENTO

A DIOS por darnos la vida, sabiduria, entendimiento y dedicaciéon para vencer los
obstaculos que se presentaron en nuestros caminos y asi poder culminar nuestros

estudios con éxito.

A nuestros PADRES por el apoyo incondicional que nos brindaron cada dia, para poder

alcanzar nuestras metas.

A nuestros tutores Msc. Byron Flores y Msc. Christiane Duttmann por su empefio y

dedicacion para la elaboracion de este trabajo.

A nuestros amigos y familiares por sus consejos y todo su apoyo brindado durante el

trayecto de nuestra carrera.

De manera especial a quienes colaboraron en la elaboracién y culminacion de este
estudio: Lic. Gladys Lisseth Castillo Paguaga por su apoyo en el trabajo de campo de
campo, Ing. Gustavo Cérdoba Alvares que nos facilito la planta para dicho estudio, Sr.
Alvaro Rodriguez y José Martinez por ser el facilitador de campo, Lic. Sara Berrios que
nos brindo apoyo en la elaboracion del documento, Br. José Rivera por apoyarnos en la
aplicacion del extracto, Sr. Fabricio Mendoza que nos facilito sus apiarios para dicho

estudio y Lic. Alexander Meléndez por su apoyo para elaborar este documento.

A los colaboradores MVZ. Omar Argiello, ECOSUR, México y Dr. Jorge Demedio
UNAH, Cuba por aportar con su conocimiento profesional a la mejora de nuestro

trabajo final.

,ft‘;m\

\"yogx

e/



Evaluacién de Quassia amara como tratamiento ante varroosis en apiarios del
municipio de Ledn.

RESUMEN

Se realizd un estudio experimental en tres apiarios bajo condiciones fisicas
similares, con el fin de evaluar la eficacia del extracto acuoso Quassia amara
como tratamiento contra Varroa destructor utilizando para esto cinco grupos de
tratamiento: Colmena ST: Sin tratamiento o colmena control, y cuatro colmenas a
las que se les aplicd el extracto de Quassia amara en diferentes diluciones:
Colmena A: solucion madre (M) 1:1 (100%) (1 kg materia bruta/10 It de agua);
Colmena B: dilucién 1 = 1:5 Una parte de solucion M mas una parte de agua
(20%); Colmena C: dilucién 2 = 1:10 Una parte de la dilucion 1 mas una parte de
agua (10%); Colmena D: dilucién 3 = 1:20 Una parte de dilucion 2 mas una parte
de agua (5%). Se realizaron seis aplicaciones mediante aspersion con intervalo
de cuatro dias. Los indices de infestacion fueron valorados mediante conteos de la
carga parasitaria en abejas adultas de cada colmena y las muestras se
recolectaron en los siguientes momentos: Al realizar la primera, tercera y ultima
aplicacion, y 21 dias después de la dltima. La prevalencia de varroas en crias se
determind en la primera y ultima aplicacion y 21 dias después. En total se
trabajaron 60 muestras de abejas adultas de 150 a 200 especimenes y 45
fragmentos de panales de cria operculada de 10x10 cm. Se encontré que la
dilucién al 20% fue la méas efectiva sobre el acaro en abejas adultas, con el mejor
resultado a la cuarta semana del inicio de la aplicacion (eficacia = 62%) mientras
que en crias las mas efectiva fueron las diluciones 1:5 y 1:20. La planta Quassia
amara brinda una alternativa prometedora de posible futura integracion a las
medidas con que los productores enfrentan el problema de la varroosis. La
informacion recopilada contribuira a la elaboracion de un programa de control de

esta enfermedad.
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GLOSARIO
Afidos: (Aphidoidea), son una superfamilia de insectos fitopatdgenos del suborden
Sternorrhyncha. Existen cerca de 4.000 especies de &fidos clasificados en 10
familias; de estos, unas 250 especies son plagas para los cultivos agricolas y

forestales, asi como para jardineria.

Alcaloides inddlicos: Sustancias de origen vegetal o animal que contienen en

sus moléculas sistemas heterociclicos nitrogenados y poseen caracter basico.

Antiofidico: Producto biolégico utilizado en el tratamiento de picaduras o

mordeduras venenosas.
Cinchona pubescens: Es un arbol de la familia de las rubiaceas.

Cohesidn: Atraccion molecular entre superficies de cuerpos distintos puestos en

contacto.

Colagogos: Farmacos o extractos de plantas que facilitan la expulsion de la bilis
retenida en la vesicula biliar, y casi siempre van acompafiados de accion purgante

intestinal.

Concomitancia: Relacion entre las acciones o cosas que actlan juntas o que
cooperan al mismo efecto Tisandpteros: (Thysanoptera, gr. tysanos, "fleco" y
pteron, "ala") son un orden de pequefios insectos neodpteros, llamados a veces
trips o arafiuelas. Suelen ser de color marrén o negro. Su alimentacion es casi

exclusivamente de vegetales.
Contoneo: Movimientos acentuadas de una parte del cuerpo.
Cosmopolita: Que es comun o propio a todo el mundo.

Dimorfismo sexual: Variaciones en la fisonomia externa, como forma, coloraciéon

o tamafio, entre machos y hembras de una misma especie.

Drupas: Fruto carnoso en el cual son evidentes sus tres capas (endocarpio,

mesocarpio y pericarpio) y tiene en el interior una semilla de contextura osea.
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Esclerotizado: Que posee escleritos, laminas duras, quitinosas o calcareas.

Hymenoptera: Es uno de los mayores ordenes de insectos, con unas
200.000 especies, y comprende a las hormigas , abejorros , abejas y avispas
entre otros. El nombre proviene de sus alas membranosas (del griego upevhymen,

"membrana" y TrTepog pteros, "ala").

Higroscépico: Compuestos que atraen agua en forma de vapor o de liquido de

su ambiente, por eso a menudo son utilizados como desecantes.

Holometabola: Insectos con metamorfosis completa (huevo, larva, pupa e imago),
en la cual los tejidos del adulto se originan a partir de grupos especiales de células

llamadas discos imaginales.

Imparipinnadas: Dicese de las hojas compuestas que tienen un namero impar

de foliolos.

Mucilagos: Sustancia vegetal viscosa, coagulable al alcohol. También es una
soluciébn acuosa espesa de una goma o dextrina utilizada para suspender

sustancias insolubles y para aumentar la viscosidad.

Palmitato de metilo: 4cidos grasos que las larvas de abejas emiten con el fin de

provocar la operculacién, que son atractivos para Varroa también.

Pantropical: Que puede aparecer en regiones tropicales en todos los continentes

mayores.

Partenogénesis: Forma de reproduccion basada en el desarrollo de células
sexuales femeninas no fecundadas, que se da con cierta frecuencia
en platelmintos, rotiferos,tardigrados, crustaceos, insectos, anfibios y reptiles, mas

raramente en algunos peces y, excepcionalmente en aves.

Pediculicida: (Del lat. pedicutlus, piojo, y cida). adj. Dicho de un producto quimico

que sirve para matar piojos.
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Pedipalpos: Similares a las patas, pero mas cortos y no se apoyan en el suelo,
sino que los llevan levantados por delante del cuerpo. Los machos de muchas
especies emplean los pedipalpos para cortejar a las hembras, en cuyo caso

pueden ser grandes 0 Vistosos.

Quitina: Sustancia formada por un polisacérido nitrogenado que constituye el
material principal del exoesqueleto de los artropodos; también se encuentra en la

epidermis de otros animales invertebrados.

Receptaculo carnoso: Estructura que soporta las partes de la flor. Ademas de

aguantar las piezas florales protege los 6vulos de la accion de los animales.

Resina: Sustancia sélida o de consistencia pastosa, insoluble en el agua, soluble
en el alcohol y en los aceites esenciales, y capaz de arder en contacto con el aire,

obtenida naturalmente como producto que fluye de varias plantas.

Taninos: Son metabolitos secundarios de las plantas, fendlicos, no nitrogenados,
solubles en agua y no en alcohol ni solventes organicos. Abundan en las cortezas.

Tintura: Solucién de una o mas sustancias medicinales en alcohol o éter.

Ventosas: Organo que tienen ciertos animales en los pies, la boca u otras partes
del cuerpo, para adherirse o agarrarse, mediante el vacio, al andar o hacer presa.

Vermifugo: Sustancia o planta medicinal que sirve para expulsar los gusanos

intestinales (lombrices y oxiuros).
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1- INTRODUCCION

Varroa destructor Anderson y Trueman (Acari: Varroidae), es un acaro que
produce la enfermedad denominada varroosis de la abeja Apis mellifera L. El
parasito se reproduce sobre estadios larvales y pupales, ocasionando serias
pérdidas de produccion, debido a un debilitamiento general de las colmenas y la
concomitancia de otras enfermedades que, en algunos casos, podrian ocasionar
la muerte, afectando a la poblacion apicola y por ende la produccion de la miel, lo
gue conlleva a pérdidas econdmicas para este sector (SENASA, 2004).

Segun Peldoza, (1992) y Crane (1990) el tratamiento de este parasito durante
afos se ha basado en el uso de productos quimicos de accion acaricida, como los
mas recientes fluvalinato (Apistan) y flumetrina (Bayvarol). El uso inadecuado de
estos productos ha provocado el desarrollo de resistencia por parte del acaro, la
presencia mas o menos manifiesta de residuos en miel y sobre todo, en cera,
propéleos y polen, por lo que se han buscado nuevos tratamientos alternativos
como los &cidos organicos (férmico, oxalico y lactico) y aceites esenciales (timol,
mentol y alcanfor), entre otros. Estos productos tienen poco o nulo efecto sobre la
colonia de abejas, no se ha demostrado que provoquen resistencia sobre Varroa,
ni se han encontrado residuos en los productos apicolas. Por otra parte son
aceptados en la apicultura organica o ecoldgica, aunque no se puede olvidar que
pueden tener efectos negativos si se usan de manera inadecuada.

(Véndame, 2000™° y Mariani et al, 2002).

Quassia amara es un arbusto cuyos extractos (de hojas, corteza y madera) se han
utilizado tradicionalmente como remedios naturales en el tratamiento de
problemas digestivos, hepaticos, contra la malaria y como insecticida. Hasta el
presente no se ha investigado el posible uso de extractos de la planta como
tratamiento contra la varroosis, pero si se han realizado pruebas empiricas contra
este parasito y garrapatas del ganado bovino, pero sin resultados concluyentes.*

*Cordova, Gustavo (2011). Ingeniero Zootecnista. Empresa Agricola Cocibolca. Managua,
Nicaragua.

En el presente estudio se evalud un tratamiento alternativo con extracto acuoso de
Quassia amara para el control de Varroa destructor en apiarios del departamento
de Leon.
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2- ANTECEDENTES

¢ En Costa Rica el uso de Quassia amara se conoce desde el siglo XIX por las
poblaciones afro caribefias de la costa y actualmente se emplea su madera
contra la diabetes mellitus. (Holdridge y Poveda, 1975; Pittier, 1978).

¢ Los primeros estudios cientificos sobre la actividad pediculicida de la Quassia
datan de 1978, cuando se probd la eficacia de la tintura en 454 pacientes
infestados de piojos. Tras una semana de tratamiento, Unicamente tres
individuos incubaban liendres, al parecer debido a una reinfestacion (Jensen et
al., 1978) Estudios posteriores han confirmado la accion preventiva y terapéutica
de Quassia amara en la pediculosis humana (Ninci, 1991).

4 Se conoce a Quassia amara como insecticida desde 1884, cuando se utilizd con
éxito en el control de afidos. Posteriormente, distintos tipos de extractos fueron
eficaces contra varias plagas europeas, en particular &fidos y lepidopteros, pero
su investigacién ces6é ante el auge de los productos sintéticos. Los extractos
etanodlicos de Quassia amara han sido mas eficaces que los de otras 23 plantas
en el control de mosquitos (Culex quinquefasciatus). Ademas, tiene distintos
grados de control de 43 plagas que incluyen lepidopteros, himendpteros,
coledpteros, hemipteros, thisanopteros e incluso acaros (Ocampo y Villalobos,
1994)

¢ A esta planta se le atribuyen otros usos, entre ellos, como antirretroviral,
antiulcerosa, laxante y diurético (Caceres, 1996; Badilla, 1998). En la isla de
Ometepe, Nicaragua, se ha documentado el uso tradicional de la decoccion de la
corteza de Quassia amara como un potente antiofidico y para controlar el vomito

(antiemético) provocado por las mordeduras de serpientes (Pérez Soto, 2008)
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3- JUSTIFICACION

La presencia del acaro Varroa destructor es un problema que afecta negativamente la
produccion apicola en Nicaragua, provocando una disminucién en la produccion de
miel hasta un 50%en los casos mas severos, por reduccién de la poblacion de abejas y

hasta la muerte de la colmena.

Al considerar que la apicultura en Nicaragua esta en crecimiento, existen pocos
estudios que demuestren la eficacia de ciertos productos de origen natural que ayuden
al control de Varroa destructor como el caso de Quassia amara, que ha mostrado
resultados preliminares prometedores respecto a su eficacia para el control de dicha
parasitosis y posee la ventaja de ser un insecticida natural e inocuo para el medio
ambiente, a diferencia de los productos quimicos de sintesis, con sus conocidos
efectos adversos.

En el presente estudio se evaluo la efectividad del extracto acuoso de Quassia amara
como tratamiento alternativo frente a Varroa destructor, en apiarios del municipio de
Ledn, con el fin de brindar en el futuro una posible alternativa para el apicultor. La

informacion recopilada servira como base para otros estudios.
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4- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

¢,Cudl es la eficacia del extracto acuoso de Quassia amara contra el acaro Varroa
destructor Anderson y Trueman y su efecto posible efecto sobre la postura de la

reina en colmenas de Apis mellifera L.?
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5- OBJETIVO
GENERAL

» Evaluar la eficacia del extracto acuoso de Quassia amara como tratamiento
contra Varroa destructor y su efecto sobre la postura de la reina en apiarios

del municipio de Leon.

ESPECIFICOS

» Evaluar la eficacia de diferentes diluciones de un extracto acuoso de
Quassia amara contra Varroa destructor en colmenas de Apis mellifera.

» Valorar el efecto de diferentes diluciones de un extracto acuoso de
Quassia amara sobre la oviposicion de la reina en colmenas de Apis

mellifera.
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6- MARCO TEORICO

6.1- Historia de la apicultura

Los egipcios fueron los primeros en domesticar colonias de abejas, dando asi
origen a la apicultura hace miles de afios. Descubrieron que, una vez capturado,
un enjambre de abejas podia ser facilmente forzado a instalarse en una especie
de tubos cilindricos de gran tamafio, hechos de barro del Nilo cocido y dispuestos
en posicion horizontal, unos encima de otros. Una vez cosechada la miel era
almacenada en platos de ceramica ligeramente hondos y tapados. La segunda
causa de la domesticacién era el uso de la cera y propdleos en Egipto para

embalsamar a sus muertos. (4000 A.C.)

6.1-a- Abejas africanizadas
En 1956: introducen en Brasil 100 reinas de Apis mellifera scutellata, sobreviven
49 hasta 1957: algunas reinas escapan e hibridan con razas europeas presentes

Apis mellifera ligustica. Migran con 300 a 500 km/afio.

6.1-b- Abejas melliferas

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera (abejas, hormigas, avispas)

Familia: Apidae

Género: Apis (A. mellifera, A. florea, A. dorsata, A. cerana)
Especie: Apis mellifera.

Cornejo (1993), sefala que para comprender la biologia de estos insectos hay que
considerar a la colonia como un solo organismo, como si se tratara de un cuerpo
con diferentes 6rganos, que juntos cumplen una funcién, y la armonia de toda esta

estructura hace que la colmena se desarrolle, crezca y se reproduzca.

6.1-c- Biologia de las abejas. La abeja es un insecto con metamorfosis

holometabola (huevo, larva, pupa y adulto). La duracion de estos diferentes
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estados es distinta para la reina, obrera y zangano (Cuadro 1). (Morse y Hooper,
1992).El ciclo bioldgico de la abeja reina se inicia con la postura de un huevo que
tarda 3 dias y 5 horas en nacer. Asi se inicia la etapa larval que dura 5 dias.
Momento en que es operculada la celda para iniciar la etapa de prepupa y pupa
que dura 7 dias hasta nacer.

En la abeja obrera, el ciclo comienza con la postura del huevo que tarda 3 diasy 5
horas en nacer y pasar asi al estado larval o de “cria abierta”. Este periodo dura 6
dias hasta que es operculada la celda y pasa al tercer estadio de prepupa y pupa,
este segmento de tiempo dura 12 dias, durante el cual va tomando forma la abeja
hasta nacer. El ciclo biolégico total desde que es depositado el huevo hasta que

nace la abeja obrera dura 21 dias.

El zangano es el producto del desarrollo de un 6vulo sin fecundar proceso llamado
partenogénesis. El 6vulo tiene un periodo de tres dias hasta nacer y pasar a la
etapa larval que dura 7 dias, luego la celda es operculada y pasa al periodo de
prepupa y pupa para nacer a los 14 dias. El ciclo biologico total desde que es

depositado el 6vulo hasta que nace el zangano dura 24 dias.

Cuadro 1 Ciclo de vida de las castas de Apis mellifera

Tipo Huevo Larva Operculado | Pupa Periodo Fertilidad
desarrollo
Reina 3 dias 51/2 7 1/2 dias 8 dias 16 dias Aprox. 23
dias dias
Obrera | 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 21 dias No tiene
Zangano | 3 dias 6 1/2 10 dias 14 1/2 24 dias Aprox. 38
dias dias dias

FUENTE: Neira (1998).
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6.1-d- Oviposicion

La reina es la Unica hembra sexualmente productiva de la colonia y, por tanto, la
madre de todos los zanganos, obreras y futuras reinas. Su alimento es casi
exclusivamente una secrecion llamada jalea real, que producen las glandulas

hipofaringeas de las abejas obreras (Dadant, 1975).

Free (1987), indica que la presencia de la reina mantiene la cohesion y estabilidad
de la colonia, produciendo un conjunto de feromonas que atraen a las obreras
hacia ella, estimula el pecoreo, produccion de cria, construccion de panales y
otras actividades, ademas inhibe el desarrollo de los ovarios de las obreras y .la

produccion de nuevas reinas.

El tracto reproductivo de una reina estd mas desarrollado lo que lo hace muy
diferente al de una obrera. Este consiste de un par de ovarios localizados a cada
lado de la parte anterior del abdomen y un par de oviductos laterales que salen de
cada ovario. Los laterales se juntan y forman un oviducto comun que termina en
un saco comprimido anterioposteriormente conocido como la vagina que abre bajo
el aguijon hacia la bursa copulatriz dentro de la camara del aguijon. Un reservorio
esférico de espermatozoides o espermatéca, de aproximadamente 1 mm, esta
localizado dorsal a la vagina y conecta a ésta por un ducto muscular que se
postula controla el paso de espermatozoides de la espermatéca a la vagina. Existe
un pliegue de tejido o pliegue valvular que esta localizado en la parte ventral de la
vagina en la union con el ducto medio o comun, directamente debajo de la

abertura del ducto espermatico. (Pesante).

Los huevos se forman en los ovarios, estos Ultimos compuestos de un mazo de
tubulos membranosos delgados llamados ovariolos. Los cuales convergen
abruptamente en su parte posterior, algunos se unen antes de abrir a los
oviductos. Se ha encontrado experimentalmente que el nimero de ovariolos varia

entre reinas, se han reportado valores de 260 a 373 con un promedio de 325 para
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ambos ovarios. Presumiendo un promedio de 325 ovariolos por reina, una reina
poniendo 1,200 huevos diarios produciria unos 3.7 huevos por ovariolo en 24
horas 0 sea una postura de 0.83 huevos por minuto. Si la reina tuviese una
postura de 1,500 huevos diarios los ovarios producirian 4.6 huevos por ovario,
postura de 1.042 huevos por minuto (Pesante).

La espermatéca es un saco esférico donde se almacenan de 5 a 7 millones de
espermatozoides, para la fecundacion de todos los évulos durante toda la vida de
una reina, los esperma pueden seguir viviendo varios afios ya que esta contiene
un par de glandulas en su superficie antero lateral, que produce una sustancia que

nutre a los espermatozoides (Apimondia).

Si el ovulo pasa sin detenerse por los oviductos, no recibe espermatozoides, no se
fecunda y origina una abeja macho (zanganos), por el fendmeno Illamado
partogénesis, que significa reproduccion de la especie por un ovulo no fecundado,
por lo tanto estos no heredan las caracteristicas de los machos que fertilizaron a
su madre. (Apimondia)

6.2- Varroa destructor Anderson &Trueman.
La varroosis es la principal enfermedad parasitaria de las abejas melliferas, cuyo
agente etiologico es al acaro Varroa destructor Anderson & Trueman. Antes del
afio 2000 se pensaba que la especie correspondia a otro acaro del mismo género,
V. jacobsoni Oud, pero posteriormente se determin6 (Anderson y Trueman, 2000),
gue esta Ultima especie no parasita a A. mellifera, sino a Apis cerana. Actualmente

el parasito tiene una distribuciéon cosmopolita.

La varroosis constituye el principal problema para la apicultura. El agente causal
se puede encontrar parasitando estadios adultos de abejas reinas, obreras y
zanganos, ademas de larvas y pupas en celdillas operculadas (Neira, 1999).

Castillo (1992), indica que la especie A. mellifera no ofrece resistencia a la

parasitacion de Varroa por diversas razones de orden biolégico y de
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comportamiento, y la relacion hospedero parasito no llega a un equilibrio, llevando

a las colonias a su rapida y total destruccion.

6.2-a-Antecedentes historicos

Varroa destructor fue observada originalmente en la abeja asiatica A. cerana F. a
inicios del siglo XX. En esta especie, el acaro parasitaba soélo las crias de
zanganos y no representaba un riesgo para la salud de la colonia. Esta abeja,
ademas de ser naturalmente resistente al acaro, tiene la caracteristica de poder
removerlos de su cuerpo, mediante sus patas y piezas bucales (Casanueva, 1992
y Fredes, 1993).

Este acaro fue descubierto en el afio 1904 por Jacobsoni sobre ejemplares de
abejas asiaticas en la isla de Java. Mas tarde, en el mismo afio, fue descrito por
Oudemans denominandolo Varroa jacobsoni (Castillo, 1992). Posteriormente se
determind que el acaro presente en A.mellifera corresponde a la especie V.

destructor (Anderson y Trueman, 2000).

El acaro fue detectado en la década del 70’ en Argentina, Paraguay y Brasil, en
Israel en 1984, Espafa en 1985, Estados Unidos en 1987 y en México en 1992
(Castillo, 1992; Gémez, 1998; Gémez, 2000).

Castillo (1992), indica que en América, varroa aparece en el afio 1969 procedente
de un regalo de abejas de Japdén a Paraguay, sin percatarse que con ello
ingresaba esta peligrosa plaga a América. En la actualidad se encuentra libre de

esta enfermedad Australia y el estado de Hawai.

En Chile la deteccion del acaro ocurrio en marzo del afio 1992, en el sector de
Agua Buena, comuna de San Fernando, y significé un duro golpe a la actividad
apicola nacional, que hasta esa fecha ostentaba una condicion sanitaria envidiable
(SAG, 1994).
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Clasificacion taxonémica (Anderson y Trueman, 2000).
Phylum: Artropoda.

Sub Phylum: Chelicerata.

Clase: Arachnida.

Sub Clase: Acari.

Orden: Mesostigmata.

Familia: Varroidae.

Geénero: Varroa.

Especie: Varroa destructor Anderson &Trueman.

6.2-b- Caracteristicas morfoldgicas del acaro.

Es un acaro del tamafio de la cabeza de un alfiler, el cual presenta un marcado
dimorfismo sexual (Barriga y Neira, 1988).

La hembra adulta, es de un color marrén rojizo, con cuerpo fuertemente
esclerotizado y aplastado dorso ventralmente, ligeramente convexo en el dorso,
con forma transversal oval. Su tamafio es de 1.0 - 1.7 mm de largo por 1.5 — 1.99
mm de ancho (Barriga y Neira, 1988).fig. 1.

FIGURA 1. Varroas hembras, vista dorsal. FUENTE: Vandame et al., (1998).

Peldoza (1992), indica que posee cuatro pares de patas, las que estan provistas
de ventosas para adherirse fuertemente y desplazarse con mucha facilidad y

agilidad sobre el cuerpo de la abeja. El borde corporal esta provisto de cerdas, que
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permiten su fuerte anclaje cuando se ubica entre los segmentos abdominales y

toraxicos de la abeja, dificultando con ello su desprendimiento.

El aparato bucal, posee un par de pedipalpos con cerdas tactiles y
quimiorreceptores. En la Figura 2 se aprecian las distintas estructuras del &caro.

‘_GPI

Palpas

Apparato sucal
Tritosternum
Apertura goenital
Coxa

Orificio ruspitutorio

0.2 mm

FIGURA 2. Detalle del cuerpo de Varroa destructor. FUENTE: De Jong (1990).

Barriga y Neira (1988), indican que el macho adulto es mas pequefio que la
hembra, su tamafio es de 0.8 — 0.97 mm de largo por 0.7 — 0.93 mm de ancho.
Presenta un color blanco grisaceo o amarillento, la forma de su cuerpo es casi

redonda, débilmente esclerotizado y densamente piloso. Indican que por el
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tamafo inferior del macho, puede confundirse con las formas inmaduras de las
hembras: protoninfas y deutoninfas. (Peldoza, 1992), sefiala que el macho de
varroa por lo general, no abandona la celdilla del panal, lo que hace muy dificil su

observacion.

6.2-c- Ciclo biolégico de Varroa destructor.

El ciclo inicia cuando la hembra del 4caro Varroa finaliza la fase forética; que es
cuando vive sobre las abejas adultas alimentandose de su hemolinfa. Esta fase
tiene una duracién de 4-14 dias cuando hay cria de abejas, pero se puede
prolongar a varios meses en ausencia de cria. La hembra de Varroa busca
activamente una celda de cria con una larva de la edad apropiada (15 horas antes
de la operculacién en el caso de las obreras y 45 horas antes en el caso de la cria

de zanganos).

La cria de abeja al parecer provoca una atraccién quimica que facilitaria el ingreso
de varroa al interior de la celdilla; se comprobd que hay esteres de acidos grasos,
como el palmitato de metilo, que emitirian las larvas en forma natural para que las

abejas operculen la celdilla, los que estimularian el ingreso del acaro.

Las razones por la que Varroa prefiere las celdas de zadngano al parecer son:
% La presencia de una feromona, que atrae las hembras de Varroa
(Vandame, 1999).
% El que la celda de zangano sea mas grande, lo que posibilita una mayor
cantidad de postura.
% El que la temperatura de las celdas de zangano sea menor, al estar en la
periferia, esto beneficia el mejor desarrollo del 4caro.
El parasito pasa entre la pared de la celda y el cuerpo de la larva y se sumerge en
la papilla larval, quedando en un estado inactivo hasta que la larva consume todo
este alimento. En este instante, la Varroa recupera su actividad y comienza a

alimentarse de la larva de la abeja, que pronto comienza a tejer su capullo. El
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parasito puede quedar atrapado entre la pared de la celda y el capullo por lo que
suele permanecer en el fondo de la celda, lugar en el que es posible observar una
gran acumulacion de excrementos propios del acaro. Cuando la prepupa de la
abeja adopta su posicion definitiva y practicamente se inmoviliza, la hembra de
Varroa comienza la puesta. Alrededor de 60 horas después de la operculacion de
la celda pone el primer huevo, que dara origen al Unico descendiente macho,
después pone huevos sucesivamente, a intervalos de 30 horas, que daran lugar a
hembras. Cada hembra de Varroa puede poner hasta cinco o seis huevos en las
celdas de obrera y hasta siete en las de zangano. El &caro muestra una clara

preferencia por reproducirse en las celdas de cria de zanganos. (Senasa 2004)

Los descendientes del &caro se desarrollan en el interior de la celda hasta que la
abeja llega a su estadio adulto y rompe el opérculo para salir al exterior. El macho
se convierte en adulto en poco mas de seis dias y las hembras en algo menos de
seis dias, de tal forma que el macho llega a su madurez unas horas antes que la
primera hembra. El macho copula con sus hermanas en el instante en que llegan a
la fase adulta. Las hembras que no son fecundadas en este momento sufren una
atrofia de su 6rgano copulador que impide su posterior fecundacién, por lo que
pasan a ser varroas infértiles. En algunos casos el macho muere antes de

aparearse; por lo que las hembras de esa celda quedaran estériles de por vida.

En el momento en que las hembras de Varroa mudan a adultas comienza la
pigmentacibn de su cuticula y aproximadamente dos o tres dias después

adquieren el color cobre-rojizo tipico.

Cuando la abeja naciente sale al exterior, el macho y las hembras inmaduras
mueren al poco tiempo por deshidratacion y deformacion de su cuticula, Si se
coloca un dispositivo en el fondo de la colmena para recoger los acaros que caen,
se observa que en presencia de cria de abejas, se recogen muchas hembras con
una pigmentacion inferior que supuestamente se desprenden de las abejas por lo

dicho anteriormente. La madre puede morir al finalizar el ciclo o iniciar junto con
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las hijas una nueva fase forética y cerrar asi el ciclo vital del 4caro Varroa.Segun
(Fredes, 1993) Estas acompafan a las abejas por un periodo de 4 a 13 dias,
luego se dejan caer a celdillas de cria sin opercular y reiniciar nuevas

generaciones.

6.2-d- Efectos de la varroosis. (Calatayud Tortosa)

_ Efectos fisicos: El tamafio del parasito con respecto al cuerpo de la abeja es
considerable y es molesto para la abeja transportar un peso accesorio, sobre todo

cuando vuela.

_Reduccion del peso: La pérdida de peso de las abejas al nacer esta relacionada
con el nimero de acaros que se alimentaron de ella en la fase de pupa. La
reduccion del peso puede ser de hasta el 30% en abejas parasitadas por mas de 3
varroas.

_ Efectos deformantes: Algunos érganos internos y ciertas partes del cuerpo de
la abeja pueden atrofiarse o deformarse por el parasitismo. Los efectos mas
frecuentes son la reduccién del tamafio del abdomen, la deformacion de las alas y

la disminucion de la presion de la hemolinfa.

_ Alteracién del comportamiento: Cuando la abeja percibe que lleva encima un
acaro, realiza movimientos de “contoneo” del abdomen y usa las patas traseras y
delanteras para intentar desprenderse de él. Dedica tiempo a estas labores,
aunque por desgracia nuestra abeja no es tan eficaz. En definitiva, al dedicar
cierta atencion a la molesta presencia del parasito, altera el ritmo de sus labores

habituales.

_ Expolio de hemolinfa: Las varroas que infestan la celda de cria toman
hemolinfa de la pupa cada 1-2 horas. En las abejas adultas la frecuencia es
mayor. La reduccion del volumen de hemolinfa en la abeja adulta puede llegar al

40% vy el expolio de proteinas hasta del 50%.
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_ Infecciones secundarias: Las infecciones secundarias pueden estar inducidas
directamente por el acaro Varroa o bien aparecer de forma oportunista cuando la
abeja se debilita. Es frecuente la micosis y loques en colonias parasitadas. La
presencia de virus de las alas deformadas (DWV) y el virus de la cria sacciforme
(SBV).

6.2-e- Diagndstico (Alippi 1995)
En las regiones de mayor produccién hoy es practicamente imposible encontrar
colmenas libres de Varroas. Es por ello que los métodos de diagndstico se
orientan a determinar de manera cuantitativa la presencia del parasito, estimando

los porcentajes de infestacion.

Tasa de infestacion en abejas adultas (Prueba del frasco).

Es el método més utilizado para determinar el % de la tasa de infestacion en
abejas adultas (TIA) de los apiarios. Se realiza la toma de muestra,
aproximadamente unas 300 abejas de ambas caras de tres cuadros diferentes de
cada colmena. De esta manera nos aseguramos una muestra representativa. Se
debe muestrear entre el 10 % y 15 % de las colmenas del apiario, aunque lo ideal
es el 100 %.Observar figura 3.

Una vez tomada la muestra mediante un frasco de boca ancha, se le introduce
agua y un poco de detergente o alcohol al 70 % para lograr el desprendimiento de
los parésitos. Después agitar el recipiente durante al menos cinco minutos,
filtramos el contenido y contamos los acaros y las abejas. La tasa de infestacion

se calcula por medio de la siguiente formula:
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Fig. 3. Conteo en adultas

Elementos Toma de muestras Agitar

1. 2, 3.

- Frasco boca ancha Deslizar el frasco El contenido se
 Adiiay alcoRol hacia abajo de debe agitar
Uy, ambos lados del durante un lapso
- Doble tamiz cuadro. Repetirlo de cinco minutos.
con tres cuadros
diferentes.
1]
Filtrar Calcular
I ( 5 [ 60
, Acaros
El tamiz sluperior Realizar el conteo — x 100=
retendra las de las abejas y de .
abejas y el inferior los acaros A bej as
los dcaros. obtenidos.
Nivel o porcentaje de infestacién.

Prevalencia en crias: se cortan fragmentos de panales con crias operculadas de
10x10 cm aproximadamente.
Pasos a seguir:
1. Seleccionamos una cara del pedazo de panal, contar las celdas
operculadas y luego desopercular cada celda utilizando una aguja o un
bisturi.
2. Extraer la larva de la celda y observar con ayuda de la luz el interior
de las celdas en busca de parasitos.
3. Contar las celdas parasitadas.
4. La prevalencia o porcentaje de infestacion se calculara relacionando

el nimero de celdas parasitadas con el total de celdas operculadas.
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Conteo de acaros caidos.

Es un método utilizado para detectar la enfermedad y estimar el nivel de
parasitismo de la colmena, ademas, es el método que se utiliza para determinar la
eficacia de cualquier producto acaricida que se esta usando. El piso trampa para
Varroas, consiste en un piso movil de madera cubierto por una malla metalica que
permite el paso de los acaros caidos, pero no el de las abejas para limpiarlo. En
lugar de este piso comercializado por algunas firmas proveedoras de insumos,
pueden utilizarse una cartulina o una bandeja de plastico o chapa, siempre
provistas de malla que impida la limpieza por parte de las abejas. En cualquiera de
los casos, debe untarse alguna sustancia adhesiva como vaselina o aceite vegetal
hidrogenado para que queden adheridos los &caros caidos y después
recolectarlos para el conteo. Al retirar el piso y contar los acaros muertos en forma
natural obtenemos una aproximacion del parasitismo de esa colonia.

Como todos los métodos tienen sus ventajas y desventajas, en éste resulta que un
elevado porcentaje de los acaros que caen es por accién de las abejas, pero no
estan muertos ni gravemente lesionados, de manera que no mueren por efecto de
la vejez ni de la accién de las abejas 0 un medicamento, sino porque mueren

pegados a la chapa aceitada.

6.2-f- Métodos de control.

Cualquier infestacion de varroa sobre abeja adulta mayor al 5% debe ser tratada
rapidamente, ya que en un corto lapso de tiempo puede alcanzar niveles de 20% o
mas, los que pueden causar la muerte de la colonia. La época indicada para el
tratamiento de la colmena es idealmente cuando hay poca cria o simplemente no
las hay (desde inicios de otofio en adelante). No son recomendables los
tratamientos en épocas de flujo de néctar, a no ser que los niveles de infestacion
estén sobre el 5%, sobre este nivel deben ser tratados sin importar la época que

sea. Ademas, es importante sincronizar el diagnéstico y tratamiento en cada
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apiario, para hacer coincidir el ultimo, con la época de ausencia o baja cantidad de
cria (SAG, 1994).

Segun Neira (1998) existen diversos meétodos de control, siendo algunos
bastantes efectivos y otros no tanto; es de suma importancia recalcar que es

imposible erradicar el acaro, pero si es posible controlarlo.

Control fisico o mecanico.
% Segun Crane (1990) el método més utilizado y préactico es colocar colmenas
trampas con crias de zanganos en su interior, una vez saturadas de varroa
se eliminan. Este método ayuda a disminuir la carga infestiva en un lugar y
época determinada. EI método del panal zanganero consiste en un panal
construido enteramente por celdillas de zanganos, con alrededor de 3400
celdillas por marco. Este método se basa en la marcada preferencia que

existe de varroa por las crias de zanganos (Mendez, 2004).

% Otra alternativa en colonias infestadas estd basada en el uso de calor y
logra que los acaros se desprendan del cuerpo de las abejas adultas a
temperaturas de 46 a 48°C. Este método a su vez es bastante riesgoso ya
que las abejas mueren a temperaturas de 49 a 50°C, por lo cual su éxito es
variable incluso con la combinacién de agentes quimicos (Barriga y Neira,
1988).

Control biologico.

« EI control biolégico se basa principalmente en la utilizacion de patdgenos
antagonistas del acaro y mejoramiento genético de las razas de abejas
buscando resistencia (Barriga y Neira, 1988). Principalmente, la mayor
ventaja del control biolégico frente al control quimico, para el control de
varroa, es que no produce contaminacion de los productos de la colmena:

miel, polen, cera y propéleos.
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% Una posible solucion a la varroosis es promover una tolerancia natural a
este acaro mediante seleccién de razas de abejas con ciclos de vida mas

cortos, niveles de hormona juvenil bajos o mejores habitos de limpieza.

Control quimico.

Fredes, (1993) sefiala que los estudios y recomendaciones apuntan al uso de
productos especialmente formulados para las abejas. Estos son solo efectivos
para los estados adultos de los &caros y requieren ser repetidos en forma

periddica.

Las recomendaciones de control quimico han estado cambiando debido al fuerte
desarrollo de nuevos productos, y que los productos existentes han causado
problemas entre los cuales se puede mencionar la resistencia que han
desarrollado los acaros frente a éstos, y también residuos que quedan en la miel y

cera. Tabla 2

Segun (Peldoza, 1992) los acaricidas los podemos agrupar en tres grupos:
++ Primera generacion: se les llama de esta forma en razén al modo de actuar,
via aerdgena. Son los acaricidas de mayor eficacia, primero aparecieron
productos como el clorobenzilato, que mas tarde fue remplazado por
bromopropilato. Otro producto utilizado fue el amitraz, el cual ha sido dejado
de usar debido a los residuos que deja en la miel, los que son

potencialmente cancerigenos.

% Segunda generacion: basandose en la forma de alimentacion que poseen
las abejas (trofolaxis), se empez6 a aplicar productos sistémicos. Los
cuales al ser ingeridos por las abejas llegan al intestino y de ahi a la
hemolinfa, de la cual se nutren los acaros. Sin embargo, existe dificultad
para determinar la dosis del producto, para que no resulte toxico a las
primeras abejas y soporte las repetidas diluciones que implica el

mecanismo, manteniendo la efectividad en los Ultimos intercambios. Entre
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ellos se conocen clordimeform, coumafos y cimiezol, el primero de los
cuales produce efectos cancerigenos sobre humanos y actualmente no esta

registrado, ni en uso.
% Tercera generacion: son de contacto, y se encuentran en un soporte que
permite su dosificacion constante y permanente por un periodo de hasta

60dias. Entre ellos se encuentran productos como fluvalinato y flumetrina.

Cuadro 2. Productos quimicos usados para el control de varroosis.

Nombre comun Nombre distintivo | Grupo quimico Forma de accién
Bromopropilato Folvex VA Organoclorado Fumigante
Cimiazol Apitol Organofosforado Sistémico
Coumafos Perizin Organofosforado Sistémico
Fluvalinato Apistan Piretroide Contacto
Flumetrina Bayvarol Piretroide Contacto

Fuente: Crane (1990).

Ademas, muchos productos quimicos empleados muestran efectos colaterales
indeseables, algunos son téxicos, mientras que otros son cancerigenos y
mutagénicos. Otro problema con los productos sintéticos, es que en su mayoria

presentan consecuencias adversas de contaminacion de la miel, cera y polen.

Control alternativo.
IMDOREF et al., (1996) se refieren a que se han ocupado con éxito métodos de
control alternativo para la varroosis, estos métodos no utilizan acaricidas que

ocasionen residuos.

++ Eischen, (1996) indica que los vapores de distintos compuestos aromaticos
matan el acaro, pero aun no se sabe con certeza cual es su modo de

accion. Se ha observado que los compuestos aromaticos en general son
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muy eficientes, pero esto no necesariamente es asi. Mediante estudios se
ha demostrado que los compuestos activos de algunas plantas aromaticas

son efectivos y otros no.

% Vandame,(2000a), indica que los apicultores de distintas partes del mundo
han probado diversos métodos de control a base de moléculas naturales,
en particular el acido férmico, acido oxalico y también aceites esenciales
como el timol; cuyas cualidades son que no contaminan la miel y tienen un

costo menor.

%+ Control con acido férmico
Segun Vandame (2000a) el acido férmico es un compuesto quimico organico
presente en la naturaleza. Se encuentra en la miel, en la mordedura de las

hormigas, en las frutas, etc.

Segun Mariani et al, (2002), estos son productos de baja toxicidad para las abejas
y nulo efecto para el hombre y ademas, se encuentran ampliamente distribuidos

en la naturaleza siendo algunos componentes naturales de la miel.

Se ha demostrado que A. mellifera tiene mayor tolerancia al acido formico que las
varroas, debido a ello puede utilizarse como acaricida. Sin embargo, esto no

significa que el acido férmico no pueda matar las abejas.

Vandame (2000b) indica que el acido formico actua dentro de la colonia matando
al acaro al evaporarse, ya que la colonia se satura del gas y las varroas mueren
por acidificacidn, sin ninguna consecuencia para las abejas, siempre y cuando no

se utilice una concentracién demasiado alta.

% Uso del &cido oxalico en el control de varroa.
El 4cido oxalico es una sustancia que se encuentra en forma natural en la miel,

algunas hortalizas y frutas, esta es una de las razones por las cuales se ha
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permitido su uso en apicultura organica o ecoldgica. A continuacion se exponen

las principales caracteristicas de este producto y su uso en el control de varroa.

Caracteristicas fisicas de &cido. El acido oxdlico cristaliza en forma de piramides
rombicas, es blanco, inodoro, higroscopico, de esta manera forma cristales
monoclinicos, contiene 71.42% de acido oxalico y28.58% de agua (Mariani et al
2002)

6.3- Quassia amara

La Quassia amara pertenece a la familia simaroubaceae, posee una distribucion
pantropical publicado por Linneo, (1762). Se divide en seis subfamilias con
alrededor de 30 géneros y 150 a 200 especies arbustivas arboreas (Simao et al.
1991).

Es un arbusto que alcanza de dos a seis metros de altura'y 10 cm de didmetro a la
altura del pecho (DAP). Su rango altitudinal se extiende entre los 500 metros sobre
el nivel del mar; aunque excepcionalmente en Nicaragua puede alcanzar los 800
msnm (Stevens et al 2001). El tronco, las raices, las ramas, las hojas y los frutos
son amargos. Las hojas son compuestas, imparipinnadas y alternas; son elipticas,
con la punta aguda, bordes enteros y base gradualmente cénica. Usualmente se
presenta una coloracion rojiza en la unién de los peciolos con las ramas. Las flores
son tubulares, rojas o rosadas, el fruto se encuentra compuesto por cuatro a cinco
drupas, unidas en un receptaculo carnoso y de color rojo, verdes, tornandose
negras al madurar, los frutos son drupas que al madurar se vuelven de color
negro, de 1 a 1.5 de largo (Morton 1981).

6.3-a- Descripcién de utilidades de la planta
La Quassia amara es un arbusto, cuyos extractos (de hojas, corteza y madera) se
han utilizado tradicionalmente como remedios naturales en el tratamiento de
problemas digestivos, hepaticos, contra la malaria y como insecticida. Contiene
resina, mucilagos, pectina, taninos, el quasinoide mayoritario (60%) en la madera

y corteza de Quassia amara es la quasina, que es el principio amargo que
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representa el 0.1% en peso seco, neoquasina y paraina. La corteza y la madera
de Quassia amara también contienen otros principios amargos no quasinoides, se
trata de alcaloides inddlicos derivados de B-carbolina y cantina. En los frutos,
flores y hojas de Quassia amara se ha aislado otros dos quasinoides mas,
ausentes en la corteza y madera: Simalikalactona D y Quasimarina (Holman,
1940; Robins et al., 1984).

Nombre comun: Cuasia, Palo de Cuasia, palo de hombre, hombre grande, palo
quinina, guabito amargo, guavito. (Morton, 1981; Coe y Anderson, 2005).

6.3-b- Etnobotanica
En la isla de Ometepe en Nicaragua, se usa la decoccion de la corteza de Quassia
amara como potente antiofidico y para controlar el vomito (emesis) provocado por
las mordeduras (Pérez Soto 2008). Las tribus indigenas del Caribe nicaragiiense
(garifunas, misquitos, sumus) administran oralmente decoccion de tallos de
Quassia amara como antidoto contra picaduras de serpientes (Coe y Anderson
1996).

En el departamento de Carazo, se comercializa un preparado medicinal
denominado la “tigra” (de ahi sus denominaciones vernaculas de tigrilla y tigrillo)
como remedio frente a la fiebre producida por la malaria, en combinacién con la

quina (Saavedra, 2000).

Usos insecticidas: el potencial insecticida de Quassia amara fue demostrado en
1884, en Inglaterra, en el control de afidos y lepidopteros; aunque posteriormente
sus extractos han sido ensayados como eficaces contra mas de 50 plagas
diferentes de acaros (Alcalde y Del Pozo 2007). Los extractos metandlicos de
corteza y madera son los que muestran actividad insecticida (Ocampo 1995;
Mancebo et al. 2000). A nivel industrial, la pasta de madera se usa en la

fabricacion de papel matamoscas y de cajas antipolillas para guardar la ropa.
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La gran ventaja es que se trata de un insecticida natural no nocivo contra el medio
ambiente que ademas no afecta a insectos como abejas o las mariquitas
(Ocampo, 1995). En Argentina, la decoccién de la madera y la corteza se utiliza
para eliminar los piojos del cuero cabelludo (Ninci 1991). El vinagre o la tintura de
Quassia amara se usan en la prevencion y tratamiento de la pediculosis, ya que
actia como un potente inhibidor de la formacién de quitina que adhiere las
liendres de los piojos al cabello (Alcalde y Del Pozo2007). La actividad biolégica
insecticida surge como un proceso de autodefensa quimico, ya que su madera no

es atacada por insectos.

Quassia amara es una planta que detiene el desarrollo de los insectos ya que se
le reconoce cierta accion insecticida pirolizante que actda por contacto y por
ingestion. Su aplicacion no elimina los insectos pero detiene su desarrollo y
provoca rechazo.
6-3-c- Fitoquimica

Las especies de la familia Simaroubaceae contienen principios amargos conocidos
como quasinoides, derivados del precursor triterpénicoeufol, con diversas
actividades biolégicas, exclusivos de esta familia (Siméo et al., 1991). En las
Simaroubaceae se han descrito hasta el momento mas de 150 quasinoides
diferentes (Siméo et al., 1991). Todos los quasinoides son biosintetizados a través

de la via biogenética de los triterpenoides.

Partes lefiosas

El quasinoide mayoritario (60%) en la madera y corteza de Quassia amara es la
quasina (Holman, 1940), principio amargo que representa el 0.1% en peso seco.
La quasina (C20) fue el primer quasinoide que se identificd, precisamente en
Quassia amara, de ahi que el término genérico ‘quasinoide’ derive de ella. La
quasina fue aislada por primera vez por (Clark, 1937a), aunque su estructura fue
elucidada posteriormente. En Quassia amara la concentraciéon de quasina en su
corteza y madera es de las mas altas dentro de la familia Simaroubaceae
(Robinset al., 1984).
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La concentracion en quasinoides en la corteza y la madera de Quassia amara
depende de la exposicion de la planta al sol asi como de la edad. El contenido en
guasina es mayor en ejemplares procedentes de bosques lluviosos o situados en
condiciones de sombra, e igualmente es mas elevada cuanto mayor es el didmetro
(edad) de las ramas; en cambio, la proporcion de neoquasina, el segundo
quasinoide mas abundante en Quassia amara, parece ser mas alta en ejemplares

expuestos al sol, aumentando igualmente con la edad (Villalobos, 1996).

Partes no lefiosas
En los frutos, flores y hojas de Quassia amarase ha aislado e identificado también
el quasinoide quasina (Holman, 1940; Diaz Rojas et al., 2004); mientras que solo
de la savia y hojas de se han aislado otros dos quasinoides mas ausentes en la

corteza y madera: Simalikalactona D y Quasimarina.

Quassia amara también resulta eficaz en el control de roedores, habiéndose
demostrado, en ensayos de laboratorio, la capacidad de extractos de su madera y
corteza para promover hepatocarcinogénesis (Woo et al., 2007), o la inhibicién de
la esteroidogénesis en las células de Leydig situadas en los testiculos encargadas
de la produccion de testosterona (Njar et al., 1995). La aplicacion de extractos
metandlicos (cuyo principio activo es quasina) produce una reduccion significativa
en el peso de los testiculos, epididimo y vesicula seminal, y un incremento de la
glandula pituitaria anterior en ratas macho; lo que conlleva una disminucion de la
cantidad de esperma epididimal, de los niveles séricos de testosterona, de
lutropina hormona luteinizante-LH y de la hormona estimulante del foliculo-FSH
(glicoproteinas que regulan la ovulacién en hembras y la secrecion de testosterona
en machos). Los mismos efectos produce la aplicacion de extractos cloroférmicos
de madera y corteza de Quassia amara en el sistema reproductivo de ratas macho
albinas, salvo que el tamafio de la vesicula seminal y la préstata parece no ser

afectado (Parveen et al., 2003)
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7- MATERIAL Y METODO

Tipo de estudio: Experimental.

Apiarios participantes: El estudio se realiz6 en tres apiarios del municipio de
Ledn, con las condiciones fisicas similares (estado del apiario, estado de las
colmenas), de los que se tomaron 5 colmenas (con un total de 15). Las cuales
fueron distribuidas en: 4 colmenas que se les aplicd extracto acuoso de Quassia
amara en diferentes concentraciones a partir de la solucion madre (100%) y 1

control (sin tratamiento).

Preparacién del extracto

El extracto (solucion madre) se obtuvo por coccion.

Pasos a sequir:

1) Fue colocado 1 kg de tallos secos astillados en fragmentos de unos 2 cm de
diametro por 5 cm de largo, en 10 litros de agua, dejando en reposo 16 horas
previas a la coccion.

2) A continuacion se hirvié por 2 horas a una temperatura aproximada de 100
grados centigrados.

3) Una vez obtenido el extracto cocido, se le afadi6 el volumen de agua
evaporado, hasta llegar a los 10 litros iniciales y posterior coccidon por media
hora mas.

4) Se dej6 reposar hasta enfriarse para su uso posterior, dentro de las 24 horas

siguientes.

Diluciones:
Es la concentracion del extracto obtenido mediante coccidén de la Quassia amara
mas la adicion de agua (diluciones pareadas), que se aplico en las colmenas de

los apiarios designados.
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Para la cual definimos:

% Solucion madre 0 1:1: 100% (1kg de materia bruta en 10litros de agua)
++ Dilucién 1 0 1:5: 1lt solucion madre en 4 Its de agua (20%).

¢ Dilucién 2 0 1:10: 2.5 Its de la dilucién 1 en 2.5 Its de agua (10%).

+¢+ Dilucién 3 0 1:20: 2.5 Its de la disolucion 2 en 2.5 Its de agua (5%).

La distribucion de las colmenas:

Colmenas ST: Sin aplicacion de tratamiento (grupo control),
Colmenas A: con aplicacién de la solucion madre.
Colmenas B: con aplicacion de la dilucion 1.

Colmenas C: con aplicacion de la dilucion 2.

Colmenas D: con aplicacion de la dilucién 3.

Aplicacion del tratamiento:

Se realizé por aspersion, directa sobre los cabezales, espacios entre bastidores,
tapa y piso, de la camara de cria y el alza mielera de cada colmena. Partiendo de
los resultados obtenidos en un ensayo piloto previo, se realizaron seis
aplicaciones con intervalo de cuatro dias, a razon de 250 mililitros del extracto

aproximadamente por colmena. Fig. 4.

Quassia

amara
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Tamafo de la muestra para el conteo de varroas

En abejas adultas: el total de muestras fue de 60 frascos, los cuales contenian
cada uno entre 150 a 200 especimenes.

En crias: el total de muestras fue de 45 fragmentos de panales con crias

operculada de aproximadamente 10x10 cm.

Valoracion de los indices de infestacion
Fueron determinados mediante conteos de la carga parasitaria en abejas adultas
de cada colmena y las muestras se recolectaron en los siguientes momentos: Al

realizar la primera, tercera y Ultima aplicaciones, y 21 dias después de la ultima.

Técnicas que se utilizaron para el diagnostico de varroosis

Tasa de infestacién en abejas adultas (TIA) se llevo a cabo por medio de la

prueba del frasco, como sigue a continuacion:

% Se tomo la muestra de abejas nodrizas en un frasco de boca ancha, con
direccién de arriba hacia abajo, luego se agregé alcohol al 95 % para lograr
el desprendimiento de las varroas en las abejas, agitar el recipiente durante
dos a cinco minutos.

% Se verti6 el contenido del frasco dentro de un filtro de malla doble (Se
coloco un colador y luego un pafal). Las abejas quedaron retenidas en el
primer filtro y las varroas en el segundo filtro.

++ Conteo por separado los acaros y las abejas contenidos en la muestra.

¢+ Calculo de la relacion porcentual entre el nimero de acaros y el numero de

abejas. Utilizando para ello la siguiente formula (Alippi 1995):
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Prevalencia en Crias: Se cortaron fragmentos de panales de crias operculadas
de 10x10 cm.

Pasos a sequir:

1. Fue seleccionado un lado de la muestra del panal, se contaron las
celdas operculadas y luego desoperculadas cada celda utilizando para
esto una aguja.
2. Extraer la larva de la celda y observar con ayuda de la luz el interior
de las celdas en busca del acaro.
3. Se contaron las celdas parasitadas.

% La prevalencia o porcentaje de infestacion se calculo relacionando el

namero de celdas parasitadas con el total de celdas operculadas; Utilizando

para ello la siguiente formula(Alippi 1995):

Valoracion de la eficacia
Los porcentajes de eficacia de los tratamientos sobre la varroosis en abejas

adultas y en crias se determinaron mediante la siguiente ecuacion:
% de eficacia= (—— —_ )

iit: Indice de infestacion de Varroa inicial en el grupo tratado

ift: indice de infestacion de Varroa final en el grupo tratado

iic: Indice de infestacién de Varroa inicial en el grupo control

ifc: Indice de infestacion de Varroa final en el grupo control.

En cada visita a los apiarios se evaluo por inspeccion el estado fisico de los

integrantes de la colmena (Obreras, zanganos, reina y cria).
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Valoracion de la Oviposicion de lareina

El conteo se realizo antes de la primera y después de la ultima aplicacion del
extracto.

Pasos a sequir:

% Se cuentan los panales con un marco el cual contenia 21 cuadros los

cuales tienen 157 celdas.

% Se suman los huevos, las celdas operculadas, no operculadas de ambos

lados del panal dandole un valor en porcentajes. (0-100%).

% NO tota de celdas en ambos lados del panal es de 6,594.

% Oviposicion: N° celdas ocupadas * 2 * 100

N° celda total de la colmena

Analisis de los datos

Los datos fueron registrados en el Statistical Package For Social Sciences (SPSS)
version 15 y los resultados se calcularon en porcentaje los cuales se obtuvieron
en base a las formulas antes mencionadas y estos fueron expresados en graficos
de lineas construidos en Microsoft Office Excel 2007.



PN
Evaluacion de Quassia amara como tratamiento ante varroosis en apiarios del cyo; _
municipio de Leén. \Qi}

b
|

8- RESULTADOS
El presente estudio se realizo en el periodo comprendido de marzo a junio del afio
2012, en apiarios ubicados el municipio de Ledn, departamento de Leon.

La evolucién de la tasa de infestacion de Varroa destructor en abejas para los
grupos en estudio se comportaron de la siguiente manera: el grupo con solucion al
100% tuvo una carga parasitaria antes del tratamiento de 1.57% y luego a la
segunda semana pos tratamiento fue de 1.86% a la cuarta semana 1.32% y a la
séptima semana fue de 1.46%. Para el grupo del 20% antes del tratamiento fue de
5.46% con evolucion a la segunda semana de 3.42%, a la cuarta semana fue de
1.38% y a la séptima semana fue de 1.82%. EIl grupo sin tratamiento presenté una
tasa de infestacion antes de iniciar el estudio de 2.74%, a las segunda semana de
2.75%, en la cuarta semana fue de 2.43% y para la séptima semana fue de 1.05%.
(Grafico 1.)

La eficacia de las aplicaciones del extracto de Quassia amara sobre la tasa
infestacion de varroa en abejas adultas fue la siguiente: para el grupo con solucién
al 100% a la segunda semana de -6.85%, a la cuarta semana evoluciono a 3.83%
y en la séptima semana fue de -49.95%. Para el grupo con dilucién al 20% en la
segunda semana fue de 37.60%, a la cuarta fue de 62.51% y a la séptima semana
fue de 10.01%. Para el grupo del 5% en la segunda semana fue de 98.35%, para
la cuarta semana fue de 35.21% y la séptima semana fue de -56.74%; todos estos

resultados son con respecto al grupo sin tratamiento. (Grafico 2.)

La evolucion de la tasa de infestacion para la varroa en crias por grupos de
estudio se comport6 asi: para el grupo 100% antes de la aplicacion fue de 3.56%,
en la segunda semana pos tratamiento fue de 0.35% y para la semana séptima
fue de 1.36%. Para el grupo del 20% antes del tratamiento era de 11.73%, a la
segunda semana fue de 6.96%, para la séptima semana fue de 0.63%. El grupo

del 5% inicialmente fue de 6.83%, en la segunda semana disminuyo a 0.75% y en
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la séptima concluyé en 0.31%. Para el grupo sin tratamiento antes del estudio fue
de 6.38%, en la segunda 2.05% y en la séptima fue de 1.76%. (Grafico 3.)

La eficacia de las diluciones de Quassia amara sobre la infestacion de varroa en
crias evolucioné segun las semanas de tratamientos: para el grupo 100% en la
segunda semana fue de 22.41%, para la séptima semana fue de -10.90%. El
grupo 20%, en la segunda semana reflejo un -27.13%, en la séptima semana fue
de 22.26%. Para el grupo 5% en la segunda semana fue de 21.16% y en la
séptima semana fue de 23.10%. Los resultados negativos refiere que la eficacia
de los tratamientos fue nula al compararla con el control, lo que significa que la

tasa de infestacion aumento (Grafico 4.)

Los porcentajes de oviposicion obtenidos antes de la aplicacion de las diluciones
del extracto de Quassia amara fueron los siguientes: para el grupo 100% fue de
11.14%, para el grupo del 20% fue de 14.16%, para el grupo al 10% fue de
19.47%, para el grupo al 5% fue de 14.99% y para el grupo sin tratamiento fue de
16.50%. Luego a la cuarta semana pos tratamiento se obtuvieron los siguientes
datos: para el grupo 100% fue de 11.74%, para el grupo del 20% fue de 17.13%,
para el grupo al 10% fue de 18.21%, para el grupo al 5% fue de 19.95% y para el
grupo sin tratamiento fue de 22.73%. (Grafico 5.)

El porcentaje de diferencia de ovoposicién de los grupos tratamientos frente al
grupo sin tratamiento fueron: para el grupo del 100% fue de -22.35%, para el
grupo 20% fue de -10.05%, para el grupo del 10% fue de -34.36 y para el grupo
del 5% fue de -2.55. (Grafico 6.).
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9- DISCUSION

En este trabajo se evaluo la eficacia del extracto acuoso de Quassia amara, como
tratamiento alternativo para el control de varroosis, en apiarios del departamento
de Leon. Ademas se verifico si existe algun impacto negativo en la oviposicion de

la reina de las colmenas en estudio.

El tratamiento con el extracto acuoso en abejas adultas con dilucién al 20%, dio el
mejor resultado de efectividad, siendo de un 62.51% con respecto al control; en un
estudio realizado por Silva en el 2006 se reportd que la eficacia del acido oxalico
(Tratamiento organico) fue de 96.64% en una concentracion al 20%, tal diferencia
en la eficacia de dichos tratamientos puede atribuirse a que la aplicacion del acido
oxalico se realizd con poca o nula presencia de crias, mientras que el extracto de
Quassia amara fue aplicado en época de verano y por lo tanto la cantidad de cria
era mayor, esto influyé en la reduccién de la eficacia; sin embargo es importante
resaltar que existe una similitud en cuanto al nimero de aplicaciones en ambos

estudios la cual esta definida por el ciclo biolégico de la Varroa.

En el 2007 Alcalde y Del Pozo demostraron que el extracto etandlico o vinagre de
Quassia amara fue efectivo en un 100% como tratamiento de pediculosis en
humano, después de 28 dias pos tratamiento. A diferencia de los resultados que
se obtuvieron en el control de varroosis. En el presente estudio con extracto
acuoso de Quassia amara, se alcanzo una efectividad menor comparado al
extracto etandlico, en un periodo de 28 dias. Esta efectividad menor puede
deberse a que en los estudios en humanos es mas facil de controlar el grupo,
mientras que en la presente investigacion fue dificil controlar las poblaciones de
abejas en el momento de aplicar el tratamiento, lo que pudo contribuir a la
disminucién de la efectividad del tratamiento debido a que no se encontraba toda
la poblacion en la colmena al momento de que se aplico. No obstante un

tratamiento eficaz debe ser capaz de tener un buen efecto residual con el fin de
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evitar estos inconvenientes, pero debe tomarse en cuenta que la mayoria de estos
tratamientos con altas efectividades dejan residuos en los productos de la colmena
y el uso continuo e inapropiado conlleva a la aparicion del mecanismo de

resistencia.

En el 2003 Cérdoba realiz6 de manera experimental la aplicacion de extracto
acuoso de Quassia amara en vacas para el control de garrapatas obteniendo
buenos resultados, ya que a las 24 horas pos tratamiento no se observaron estos
parasitos; a diferencia del tratamiento de la varroosis el cual resulté menos
efectivo, esto se debe posiblemente a que los ciclos entre la garrapata y la varroa

son diferentes.

En los afios 2005 y 2009 en la cooperativa La Leonesa se aplicd por primera vez
la solucién acuosa contra Varroa destructor, en la cual los apicultores refieren
haber obtenido buenos resultados en la produccion de miel, finalizada la
aplicacién. Sin embargo no reportan datos cuantitativos sobre la efectividad lo que

dificulta la comparacion con el presente estudio.

El control de varroa en crias resulté ser eficaz con aplicacion del extracto acuoso
ya que se disminuyeron las cargas de varroas en fase forética y por consiguiente
disminuyé la entrada de estas a las celdas, la efectividad fue mayor en las
diluciones del 5% y 20 %. Con la dilucién al 20% era de esperarse, porque fue la
dilucion que mostré mayor eficacia en el control de varroas en abejas adultas, pero
la alta efectividad de la dilucion al 5% fue un fendmeno inesperado,
probablemente por un sesgo que se puede controlar incrementando el nimero de

apiarios participantes.

Al evaluarlos porcentajes de la oviposicion, se observé una disminucion pos
tratamiento en todas las colmenas con respecto al control. Un apicultor de El
Sauce aplicé en el 2009 la solucién estandar (100%) en sus colmenas vy refirié que
obtuvo una disminucion en la postura, posiblemente por efecto del tratamiento. En

un estudio realizado en ratones (Njar et al., 1995) se demostré que la accion de
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los quasinoides (principio activo del extracto de Quassia amara) afecto la
esteroidogénesis en las células de Leydig, situadas en los testiculos encargadas
de la produccion de testosterona, y en hembras se alteraron los niveles de la
hormona luteinizante-LH y de la hormona estimulante del foliculo-FSH,
glicoproteinas que regulan la ovulacién, lo que podria estar implicado en la

disminucién de la oviposicion de la reina.
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10- CONCLUSION

Se comprobd una disminucién notable en los indices de infestacion por Varroa

destructor en abejas adultas, en menor grado en crias

Se observé un minimo porcentaje de disminucion en la oviposicion de las reinas,

por efecto de la aplicacion del extracto acuoso de Quassia amara.

No se aprecié ningun efecto adverso de los tratamientos sobre el estado fisico de

las abejas adultas, la reina o la cria.
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11- Recomendaciones.

% Continuar experimentando con la dilucion del extracto de Quassia amara
que resulto méas efectiva en este estudio, pero con mayor namero de
repeticiones (aumentar la cantidad de colmenas) y en diferentes épocas del
afo.

% Realizar estudios que reflejen el costo-beneficio del tratamiento e indagar
sobre un sistema que permita la conservacion del extracto por mas tiempo
antes de ser aplicado.

« Emplear monitoreo constantes en los apiarios para controlar el porcentaje
de infestacion de las colmenas y evitar que aumenten las pérdidas para los
apicultores.

+ Realizar estudios con otras plantas como posible tratamiento alternativo de
varroosis.

+ Capacitar a los apicultores para que puedan realizar las pruebas de campo
para detectar y controlar la varroosis.

++ Realizar otro estudio en el cual se calcule el DL 50 o el ID 50.
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ENCUESTA
Muestreo para la evaluacion de Quassia amara como tratamiento ante
varroosis en apiarios del municipio de Ledn.

Fecha:

Datos del Apicultor

Nombre:

Direccidn:

Teléfono: No. De Apiario:

Datos del Apiario

Departamento: Municipio:
Comarca: Finca:
No. De Colmenas: 3C 2C: 1C Nucleos:

Total colmenas:

Tipo de Apiario:

Estacionario Trashumancia

Condiciones apiario (marca con una Xx)

caracteristicas | excelente | inadecuado

Humedad

Sombra

Floracion

Control de

Maleza

Basura
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Condiciones colmenas

ID Colmenas | Posicion de la | Estado de las | Estado de los | Altura de las
piquera cajas panales cajas
A
B
C
D
CT

Inspeccion Sanitaria: si:  no:

Aplicacion de tratamiento: si no:

Enfermedades que ha presentado:
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Lista de Materiales
8 atomizadores de mano
Medio barril de metal para la coccién
1 cucharon de madera (para nixquezar)
2 embudos grandes
1 caja de naso buco
1 balde medidor de 12 litros
4 bidones con tapaderas
2 galones de alcohol
3 rollos de papelografo ( 50 unid. c/royo)
2 caja de crayon permanente de colores
5masquintape
2 cuadernos universitarios
5 lapiceros
2 pahales
2 coladores medianos
1 rollo de bolsa de basura
12 papel toalla
2 jabdn liquido
6 papel aluminio
Aguja hipodérmica
1 cuchillo
Balanza
Quassia amara (tallos y ramas)
20 frascos boca ancha con tapadera
Detergente
Vaselina
Trajes completos para visitar el apiario.

Encendedores

N N N N N N N N N T N N e N N N N N N N N N N N N N NN

Termémetro
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Arbusto de quassia amara en la isla zapatera.



77N,

CEVEDL
Evaluacion de Quassia amara como tratamiento ante varroosis en apiarios del q!ok
municipio de Leén. \J¥/

preparacion del extracto acuoso.
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Coccion de la corteza y madera de Quassia amara
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Aplicacion del tratamiento en la alza mielera.
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Toma de muestra en abejas adultas.
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Toma de muestra para varoosis
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Toma de muestras en crias.



