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I. INTRODUCCION

La cria y el cultivo de las abejas, es una actividad tradicional
y antigua en diferentes regiones de la Repiblica Mexicana, nuestro
pais cuenta con gran potencial apicola; sin embargo, puede decirse que
pocas de sus regiones estan saturadas o proximas a ser saturadas con
abejas. De lo anterior se menciona que un cdlculo aproximado del poten
c¢ial de colmenas que podria tener el pais es de siete millones, muy
por encima de los 2.7 millones de colmenas que existen en la actuali-

dad.

Por otra parte, se ha establecido que la miel se destina fundamen
talmente al mercado internacional, en el cual México compite con la Re
piblica Popular de China, por el primer lugar como pais exportador; en
promedio, durante los Gltimos diez afios los volimenes mexicanos de ex-

portacidon han superado a los de aquel pais.

Muchos apicultores que poseen solamente unas cuantas colmenas,
descubren que su cuidado constituye una ocupacidon fascinante y un pasa
tiempo provechoso y con frecuencia, se transforman en apicultores pro-

fesionales,

A diferencia de lo que ocurre con otros tipos de explotacidn de
animales, las abejas, no exigen de sus propietarios une atencidn espe-
cial diaria. Se alimentan por si mismas siempre que las condiciones cli
maticas 1o permitan, recogiendo polen y néctar de flores de arboles,
arbustos y plantas herbéceas, tanto silvestres como cultivadas; que les
ofrecen una sucesion de fuentes alimenticias, desde el comienzo de pri-

mavera hasta el otofio.



Para que las colmenas cumplan con la funcidn para la que estén des
tinadas, es indispensable que reunan una serie de condiciones, que las
adapten al modo de vivir del enjambre. Una de las condiciones fundamen-
tales en la colmena, esla eliminacidn del exceso de humedad, ya que ésta
provoca enmohecimientos de los panales, asi cono la presencia de enfer-
medades micdticas, tal como las ocasionadas por algunos hongos aue ata-

.can las larvas.

Las abejas en su desarrollo desde el estado de huevo hasta la trans
formacidn en adulto, estdn sujetas a una gama de enfermedades, las cua-

les en mayor o menor medida, tienen un efecto quebrantador sobre la co-

lonia.

E1 hongo Ascosphaera apis, agente causal de la enfermedad cria de

cal, no se habfa reportado como grave problema; sin embargo, en la ac-
tualidad la enfermedad ha ocasionado graves dafios, estd muy extendida
y ha adquirido en parte camcter contagioso, con pérdidas de colonias y
disminucion de la produccidén. La zona de Marin, N.L. a la par con otras
regiones de nuestro estado, se ha visto afectada con la presencia de
esta enfermedad, por 1o que tratando de contribuir con alguna posible
solucion a este problema, planteamos el presente trabajo de investiga-
cidn, donde perseguimos como objetivo fundamental, encontrar que un me
dicamento de control auimico sea eficiente y accesible para controlar
el patogeno. A la vez, se desea contribuir con informacidén de esta en-
fermedad, ya que no existen antecedentes de estudio de la misma en nues
tro estado y de esta manera, aportar conocimientos a apicultores, téc-

nicos e investigadores,



IT. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades de las Abejas

2.1.1. Clasificacion Taxonodmica

Reino: Metazoa
Phy1lum: Artropoda
Clase: Insecta
Subciase: Pterigota
Division: Endopterigota
Orden: Hymenoptera
Familia: Apidae
Subfamilia: Apinae
Género: Apis
Especie: mellifera
Clasificador: Linneo

2.1.2. Comportamiento

La abeja Apis mellifera L., es un insecto el cual pertenece al or

den hymenoptera, que vive en una forma social perfeccionada y que se
caracteriza por la division y especializacidn del trabajo. En un enjam-
bre, que asi se le 1lama a una familia de abejas, ‘hallamos a la
reina, la cual es la encargada de la oviposicidn; también encontramos

a los machos, 1lamados zadnganos que tienen como Gnica funcidn l1a de fe
cundar a la reina; las obreras que componen en gran nudmero dicha fami
lia, tienen los cometidos mas diversos; el acopio de alimentos, la or-
ganizacion del nido, el cuidado de las larvas, la defensa de la colme-

na, es decir, aseguran una existencia prdéspera de la familia (2, 15).

La vida de las abejas es de tipo comunitario y existen dos castas:

las reproductoras, que no desempefian ningun trbbajo y las obreras que



lo hacen todo; por 1o tanto, este sistema de vida ha sido 1lamado una
"monarquia femenina", ya que son las que gobiernan en la colonia, los
machos nunca tienen autoridad, ni utilidad en la organizacidn, excepto
que uno en cada mil puede aparearse,con una hembra (reina). La reina
es normalmente la madre de todos los otros individuos en la colmena,
se ha estimado que ella puede poner 1;500,000 huevecillos. Las reinas
se aparean una vez, raramente en mas ocasiones y pueden vivir de tres
a cinco anos. Los espermas son retenidos vivos en el receptdculo semi-
nal del cuerpo, mientras viven son nutridos con una secrecidn especial.
La reina, determina el sexo de su progenie, pues al permitir a los es-
permas que se unan con los huevos, producen asi hembras y reteniendo a
los espermas aparte de los huevos a medida que son puestos, producen
asi machos. Puesto que los huevecillos que producen zdnganos no son
fertilizados, se ha dicho con certeza que los zdnganos tienen abuelo,

pero no tienen padre (14, 15),

Los z&nganos no trabajan, se alimentan de las provisiones introdu
cidas por las obreras. Después de que termina la temporada de enjambra
26n, ellos son echados fuera de la colmena por las obreras y mueren

por e} clima e inanicién ( 15),

Por 1o general, una colmena aloja una reina, de 400 -a 500 zanganos

y entre 60 y 80 mil obreras durante la época veraniega.

Durante la recoleccidn de la miel, la abeja 1iba el né&ctar de gran
nimero de flores; en su cuerpo velloso se pega el polen de las anteras
de las flores, que es llevado después a los estigmas de los pistilos,

realizando asi 1a fecundacidon de diversas plantas.



Un fendmeno muy curioso es el 1lamado lenquaje de las abejas, una
combinacidon de olor a flores y giros o bailes simbélicos que se inter-
pretan con ayuda de la situacidn del sol. Pero cuando esta parcialmente
nublado, no por ello quedan “mudas* a diferencia del hombre, conocen la
situacion del sol mediente la observacidon de la luz polarizada en el
cielo. Con su lenguaje, las abejas obreras pueden comunicarse el lugar
donde encontraron flores cargadas de néctar. Una abeja obrera colecta
solamente algunos gramos de miel durante su vida activa, pero la cose-

cha anual de una colmena asciende por termino medio a unos 10 6 20 ki-

los de mielo adin mas ( 18).

2.1.3, Descripcion Morfologica

2.1.3.1. La constitucién externa. E1 cuerpo de las abejas estd recubier
to de un estrato de pelos robustos (4). El1 excesaueleto de naturaleza
quitinosa, protege las tres partes en gue se divide el cuerpo de la abe

ja: cabeza, torax y abdomen (Figura 2).

Cabeza. Es la parte mas pequefia de las tres que forman el cuerpo
de la abeja; vista frontalmente, tiene forma triangular con base supe-
rior y vértice inferior, aplanada en el sentido anteroposterior. Tiene
numerosos aparatos con importantes Grganos; a primera vista, destacan

en la superficie los ojos, las antenas y la boca ( 23 ).

Log ojos, que en total son cinco; dos compuestos situados a cada
lado y tres simples de forma convexa dispuestos en tridngulo en la par
te superior de la cabeza, Los ojos compuestos le sirven para ver de le
Jos, es decir, cuando estan fuera de la colmena; los simples para ver

de cerca, utilizandolos en las labores internas.



Las antenas, en numero de dos, tienen sus bases estrechamente uni-
das a la parte central de la cabeza, estadn constituidas de segmentos
cortos, denominados artejos, los cuales les permiten moverse en todos
los sentidos. Las obreras y las reinas las tienen de once segmentos, los
zanganos de doce. En ellas, se hallan los oraganos sensoriales: tacto,

gusto, olfato y ofdo (15. 19).

La boca, por su parte estad formada basicamente por un par de pie-
zas, los maxilares que se mueven horizontalmente y la probdscide que
es una estructura compieja en forma de canal, cuyos bordes pueden unir
se formando un tubo, lo cual permite a la abeja succionar liquidos ta-

les como néctar, miel o aqua ( 15)

Torax. E1 torax es la parte intermedia del cuerpo de la abeja, tie

ne una fuerte cubierta quitinosa y esta compuesto de tres Segmentos es-

trechamente unidos: protorax, mesotorax y metatérax

E1 protorax. 1lleva en su parte inferior el primer par de patas:
el mesotdrax es la porcion mayor del tdrax,en €1 se insertan el sequn
do par de patas y en la parte superior del mismo,‘las'a1as frontales;
en el metatdorax se insertan el tercer par de patas y el seqgundo de

atas ( 19 )

Cada una de las patas consta de nueve piezas articuladas, 1lamadas
artejos. Las tres piezas mas grandes son el femur, la tibia y el meta-
tarso; las del tarso son las piezas peouefias, las patas tienen numerosos
pelos y dispositivos que les sirven como herramientas para sus trabajos,

dentro y fuera de la colmena (23 )

Con el primer par de patas atienden la limpieza de los ojos, de 1la



lengua y a la colecta de los granos de polen de las flores; también
existe en estas patas un dispositivo interesante que es el limpiador
de antenas, En el segundo par de patas, no hay nada notable que sefialar

y el tercero en las obreras, presenta las cestas del polen que en la
reina y el zangano no existen,

Los organos basicos del aparato de la colecta de polen son el tar
so y la tibia ( 2,23 ).

Las alas en nimero de cuatro son membranosas, se mantienen rigidas

debido a una serie de tubos quitinosos; el primer par es mas grande y

se inserta en el mesotdrax; el segundo par es mas pequefic y se inserta
en el metatorax.

Resumidamente el torax estd consagrado al aparato locomotor de la
abeja, con una gran dotacidn muscular interna y sdlido exoesqueleto,

donde se insertan patas y alas.

Abdomen, Es la tercera parte en que se divide el cuerpo de la abe-
Jja, consta de nueve anilios de dos piezas cada uno, los terguitos en su
parte superior y los esternitos en la parte inferior; todas estas pie-

zas estan imbricadas entre si, permitiéndole aumentar y disminuir de
tamafio en Tas tres dimensiones.

La parte exterior del abdomen presenta glandulas céreas, glandulas
odoriferas y el aguijon,

Las glandulas céreas se encuentran en Ta epidermis de la pared in-

ferior del abdomen. Las adoriferas estdn situadas a nivel del séptimo

terguito, presentando el aspecto de una banda pdlida que exhala una eva

poracidn del producto glandular (23).



E1 aguijdén forma parte del armazdn genital y estd constituido por
una lanceta larga, hueca y delgada, que va estrechandose hacia la ex-
tremidad; a su vez este aguijon esta formado por una vaina y dos esti-
letes terminados en diez pequefios dientes dirigidos hacia atras; a los
lados de 1a lanceta, hay dos valvas provistas de pequefias espinas y de

sensorios ( 2 ).

2.1.3.2., La constitucidn interna

Aparato digestivo. Como en todos los seres, inicia en la boca y

finaliza en el ano; su trayecto se divide en sectores, cada uno de los
cuales desmpefia una funcidn especifica en el proceso digestivo de los
alimentos; la boca, que es una abertura anterior del canal digestivo,
forma una cavidad que est& limitada anteriormente por el labro y en la
parte posferior, por la base del labio, lateralmente por la base de las
mandibulas y misculos que ocasionan el movimiento de la boca para la
succidn; esta cavidad es la llamada faringe (2,10 ), Después de la fa-
ringe, se encuentra el drgano succionador e impelente de los }iquidos
alimenticios, llamado eséfago, que es la continuacidon en forma de largo
tubo que atraviesa el tdérax hasta el abdomen, donde experimenta un en-

sanchamiento que es el buche o almacén del néctar,

E1 estomago es una amplia bolsa alargada, donde se verifica la di-
gestion alimenticia propiamente, con sus jugos digestivos segregados

por las células epiteliales,

E£1 intestino, que consta de un tramo estrecho y corto de transi-
cidn entre el estémago y el intestino grueso, o ampolla fecal, es don-

de se reunen los restos alimenticios de lTos tramos anteriores para com



pletar la digestién auxiliada por una abundante flora microbial (2 ).

Aparato respiratorio. En las abejas el oxigeno es llevado directa-

mente a todas las partes del cuerpo por una serie de tubos 1lamados

traqueas.

Las traqueas principalmente corren a los lados del cuerpo formando
grandes ensanchamientos a los lades del abdomen, éstos se comunican con
el exterior por unas aberturas 1lamadas espiraculos, en nimero de nueve

pares, un par se localiza en el tdrax y los restantes en el abdomen.

Aparato circulatorio. La sangredelas abejas es un liquide incolo

ro que circula libremente por el organismo, carece de hemoglobina a di
ferencia de los mamiferos, el intercambio de oxigeno y el anhidrido

carbdnico ha de realizarse directamente por los Organos respiratorios.

Aparato nervioso. En las abejas es un corddn nervioso aue corre a

lo largo de todo el cuerpo, semejante a la médula espinal; en su trayec
to tijene una serie de nudos nerviosos, cuerpos glanglionares gue actuan
con gran autonomia entre si, dando fibras nerviosas a los Organos situa

dos en los segmentos corporales (2, 10).

Aparato reproductor. En las abejas se presentan comunmente 2 ti-

pos de reproduccion: sexual, donde intervienen machos y hembras, dando
origen a hembras y asexual, cuando la reina pone huevos no fertilizados

originando éstos puros machos { 14 ).

E1 sistema reproductivo del zangano consiste en un par de testicu-
los, situados en los lados del abdomen y conectados mediante canales

con dos glandulas mucosas, 1as cuales se abren juntas en el interior de



un tubo alargado, el conducto eyaculador, el cual se extiende hasta una

grande y compleja estructura, la cual constituye el pene (2, 19].

Los 6rganos reproductivos femeninos se encuentran completamente
desarrollados solamente en la reina. En las obreras existen vestigios
y funcionan solo bajo circunstancias excepcionales, En la parte supe-
rior de la vagina se encuentra un cuerpo esférico, la espermateca, co-
nectada a la vagina mediante un pequefio conducto. Unido a &ste d1timo
hay dos glandulas espermatecales. Los &vulos se forman en las células
reproductivas femeninas, que aparecen en la parte superior de los ova-
riolos., Los huevos se desarrollan mediante la absorcion de las células
nutricias y una vez alcanzando su crecimiento, se cubren con una tenue

corteza o concha, que presenta una diminuta abertura por la cual entra

el espermatozoide (1% ).

2.1,4, Ciclo Bioldgico

La abeja reina es muy fecundada. Durante la primavera y comienzos

del verano pone mas de 3,000 huevos por dia,

En Tos panales busca continuamente celdas preparadas para oviposi-
tar. Después de tres dias salen de ellas larvas blancas, éstas son ali-
mentadas por las 1lamadas abejas nodrizas, que les depositan alimento
en la celda, una sustancia rica en proteinas "jalea real" después les

dan una dieta de mieél y polen,

Al cabo de una semana, las obreras tapan la celda con una cuhierta
de ceea, para entonces la larva ha aumentado su peso 1,500 veces, se
acomoda en la celda e hila un capullo dentro del cual se transforma has

ta convertirse en pupa. Durante el estado de pupa (10 dias), la abeja



se desarrolla y se convierte en un insecto completamente formado. Des-
pués de 21 dias en total, guita la tapa y sale a l1a bulliciosa vida de

la colmena (15,18).

La existencia de la abeja obrera estd rigurosamente reglamentada
segin su edad, Primero tiene que limpiar y preparar las celdas vacias,
después de tres dias ejecutan misiones mads delicadas en la camara de

cria,

Las larvas mas desarrolladas se alimentan de miel y las mas jove-
nes de jalea real que las nodrizas producen entre los dias sexto y duo

décimo de su vida. Luego les esperan nuevas ocupaciones,

A la abeja cuando tiene 19 dias, la comunidad le exige tres dias
de “servicio militar" (defendiendo la colmena). La G1tima misidon es la
de recoger nectar y polen; aqui ya sus fuerzas se agotan rapidamente y

después de unas semanas, la abeja totalmente desgastada muere (18 ).

2.1,5, Los Enemigos mas Comines

Son numerosos los parasitos y los patdgenos que dafian individual-
mente o en forma colectiva a las abejas, ya sea directa o indirectamen
te. Estos enemigos pertenecen a las mas diversas clases de vida que
existe sobre la tierra, muchos de los cuales consideran a las abejas

y a sus productos como una facil presa (Tabla 1) (15 ).

Sin embargo, no todos estos enemigos causan el mismo dafio econdmi-

co, algunos de los que mencionamos ocasionan pocas pérdidas, mientras

que otros causan muy graves problemas a la apicultura.

11
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Otro grave enemigo de las abejas es el hombre mismo, al aplicar
plaguicidas tales como insecticidas, fungicidas, herbicidas y otros,

los cuales al tener un alto grado de toxicidad, causan la muerte a es-

tos maravillosos insectos.

2.2. Cria de Cal (Ascosphaera apis)

2.2.1. Generalidades

Importancia. Los hospedantes que se ven afectados por este patoge
no solamente son las larvas de las abejas, especialmente las de los

zanganos, aunque tambiédn las de las obreras y en ocasiones-las aque da-
rdn origen a la reina ( 6 ),
La enfermedad conocida como cria de cal, se encuentra con mis fre

cuencia en los mdrgenes externos de la camara de cria.

Las colonias raramente mueren por la presencia del patdgeno; sin

embargo, éste si puede ocasionar reducciones en el rendimiento de miel
(5). ,.
Recientemente se ha encontrado cue la incidencia de la cria de cal

ha sido mayor en Estados Unidos y puede convertirse en un problema eco-

némicamente importante ( 20 ).

Distribucidn, Ascosphaera apis estd muy extendida en el mundo, se

le ha encontrado con mas frecuencia en Europa, Norteamérica, Nueva Ze-

landia y Venezuela (6, 20).

Sintomatologia. E1 contagio se debe principalmente a la ingestion
de esporas del hongo con los alimentos, o bien al llegar dichas esporas

2 la superficie corporal de las crias, donde la germinacidn es de ac-

13
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cidon rapida. E1 micelio del hongo se desarrolla tanto desde dentro comp
a través del tegumento, en el medio himedo y templado de la colmena,

invadiendo todo el cuerpo de las larvas { 5,6 ).

Las larvas suelen morir poco antes o después de la operculacidn
de las celdas, aparecen al principio como esponjosas y engrosadas, pre
sentando la forma exagonal de Ta celda, pero después, se contraen y en
durecen como formando pedazos de cal que suenan al sacudir el panal

(3, 20 ).

Estas larvas ya momificadas caen de las celdas cuando se quitan
los opérculos y adquiren un color entre gris verdoso y verde_parduzco,
dicho color es debido a la produccidon de los Organos de fructificacion
y por lo tanto, esporas en gran cantidad ( 5 ). Dado que las abejas
tratan de retirar las larvas infestadas de las celdas, es frecuente en
contrar fragmentos de momias en el suelo, asi como en la piquera o en-

trada a la colmena ( 20 ).

En otras ocasiones se ha observado que ¢] micelio crece hacia fue-
ra de las celdas y se extiende sobre la superficie del panal en forma

de un césped ( 6 ).

Las larvas son mas susceptibles si ingieren esporas cuando tienen
tres o cuatro dias de edad y son encontradas cominmente en los margenes

externos de la camara de cria (5, 20 ).

2.2.2, Agente Causal (Ascosphaera apis)

Taxonomia, E1 hongo Ascosphaera apis que anteriormente fue conoci-

do como Pericystis apis, fue estudiado primeramente por Maassen ex Clau

ssen en 1921 y posteriormente por Olive & Spiltoir en 1955 ( & ). Se-



gin el micdlogo C.J. Alexopoulos, la taxonomia de este hongo es como si

gue (1 ):

Reino:
Division:
Subdivision:
Clase
Subclase:
Orden:
Familia:
Género
Especie:

Mycota
Amastigomicota
Ascomycotina
Ascomycetes
Plectomycetetidae
Ascosphaerales
Ascosphaeraceae
Ascosphaera

apis

Molina P.A,, profesor de la Universidad Nacional de Colombia, lo

ubica de la siguiente manera (20):

Reino:
Subreino:
Superdivision:
Divisiodn:
Clase:

Orden:
Familia:
Género:
Especie:

2.2.3. Ciclo Biolégico

Fungi
Septomycetes
Ascomycotera
Euascomycetes
Ptectomycetes
Ascosphaerales
Ascophaeraceae

Ascosphaera
apis

En medio de cultivo, este hongo desarrcolia un vigoroso micelio

blanco-grisdceo con hifas aéreas, superficiales y subsuperficiales, el

ancho de las hifas superficiales varian de 4-8u y se ha confirmado la

presencia de esporas de este hongo en medios artificiales,

Claussen (1921) confirmado por Viritchak (1933) sefialdo que el mi-

celio masculino por lo regular crece ligeramente mas rapido que el fe-

95693
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menino, $i ambos se someten a un ambiente idéntico.

E1 hongo Ascosphaera apis muestra un grado poco comin de heterota

Tismo morfoidgico para un ascomycete, como se describe a continuacgion:

Plasmogamia y desarrollo ascogonial. Después de que las hifas de
lineas compatibles han sido puestas juntas, aparecen protuberancias
relativamente grandes en las hifas del micelio femenino. Estas protube
rancias se elongan y crecen hasta cerca de las hifas del micelio mascu
Tino. La hifa masculina responde aon frecuencia al contacto con el pri
mordio ascogonial, produciendo una pequefia papila, pero el resto es
continuo con su célula hifal y de ninguna manera semejante~a un drgano
masculino distintivo. Posteriormente aparece un poro en el extremo don
de el tricogino hace contacto con la papila masculina, aparentemente
esta porcion del ciclo de vida ocurre relativamente rapido, Un ascogo-
nio tarda de 15-20 minutos para formarse y hacer contacto con una hifa
masculina.

Desarrollo del sistema ascogeno. Es demasiado complicada la obser

vacion de alguna reorganizacion nuclear dentro del tricogino, debido

al mindsculo tamafio de los nucleos y el tefido de los mismos.

Sin embargo, se puede demostrar que una masa de protoplasma que
emigra desde el tricogino hasta dentro del elongado nutriocito, donde
es confinado por la delgada pared y constituye una hifa ascogena prima
ria.

La hifa ascogena primaria, inicialmente multinucleada se divide
en células que poseen numerosas variables de ndcleos. Estas células

proliferan y forman un sistema ascogeno. A su vez, las hifas ascogenas

16
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se dispersan a través del hinchado nutriocito.

Desarrollo del asco y ganchos, A medida que este crecimiento con-
tinda, ciertas células de las hifas ascogenas se hacen binucleadas. EIl
desarrollo de ganchos puede ser reconstruido de grumos dispersos, Un

extremo de una célula binucleada incrementa su longitud y al mismo
tiempo se tuerce, las paredes son formadas en angulos rectos en cada
eje de 1a divisidon, Estas paredes dan lugar a una cé&lula apical basal,
con un nucleo cada una y liberan entre tanto, una pendltima c€lula con
dos nicleos, la cual es de asco joven, los dos nucleos del asco se

unen para proveer la fase diploide del ciclo de vida,

Las células ascogenas en divisidn tienden a permanecer juntas en
conglomerados, las cuales adoptan formas redondas. Para el momento que
ha ocurrido la cariogamia, 10s ascos se han organizado en grupos mas
0 menos esféricos dentro del nutriocito. Al realizarse la meiosis, la
primera division da como resultado ascos binucleados, en la segunda di
vision el resultado son cuatro nucleos y la tercera produce ascos con
ocho nucleos, al finalizar esta tercera divisidn nuclear, la pared del
asco se ha hecho muy delgada y estd en proceso de desintegracidn, Mien
tras tanto cada grupo de ascos que se ha convertido en una bola espo-
ral, desarrolla su propia membrana limitrofe, Se forman paredes espora
les alrededor de los nicleos individuales, La espora madura es elipsoi

dal, unicelular, uninucleada, hialina y aproximadamente de 1,9 x 3.2y

( 25 ).

2.2.4, Control

Métodos recomendados, Se habla de que el comportamiento higiénico



de las abejas ayuda al combate de esta enfermedad (7, 9, 16).

Otros investigadores recomiendan inclinar el cajdn para evitar
problemas de humedad y tambi&n hacer un poco mas grande la piquera, pa
ra que halla ventilacidn sobre todo en zonas 1luviosas o después de

aguaceros ( § ),

Por otro lado, se ha observado que algunos productos de origen ha
tural en pruebas In vitro demostraron que 1os vapores de 5 milimicras
de citral y 10 milimicras de geraniol, iinhibieron el crecimiento vege-

tativo de Ascosphaera apis causante de la enfermedad cria de cal ( 8 ).

En algunas pruebas ha dado resultado la pulverizacidn de paneles

atacados con una solucidn de Fesiaform al 4% ( 6 ).

E1 Tiabendazol, se ha visto que es efectivo para el combate de es

ta enfermedad, a razon de 1 g por colmena, el cual se puede suministrar

en algln jarabe o solucidn de azdcar (11, 24),

Los panales atacados intensamente deberan se destruidos y reempla
zados por otros limpios o por cera estampada como medida higiénica

( 3).

2,2.5, Forma de aplicar medicamentos a las abejas

Existen distintas maneras de administrar los medicamentos a las
abejas para prevenir y/o controltar enfermedades, Estos se pueden disol
ver en jarabes, miel, azicar, harinas y darse por medio de los alimen-
tadores comines, como el tipo Boardman, el cual es un frasco de boca
ancha, se 1lena con jarabe, se cubre con un plato comin y luego se in-
vierte, para que la salida del jarabe seacefectiva, conviene colocar

tres mondadientes horizontales entre el frasco y el plato ( 22, 24).

18



Otra forma de suministrar el jarabe medicamentoso, s usando bol-
sas de plastico a las que se les realiza una serie de perforaciones
con una aguja o alfiler y se colocan sobre los cabezales de los marcos

0 bastidores.

También el jarabe se puede administrar realizando pulverizaciones
directamente sobre los marcos de cria. Esto demanda una excesiva mani-
pulacidn ademds al realizar la aspersidon sobre la cria, €ssa se enfria

provocando serios inconvenientes ( -4 ).

Se puede utilizar también excipientes secos, tales como las hari-
nas de sorgo, soya, maizena o aziicar pulverizada tratando de que el me
dicamenteo se mezcle intimamente con &stas y luego espolvorear 1a hari
na o el azdcar medicamentosa sobre los cabezales de los marcos o basti

dores ( &, 22).
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ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1, Sitio Experimental

E1 presente trabajo se 1levd a cabo durante el primer trimestre de
1988 en los laboratorios de Fitopatologia y Pudricion Texana de la FA-

UANL, situada en Marin, N.L.

3.2 Materiales

Para establecer y efectuar el estudio se utilizaron los siguientes
materiales:
1. Medios de Cultivo
A. PDA (papa, dextrosa, agar agar)
B. PDA + 4% de levadura

C. PDA modificado {papa, dextrosa, agar base)*
2. Balanzas (analitica y granafaria)
3. Estufas (de secado y parrilla)

4. Agua destilada

5. Cajas Petri

6. Producto (medicamentos)
A. Griseofulvina*
B. Tolnaftato*
C. Tiabendazol*

D. Ketoconazol™

* Ver Apéndice



7. Autoclave

8. Fenol al 5%

9. Alcohol etilico
10. Algodédn

11. Mechero

12. Cerillos

13. Camara de transferencia
14, Incubadora
15. Refrigerador

16, Vasos de precipitados
17. Pipetas

18. Papel filtro

19, Bomba de vacio

3.3. Métodos

E1 disefic estadistico utilizado para este trabajo fue completamen-

te al azar con arreglo factorial 4 x 3, mids un testigo, siendo los fac-
tores medicamentos (Griseofulvina, Tolnaftato, Tiabendazol, Ketoconazol)

y dosis (d; = 0.5 mcg, dp = 2.5 meg, d3 =5 mcg), usando cuatro trata-
mientos con cuatro repeticiones cada uno, dando con elio un total de 13

combinaciones de tratamiento.

La evaluacidn se realizd en funcidon del peso seco del micelio del
hongo en los diferentes tratamientos.
3.4, Desarrollo del Experimento

E1 experimento se inicidé el 7 de Enero de 1988, 1levandose a cabo

en varias fases: la primera que consistid en el aislamiento del micro-
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organismo a partir de larvas infectadas muertas en medic de cuitivo PDA,
asimismo la elaboracién de tres diferentes medios de cultivo, con la fi-
nalidad de determinar el mds propicio para el desarrollo del hongo In vi
tro, obteniéndose como resultado que el PDA modificado fue el mejor. Por
otra parte, con el fin de tener suficiente cantidad de hongo para estable
cer el experimento, fue necesario incrementarlo, por lo cual se sembraron
" 10 cajas petri con el medio de cultivo anteriormente seleccionado, una vez
desarrollado el hongo en estas cajas, se realizaron cortes circulares del
agar con.un sacabocados de 8.5 mm de didmetro, dichos cortes se usaron co
mo unidad de siembra en cada caja petri, la cual fue usada como unidad ex
perimental. Por otra parte, los medicamentos usados fueron‘pesados en la
balanza analitica y luego diluidos en agua destilada estéril, para asfi
obtener las concentraciones requeridas, posteriormente con pipetas fue-
ron vertidos a las cajas petri con medio de cultivo que previamente fue

esterilizado.

ina vez realizado esto, fueron sembradas y llevadas a la incubado-

ra donde se les proporciondé una temperatura de 30°C para el desarrollo del

hongo.

E1 momento de la evaluacidn se realizé cuando el testigo (hongo
sin tratamiento) creci6é en toda la superficia del sustrato; éste se
extrajo para asi determinar el peso seco del micelio, para lo cual el
hongo tard6 cinco dias en desarrollarse. Para su evaluacifn, se utilizé
la técnica de peso seco, ya que el micelio es muy delicuecente y no
se podfa-extraer directamente con aguja de diseccidén. Dicha técnica
consisti6 en calentar el medio hasta que éste se Tlicud, posterionnen;

te se invirtié en un embudo Kitasato con un papel filtro, el cual esta



ba colocado a un matraz Kitasato el que por medio de una manguera se
conectd a la bomba de vacio, 1a cual facilitdé el drenado del liquido y

asi el hongo quedd contenido en el papel filtro (Figura 1).

De ahi, se procedid a quitarle e) exceso de humedad al micelio en
la estufa de secado a 35°C durante 45 minutos, al salir de ésta, el mi
celio fue pesado en la balanza analitica, registrandose el peso y el

tratamiento del que procedia,

Cabe aclarar que fue necesario desinfestar con fenol al 5% el cuar
to y la camara de transferencia durante tres dias antes de realizar la
siembra del hongo, ademas durante este lapso de tiempo, se dejo prendi
da en las noches la-lampara de luz ultravioleta para asi minimizar la

posible contaminacion de microorganismos secundarios.,
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IV. RESULTADOS

Para comparar el efecto de los tratamientos y de las dosis utiliza
das se hizo un angdlisis de varianza para la variable peso seco final de
micelio (Tabla 2), donde se observd que existe una diferencia altamen-
te significativa entre los efectos de los tratamientos y las dosis dado
que la F calculada resultd mayor que la F tabulada a un nivel de

a = 0,01,

Dado que en la interaccién (tratamiento-dosis) no se encontrd dife
rencia significativa, es de suponerse que el efecto del producto es in-

dependiente del efecto de dosis,

Ademas se hizo una comparacidon de medias (Tabla 3) para observar
cudles de los tratamientos y en qué dosis fueron de mejor efecto en la
inhibicidén del desarrollo del micelio, comprobando que con Ketoconazol
en dosis de 2.5 mcg se obtienen los mejores resultados a un nivel de

significancia a = 0.01,

También puede notarse que los mejores resultados en este caso, el
menor desarrollo del micelio se obtuvieron para todos los tratamientos

con la dosis mas alta utilizada (5 mcg por unidad egperimenta]).
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Tabla 2. Andlisis de varianza para el peso seco final del micelio.

9. 1. s.C. CMe  Foollle g oe¥ o

Media 1 237772.810
Testigo vs
Resto 1 5376.313 5376.313 41.36 4.90 7.33
Productos 3 43381.556 14460.519 111,25 2.87 4,40
Dosis 2 4914,035 2457.017 18.90 3,27 5,27
Interaccion

(P x D) 6 765.887 127,647 .982 2,27 5.27
Error 38 4939.209 129.979
Total 51  297149.810

Cl Vt

16,69%

Tabla 3. Comparacidn de medias, con la prueba Tukey para la evaluacidn
de prpductos y dosis.

Productos Medias a = 0.01 Dosis Medias a =001
Tiabendazol 91.27 a D1 79.85 a
Tolnaftato 89.26 a b D, 61.21 b
Griseofulvina 63.81 c D3 55.70 b
Ketoconazol 16,67 o d

NOTA: Los valores de las medias que coinciden con la misma ]etra no
son significativamente diferentes,



V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el analisis de este experimento, nos
indican claramente que es posible utilizar productos quimicos para in-

hibir In vitro el desarrollio del hongo Ascosphaera apis, observando que de

los productos utilizados para este estudio el Ketoconazol y la Grisceo-

“fulfiva resultaron los mas prometedores.

Por otra parte, podemos indicar que el unico producto del gue se
tenia referencia para el control de esta enfermedad era tiabendazol;
sin embargo, en este estudio no resultd tan efectivo como los menciona
dos anteriormente, pero se observd que si causa inhibiciéq del desarro

110 del micelio al compararlo con las unidades experimentales donde no
se aplicd medicamento (testigo),.

De Tos productos estudiados, el Ketoconazol fue el que se observd
con mayor eficiencia para controlar el desarrollo del hongo In vitro;
sin embargo, este medicamento es el mas costoso en el mercado, pero es-
te "inconveniente", podria eliminarse para hacer factible su utilizacion
debido a que se requirieron muy pequefias cantidades de producto para in
hibir el hongo.

Probablementelos otros productos usados en el experimento no se ob
tuvieron resultados similares al Ketaconazol debido a que reguieran ma-

yor cantidad de producto.



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

E1 Ketoconazol a dosis de 2.5 mcg demostrd tener mayor capacidad

para inhibir el crecimiento del micelio de Ascosphaera apis.

Algunos autores mencionan al Tiabendazol como inhibidor del creci-
miento del hongo (6,11); sin embargo, en este experimento al compa
rarlo con la Griscofulvina, Tolnaftato y Ketoconazol se observd

que se comportd con menor potencia de inhibicion que éstos.

Se recomienda que este experimento se realice en colmenas afectadas
con esta enfermedad utilizando el Ketoconazol y la Griseofulvina ya

que fueron los gue mostraron mejores resultados en este experimen-

to.

Es- recomendable hacer analisis de toxicidad antes de recomendar los

productos al publico, ya que podrian ocasionar trastornos secunda-

rios.

Seria conveniente repetir la realizacidon de este experimento utili-
zando algunos otros productos de efecto fungicida para ohservar su

accion y compararle con los ya estudiados,



VII. RESUMEN

E1 trabajo se realizd durante el primer trimestre de 1988, en las
instalaciones de la Facultdd de Agronomia de la UANL en Marin, N.L. te
niendo como objetivo principal el de observar la respuesta del hongo

Ascosphaera apis a la aplicacion de cuatro farmacos comerciales In vi-

tro .

E1 experimento se desarrolld en varias fases: la primera consistio
en aislar el patdogeno de larvas de abeja muertas por éste, en medio de
cultivo PDA; posteriormente, se elaboraron tres medios de cultivo dife-
rentes con la finalidad de encontrar el éptimo para el desarro]]o del
hongo In vitro, ya obtenido éste, se sembraron cajas petri que se utili

zaron como unidad de siembra para la realizacidn final del experimento.

Los medicamentos utilizados fueron pesados en balanza analitica y
diluidos en agua estéril para obtener las concentraciones deseables
(0.5; 2.5; 5 mcg/unidad experimental), las cuales fueron vertidas con
pipetas a las cajas petri, una vez realizado esto, fueron sembradas y

1levadas a la incubadora donde se les proporciond temperatura de 30°C.

Después de cinco dias se realizd la evaluacion del hongo, esto de-
bido a que en el testigo (cajasin tratamiento) habia crecido en toda la
superficie del sustrato, dicha evaluacidon se 1levd a cabo por medio de
Ta técnica de peso seco, que consistid en quitar el exceso de humedad
al micelio en la estufa de secado a 35°C dﬁrante 45 minutos, después el
micelio fue pesado en la balanza analitica, registrandose el peso y el

tratamiento del que procedia,.
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E1 disefio estadistico usado fue el completamente al azar, con arre-
glo factorial 4x3 mds un testigo, siendo los factores medicamentos y do-

sis con cuatro repeticiones cada uno.

Los resultados nos indicaron que el Ketoconazol a dosis de 2.5 mcg
por caja petri fue el que tuvo mayor capacidad para inhibir el crecimien

to del hongo Ascosphaera apis.
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9.1. Medios de Cultivo

Se probaron tres medios de cultivo, cada uno se probd con tres re
peticiones, los cuales ensequida se mencionan: 1) PDA {papa, dextrosa,
agar agar), 2) PDA + 4. de levadura, 3) PDA modificado {papa, dextrosa

agar base).

E1l mejor medio resultd ser el PDA modificado, ya que se obtuvo un
crecimiento del micelio del hongo en un lapso de tiempo mads corto que

en los otros dos medios.

PDA modificado

Ingredientes:
Papa. 200 g
Dextrosa 20 g
Agar base 15 g

Agua destilada aforar a 1000 ml

Procedimiento

Partir 200 g de papa sin cédscara, introducirios en un matrazde un
Titro de capacidad, enjuagarlos dos o tres veces, agregar 500 ml de
agua destilada. Incorporar el agar en 500 ml de agua destilada dentro-
de un matraz de un litro de capacidad, Licuar la papa y el agar a
15 1b/pulg’ y 120°C durante 10 6 15 minutos en olla de presién o auto-
clave, Concluido este tiempo,se filtra 1a infusion de papa a través de
la manta de cielo; agregar la dextrosa a la solucion de agar y disol-
ver rotando ligeramente, Juntar 1a solucidn de agar-dextrosa con la in
fusion de papa filtrada, mezclar bien y aforar con agua destilada a
1000 ml, se esteriliza a 15-20 1tpu? 2 de presidon y 120°C durante 20 mi

nutos.
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9.2. Medicamentos

Griseofulvia (Fulcin-Forte) es un agente antimicotico que se deriva
de una especie de Penicillium. La griseofulvia es depositada en las
células precursoras de la gueratina y tiene una afinidad mayor por
el tejido enfermo que el tejido sano, su efecto antimicotico se de-
be a su depdsito encélulas mds profundas de la epidermis, donde per-
manece mientras avanza hacia afuera envolviendo a los hongos y se
convierte en estas células en queratina, en esta forma el hongo es

expulsado hacia el exterior junto con la queratina al desprenderse

ésta ( 12, 21 ).

Toinaftato (Tinaderm), es un agente antimicotico sintético altamente
activo, el cual es efectivo en el tratamiento de infecciones micéti-
cas superficiales de la piel, Es 1nactivo por via sistémica y vir-

tualmente atdxico (21 )

Tiabendazo]l (Eprofil) es un compuesto bencimidazolico. Es insipido
y casi insoluble en agua. Es uno de los primeros antihelminticos de
capacidad polivalente proporcionando gran seguridad y minimos efec-

tos colaterales, tambien tiene propiedades sobre micosis dermicas.

Ketoconazol (Nizoral) es un derivado imidazdlico antimicdtico sinté-
tico hidrosoluble, activo contra numerosos hongos y levaduras acti-
vando la permeabilidad de la membrana celular, a través de alteracio

nes en la biosintesis de lipidos, especialmente los esteres (12.21)
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9.3. Fiquras

Figura 1. Bomba de vacio

Figura 2. Estructura externa de una abeja obrera: H-Cabeza, 0-ocelos u
o0jos pequenos; E-o0jos compuestos grandes; Ant.-antenas; Lm -
labro; Md.- mandibula; Prb.-proboscide; Gls-lengua; mx.-maxi
la; Lb-labium. Th-térax: 1, rotérax; 2, mesotdrax; 3, meta
térax; L, extremidades la., 2a. y 3a.; Sp, espirdculos tra-
queales 0 estigmas; W, alas. Ab: abdomen, 11 al VII segmentos

Stn. aguijon,
IR0
3600
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