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RESUMEN EJECUTIVO

En el sector de Pititig del canton Bafios, provincia de Tungurahua, a una
altitud de 1.830 m.s.n.m, temperatura 21,50 °C y humedad relativa 62,50.
Se estudio la reproduccién de abejas reinas utilizando cuatro tipos de
traslarve. Se emplearon 5 colmenas madres con abejas mestizas de dos
alzas, para evaluar 4 tratamientos, con 4 repeticiones por tratamiento y el
tamafo de la Unidad Experimental fue de 10 copas realeras, empleando un
total de 160 copas. Las variables de estudio fueron: copas aceptadas,
copas operculadas, nacimiento y fecundacion de abejas reinas. Los
resultados alcanzados demostraron con diferencias altamente significativas
(P < 0,01) los mayores porcentajes de copas reales aceptadas al utilizar la
concentracion de jale real 80 y 100 % con el 92,50 y 82,50 %; el mayor
porcentaje de copas operculadas en 80 y 100 % de jalea real con el 85,00
y 70,00 %; el mayor porcentaje de abejas reinas nacidas al utilizar
concentraciones del 80 y 100 % de jalea real con el 75,0 y 55,0 %; el mayor
porcentaje de reinas fecundadas al emplear el 80 y 100 % de jalea con el
75,00 y 52,50 % y las mayores rentabilidades econdmicas en las
concentraciones de jalea real 80 y 100 % con 1,36 y 1,58 de
beneficio/costo. En consideracion a los resultados alcanzados, se
recomienda en la zona central del pais, a los productores de abejas utilizar
concentraciones del 80 y 100 % jalea real en agua bidestilada para el
traslarve durante la produccion de abejas reinas utilizando el método

artificial.

Descriptores: Copas realeras, traslarve, jalea real, celdas
operculadas, fecundacion de reinas, beneficio/costo.
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ABSTRAC

In the sector of Pititig of the canton Bathrooms, county of Tungurahua, to
an altitude of 1.830 m.s.n.m, temperature 21,50 °C and relative humidity
62,50. You study the reproduction of bees queens using four traslarve
types. 5 beehives mothers were used with mestizo bees of two rises, to
evaluate 4 treatments, with 4 repetitions for treatment and the size of the
Experimental Unit was of 10 you surround realeras, using a total of 160
glasses. The study variables were: you surround accepted, you surround
operculadas, birth and fecundation of bees queens. The reached results
demonstrated with highly significant differences (P <0,01) the biggest
percentages of real glasses accepted when using the concentration of it
pulls real 80 and 100% with the 92,50 and 82,50%; the biggest percentage
of glasses operculadas in 80 and 100% of real jelly with the 85,00 and
70,00%; the biggest percentage of bees born queens when using
concentrations of the 80 and 100% of real jelly with the 75,0 and 55,0%; the
biggest percentage of queens fecundated when using the 80 and 100% of
jelly with the 75,00 and 52,50% and the biggest economic profitability’s in
the concentrations of real jelly 80 and 100% with 1,36 and 1,58 of
beneficial/cost. In consideration to the reached results, it is recommended
in the central area of the country, to those producing of bees to use
concentrations of the 80 and 100% encourages real in water bidestilada for
the traslarve during the production of bees queens using the artificial

method.

Describers: you Surround realeras, traslarve, encourages real, cells

operculadas, queens' fecundation, beneficio/costo.
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1. Introduccion.

La abeja melifera (Apis mellifera), es un insecto de gran importancia

econdémica. Los productos de las abejas (miel, polen, jalea real, propdleos,
cera y veneno) por miles de afios han constituido un importante aporte
nutricional y terapéutico para la buena salud del hombre, la crianza de abejas
es facil, puede intervenir toda la familia, no demanda ocupaciones a tiempo
completo, por el grado de organizacién social, necesitan pocos cuidados, no
necesita la dotacion diaria de alimento y no requiere de grandes extensiones
de terreno para ubicar los apiario.

Desde la aparicion de la abeja africanizada en el Ecuador a partir de 1982, los
productores apicolas, han sufrido los efectos de la africanizacion de sus
colmenares, manifestado principalmente en el aumento del caracter defensivo
de las abejas, lo que provoca accidentes en la poblacion civil, muertes de
personas y animales domeésticos. Muchos apicultores han abandonado la
actividad productiva y otros han enfrentado la dificultad de obtener los
permisos para instalacién de los apiarios por el temor de los propietarios de
terrenos y han experimentado disminucion de la rentabilidad de esta
importante actividad, incrementando los costos de produccion por el pago de

dafios a terceros. . (Cornejo, 2003).

Otra de las caracteristicas de los apiarios africanizados, es la tendencia de las
abejas a enjambrar cuando las condiciones climaticas no son favorables a las
abejas o cuando las abejas, no encuentran fuentes de alimento en los
alrededores de sus colonias, lo cual se traduce en una disminucion de la
productividad del sector, debido principalmente a la pérdida de colmenas.
Ademas, cada colonia o enjambre silvestre, se convierte en una competencia
desleal al apicultor, ya que dichas colonias compiten con los recursos florales
con las colmenas de los productores, aumentando los costos por manejo y

repoblacion.



La agresividad de colmenas de abejas, es heredada genéticamente por la
reina, ya que es la madre de la colonia. Asimismo, cuando esta envejece con
el transcurso del tiempo, pierde la capacidad de produccion, en ndmero
adecuado de nuevos individuos obreras para mantener la poblacion, trayendo
como consecuencia bajos niveles de produccion de miel y otros productos; en
ocasiones la reina, se convierte en zanganeras o productora de solo
zanganos. Las reinas han cumplido con su vida reproductiva o por alguna
causa de manejo estas mueren en la temporada del flujo de néctar, perdiendo
en la mayoria de los casos la colmena por el desconocimiento de los métodos
mas apropiados de reproducciéon de nuevas reinas que vengan a remplazar

aguellas que han muerto. (Cornejo, 2003).

La demanda de reinas por parte de los apicultores del centro del pais, no
satisface las necesidades, muy a pesar que los costos de venta son
significativos, para convertirse en un negocio seguro y complementario en la

obtencion de los productos de las abejas.

Existe una demanda insatisfecha de reinas para satisfacer la demanda cada
vez mas creciente de los apicultores de la zona central del pais. La produccion
de reinas soluciona un problema que atraviesa este importante sector
productivo, controlando la africanizacion de los apiarios, con reinas de calidad
genética mejoradas, que reduzcan la agresividad, disminuyendo los
accidentes y muertes en la poblacion civil y animales domésticos por
picaduras, disminuir el fendbmeno de enjambrazén, deseables en buenas

producciones de miel y resistencia a enfermedades.

Bajo las consideraciones anotadas, la conduccion de la presente investigacion
tuvo como primicia principal despejar una incognita en la produccion apicola,
identificando el nivel adecuado de jalea real en la produccion de reinas,
avalando la aplicacion de esta tecnologia en los apicultores de la zona central

del pais, mismos que buscan mejorar el manejo de las abejas africanizadas.
1.2. Objetivos

3



1.2.1. General

Evaluar cuatro niveles de disolucién de Jalea real (40, 60, 80 y 100 %) durante

el traslarve en la produccion artificial de abejas reinas.

1.2.2. Especificos

. Determinar el nivel adecuado de jalea real (40, 60, 80 y 100 %) en la

produccion artificial de abejas reinas.

. Estudiar los costos de produccion y rentabilidad durante el proceso

investigativo.

1.3. Hipotesis

e La utilizacion de jalea real hasta el 40 % en el traslarve no influira

significativamente en la produccion artificial de abejas reinas fértiles.

e El empleo de jalea real hasta el 40 % durante el traslarve influira

significativamente en los costos de produccion de abejas reinas fértiles.
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2. Fundamentacion tedérica

2.1. Jaleareal.

La jalea real o leche de la colmena, es una sustancia viscosa de color
blanquecino nacarado, que fabrican las abejas para alimentar a las larvas
destinadas a ser reinas. De ellas se alimentan también las reinas que estan
en plena labor reproductiva, dedicada a poner huevos de por vida. (Cadena,
2004).

2.1.1. Obtencion de la jalea real.

La celda real o también llamada opérculo real, conforma un caparazon
protuberante de cera, que contiene un liquido denso, cremoso, gelatinoso, de
color blanco, con reflejos nacarados, que se halla conformando el interior de
la larva, de la que nacera la futura reina. De su interior se extrae la jalea real.
La jalea real, es un alimento de la reina, o sea de la madre de las abejas, de
ello se deriva su nombre; pero es un producto elaborado por las abejas,
cuando deben alimentar a la reina, o la larva de la cual se origina la reina.
(Ramos, 2005).

2.1.2. El valor nutritivo de la jalea real.

El valor nutritivo de la jalea real es elevadisimo, contienen hasta el 18,0 % de
proteinas (la leche de vaca no mas del 3,3 %); de 10,0 a 17,0 % de azucares,
550 % de grasa y mas del 1,0 % de sales minerales; contiene también
pequefias cantidades de vitaminas Bl, B2, B3 y B6 y la cantidad de
provitaminas (sustancias con las cuales el organismo fabrica las vitaminas)
puede ser hasta 16 veces mayor a aquella contenida en el polen. (Cadena,
2004).



2.2. Importancia de la apicultura.

La produccioén apicola es importante gracias a los productos que se obtiene:
miel, polen, propdleos, cera, jalea real, nucleos de abejas, reinas y hasta el
veneno, productos que demandan los mercados. Los productos son utilizados
en la alimentacion humana, en la industria farmacéutica, en la elaboracion de
cosmeéticos y muchas otras industrias. Otro aspecto positivo de la apicultura,
consiste en la creacion de empleos temporales o permanentes, la produccion

de alimentos de alto valor nutricional y generacion de divisas. (Alvarez, 2002).

La actividad apicola, es la practica que se ha extendido en casi todos los
lugares donde habita el ser humano, es la produccion ganadera que cubre la
mayor extension territorial. Los costos de alimentacion de las abejas son
minimos, un 80 % de los mismos son suministrados por la naturaleza (flora de

los vegetales). (Granja y Negocios, 2003)

Se distinguen dos tipos de beneficios, directos: como consecuencia de la
venta de los productos apicolas (miel, polen y cera) e indirectos: debida a la
accion gue realiza como vector de polen en los cultivos, fecundando las flores.
La apicultura ha demostrado en varias regiones del mundo, ser capaz de
contribuir a la generacién directa de alimentos aprovechando recursos que no
pueden utilizarse de otra manera, ademas de multiplicar la produccion
agricola de frutos y semillas y se ha utilizado como un instrumento de
desarrollo para comunidades rurales muy limitadas en recursos. (Infoagro,
2011).

La cria y explotacién de abejas es ventajosa por las siguientes razones:
necesita poco del hombre, gracias a su grado de organizacion social del
enjambre. No necesita de mucho espacio para instalar el apiario. Las
construcciones cuestan poco, se pueden comenzar con pocas colmenas de
acuerdo con las posibilidades econdmicas. No resta tiempo a otros trabajos,

no hay que dar de comer todos los dias como a otras producciones
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zootécnicas. Es una actividad que puede dedicarse cualquier persona sea
hombres, mujeres o jévenes Gracias a sus propiedades terapéuticas los
productos de las abejas, ayudan a la salud, curando algunas enfermedades y
restablecimiento de otras. Mejora la alimentacion de toda la familia, con
elementos nutricionales que ayudan al cuerpo y azlcares que dan energia.
Proporciona entradas econdmicas muy favorables a la familia durante el afio.
(Cornejo, 2003).

2.3. Lacolmena de abejas.

Las abejas son insectos que viven en forma social perfeccionada (no pueden
vivir en forma aislada unas de otras) y se caracterizan por la division y
especializacion del trabajo. Forman familias muy numerosas llamadas
colonias, enjambres o colmenas. Estas familias estan integradas por tres tipos
diferentes de individuos: la reina, la obrera y el zdngano. (Cornejo, 2003).

La colmena es la vivienda de una colonia de abejas y, por extension, la colonia
gue vive en ella. Las colonias de abejas pueden llegar a contener hasta 80.000
individuos, y estan constituidas por tres castas: las obreras, los zanganos y la
abeja reina. Las abejas que se ven cominmente son las obreras, que también
constituyen la parte mas numerosa de la colonia. Las abejas forman sus
colonias de modo muy diferente a como hacen otros insectos sociales, como
los abejorros o las hormigas. El grupo de colmenas dispuesto en el terreno
por un apicultor se denomina apiario. (Wikipedia, 2012).

La colmena (que es como la casa de las abejas) se compone de varios
panales o laminas de cera colocadas en forma paralela con un pequefio pasillo
entre ellas por donde circulan las abejas. es impresionante ver como éstas
construyen la colmena, ya que se cuelgan unas de otras por las patas y
empiezan a botar y masticar escamas de cera; después las ponen y moldean

hasta completar el panal. (Granja y Negocios, 2003)


http://es.wikipedia.org/wiki/Apiario

2.4. Miembros de la colmena.

Existen tres tipos de abejas en cada colmena: una reina, miles de obreras
(muy trabajadoras) y cientos de zanganos (muy flojos). (Granja y Negocios,
2003)

Tres castas de abejas viven en una colonia: obreras, reinas y zanganos, se
desarrollan a partir del mismo huevo puesto por una reina. Los zanganos
surgen de un huevo no fertilizado (por partenogénesis), mientras que las
reinas y obreras surgen de un huevo fertilizado. Los factores que diferencian
el desarrollo de una reina o de una obrera del mismo huevo, son el tipo de

celda y la alimentacion. (Guzman, 2003).

2.4.1. La Reina.

Puede vivir varios afos, a diferencia del resto de miembros de la colmena,
gue tienen ciclos vitales mucho mas breves. Su funcién Gnica dentro de la
comunidad es también la mas importante para su supervivencia: poner
huevos, mas de 1 000 diariamente. De estos, unos se convertiran en machos
0 zanganos, Yy los otros, en hembras. Las larvas hembras se convierten en su
mayoria en abejas obreras, salvo cinco o seis de ellas. Estas seran
alimentadas exclusivamente con jalea real y pueden llegar a convertirse en

abejas reinas. (Santillana Educacion, 2012).

La abeja reina, se cria en una celda real construida distintivamente,
semejantes a capsulas de mani que guindan del panal. La larva de una reina
queda rodeada de jalea real, alimento super nutritivo producido por las
obreras; este tipo de alimentacion especial permitira que nazca una abeja
reina. La reina se dedica exclusivamente a poner huevos alcanzando sobre
los 2.500 al dia dependiendo del clima y la edad de la reina, que puede llegar
hasta los 6 afios. De los huevos nacen la mayoria de las abejas obreras y son

éstas las que se encargan de alimentar, proteger y limpiar a la reina formando



una corte de honor a su alrededor. En general en una colmena existe sélo una
reina y muy raras veces dos, sucediendo aquello cuando la reina esta vieja y

su hija recién nacida aun no comienza a poner huevos. (Agoni, L. 2011).

La reina es mas grande que las obreras y zangano. El térax y abdomen es
alargado y no esta cubierto por vello, las patas son altas y fuertes, tiene una
lengua muy pequefia que dificilmente puede chupar el néctar de las flores.
Mantiene unida la familia o colonia gracias a la emision constante de una

sustancia conocida como feromona. (Cornejo, 2003).

Tipicamente, sélo hay una abeja reina por colonia, la misma puede muy bien
tener unas 30,000 - 40,000 obreras y varios cientos de zanganos; no obstante,
aungque una por colonia este individuo tiene una importancia grandisima.
Existen razones de gran peso para esto. La reina es la madre de todos los
miembros de la colonia. Ella puede vivir varios afios. Por el contrario, las
obreras solamente viven unos 35-40 dias y si estas Ultimas no son
reemplazadas regularmente la colonia mermay puede perecer. Es la custodia
de las contribuciones parentales masculinas a la herencia de su cria hembra,
contribuye con la suya y por lo tanto es responsable de las caracteristicas
genéticas de toda la colonia. Su presencia tiene efecto marcado sobre la
"moral” de la colonia, siendo hecha notar por las diferentes feromonas que
afectan diferentes comportamientos como el de pecoreo, el vuelo de copula,
construccion de copa-celdas, el desarrollo de los ovarios de la obreras, entre
otros. (Guzman, 2003).

241.1. Ciclo de viva de las reinas.

El ciclo biolégico 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.
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Momento en que es operculada la celda para iniciar la etapa de prepupa y
pupa que dura 7 dias hasta nacer. Al segundo dia de nacida la reina comienza
a salir en vuelos cortos de reconocimiento y entre el séptimo y décimo dia sale
a fecundarse en mas de un vuelo con 10 a 16 zanganos, luego comienza la

postura que al dia 14 ya debe observarse. (Valega, 2012).

La reina es la unica hembra fértil de la colmena. Nace a los 16 dias de la
puesta del huevo, tras la eclosion (pasados 3 dias), sera alimentada durante
6 dias con jalea real, esta diferencia de alimentacion es la que determina los
cambios anatémicos y morfolégicos que la distinguen de los deméas miembros
de la colmena. Tras estos 9 dias desde la puesta del huevo, se opercula la
celda para realizar la metamorfosis. La celda en la que se desarrolla una reina
es especial (mas grande y vertical) y se denomina celda real o realera.
Generalmente estd situada en los bordes del panal. El resumen del ciclo de
desarrollo de una reina seria: 3 dias como huevo. No se alimenta. 55 a 6
dias como larva en celdilla abierta, durante los cuales se alimenta Unicamente
de jaleareal y de 7 a 7,5 dias en celdilla operculada, no se alimenta. (Guzman,
2003).

24.1.2. El ciclo reproductivo de las reinas.

La abeja reina, cuando nace, recorre toda la colonia para ver si hay otra abeja
reina, cuando estd segura de que es la Unica empieza el proceso de
fecundacion, ella sale fuera el primer dia y excita a todos los zadnganos y se
mete dentro de la colmena, vuelve a hacerlo el segundo dia, el tercer dia
vuelve a salir, excita a todos los zanganos de su alrededor y vuela hacia arriba
dando vueltas (lo que se denomina vuelo nupcial) , pudiendo llegar hasta los
4 km de altura. Los machos van volando detrds de ella, los débiles van
guedando y cuando quedan los mas fuertes la abeja afloja un poco el vuelo y
el que va delante se acopla con ella. Tan pronto se acoplan, ella arranca y él
se cae hacia atras, le arranca asi los organos genitales y el zangano muere.

La reina puede fecundar en vuelo hasta con 7 machos, después baja para su
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colmena y tarda entre 15 y 20 dias en poner huevos, quedando fecundada
para siempre ya que el semen permanece reservado en la espermética. El

Ciclo reproductivo de las abejas reinas, comprende de las siguientes fases:

El vuelo nupcial.- la reina virgen sale de su colmena y es seguida por los
zanganos de la misma o de otras colonias, ascendiendo a grandes alturas
hasta que solo queda un macho, la copula se realiza cerca del suelo con la
ruptura del rgano masculino, lo que le produce la muerte y la reina queda
fecundada para toda la vida. Vuelve a la colmena y comienza la postura a los
tres o cuatro dias. (Cornejo, 2003)..

e Partenogénesis.- cuando la reina no ha sido fecundada en los primeros
quince dias, sus huevos dan solo nacimiento a machos, asi en pocos dias
la colmena empieza a desaparecer sino interviene un apicultor y la da una

nueva reina.

e Epocay cantidad de posturas.- con los primeros calores primaverales la
postura comienza con algunos huevos diarios, llegando a 2000 en la época

de recoleccion para disminuir luego y cesar en invierno.

e Mecanismo de la postura.- la abejas obreras conducen a la reina al

centro del panal y la reina va colocando los huevos en espiral.

e Eclosion y metamorfosis.- a los tres dias los huevos dan nacimiento a
pequefias larvas blancas que son alimentadas durante seis dias por las
obreras; pasado este tiempo las larvas hilan un capullo y las obreras
operculan las celdillas. En casos de las reinas que han sido alimentadas
con mayor abundancia o con jalea real el nacimiento del insecto ocurre a
los 15 dias, mientras que las obreras lo hacen a los 21 y los zanganos a
los 25. Loa recién nacidos son alimentados por las obreras y visitan la

colmena permaneciendo varios dias sin salir. (Martinez, 2008).
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2.4.2. La Obrera.

Son abejas hembras estériles (no pueden poner huevos). A lo largo de su vida,
gue dura solo unos meses, realizan varias funciones muy importantes.
Cuando son jovenes, permanecen en la colmena realizando tareas
domeésticas, como limpiar las celdas, alimentar a la reina y a los zanganos de
la comunidad o proteger la entrada de la colmena de los posibles enemigos;
también fabrican cera para la construccion en equipo de nuevas celdas que

aumentaran el tamafio del panal. (Santillana Educacion, 2012).

Las obreras, son hembras incompletas o estériles. Son individuos de la
colmena que esta equipado para las funciones de recoleccién, ademas de
tener un aguijon en forma de tridente que usan para defender la colonia, que,
de llegar a usarlo inyectando su veneno, arrastra consigo sus intestinos
provocandole la muerte. Si bien todas son obreras, a lo largo de su vida
pueden cumplir varias funciones: Hasta los 15 dias se ocupan de la alimentar
y atender a la reina y las larvas. Posteriormente secretan cera y construyen
panales. Se encargan del aseo y de ventilar regulando la temperatura de la
colmena. Ayudan a las cosechadoras para descargar el polen, néctar, agua o
propéleo. Ya adultas se ubican en la entrada de la colmena para repeler el

ataque de insectos saqueadores. ( Agoni, L. 2011).

Las patas de las obreras, son robustas, pequefias y velludas y estan
adaptadas para recolectar el polen, con el espolén arranca los granos de
polen, los amasa con la boca y los guarda en la cestilla especial de las patas
traseras. Posee un aguijon recto, que inyecta un veneno para defender contra
cualquier intruso que quiera poner en peligro su familia. Las obreras viven
entre 38 a 42 dias, desempefando varios trabajos dentro de la colonia como
construir la colmena, buscar arboles y flores, recolectar néctar, polen y agua;
conseguir resinas de los arboles, producir jalea y cera, fabricar miel, alimentar

a la madre y a las crias, mantener la temperatura de la colmena, limpiar y
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reparar las celdas, defender a la familia de sus enemigos, etc. (Cornejo,
2003).

Cuadro 1. Actividades de las obreras en relacion con la edad.

Edad/ dias Actividades
la?2 Limpieza de los panales y calentar crias
3ab Alimentar larvas viejas, con polen y miel
6al0 Alimentar larvas nuevas, con producto especial de sus

glandulas cefalicas.
11a18 Las glandulas estan listas para producir cera y construir
celdas de panales.
19a21 Ejercitacion de las alas y vuelos de orientacion, guardia en
la colmena.
22 amas Pecorear (recolectar néctar, polen, propdleos y agua), hasta
su muerte, que dura 20 a 22 dias.

Fuente: Cornejo, L. (2003).

Desde la puesta del huevo fecundado, una obrera tardara en nacer 21 dias.
Los huevos permanecen durante 3 dias, a continuacion eclosionan y surge la
larva apoda y ciega que sera alimentada con jalea real durante tres dias
consecutivos. A partir del 3° dia, las larvas se alimentan con una mezcla de
polen y miel (pan de abeja) durante otros 3 dias mas y después, se sella la
celdilla (celdilla operculada) para que sufran la metamorfosis. La abeja cuando

nace, es pequefia, peluda, blancuzca, torpe e inofensiva. (Monteserin, 2011).

2.4.3. El Zangano.
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Son abejas macho que no trabajan. Son alimentados por las obreras y su
Gnica funcién dentro de la comunidad es fecundar a la reina. Cuando han
realizado dicha labor, son expulsados de la colmena, lo que, al no ser capaces

de alimentarse por si solos, supone su muerte. (Santillana Educacion, 2012).

Los zdnganos, su nombre es asociado con un individuo flojo y dependiente,
no seria del todo exacto en la colmena. El es el macho, comparado con sus
comparfieras es mas grueso y rechoncho, si bien su tamafio es mayor, su
cuerpo no esta equipado para la recoleccién ni tampoco tiene aguijon, su
cerebro es el mas pequefio. El zangano tiene dos funciones especificas:
fecundar a la reina y cooperar en el calor ambiental para las crias. El zangano
no siente apetito sexual al interior de la colmena. Solamente se activa cuando
infla sus pulmones en pleno vuelo. Algo en que si sobresale este macho es
en la vision: este sentido esta extraordinariamente desarrollado, la razon,
como todo lo que ocurre en la vida de la colmena, es muy simple: ubicar a la

reina en cualquier sitio. ( Agoni, L. 2011).

La trompa de los zanganos es demasiado pequefa y no le permite chupar el
néctar de las flores, las patas carecen de cestillas, peines y cepillos para
recolectar polen. No pueden picar, pues no poseen aguijén ni ningun sistema
de defensa. Nacen de celdas iguales a las de las obreras, sin embargo, estas
son mas grandes, emergen luego de 24 dias, de un huevecillo no fecundado.
(Cornejo, 2003).

Los zanganos son los machos de la colmena; se desarrollan en celdas mas
grandes que las obreras y proceden de huevos sin fecundar (es decir, serian
ovulos). Nacen a los 24 dias de la puesta, la celda operculada es facilmente
reconocible ya que es mas abultada que la de una obrera. La época del afio
y las condiciones climaticas determinan la aparicion y el tiempo de vida de los

zanganos que por lo general es de 3 meses. (Monteserin, 2011).

2.5. Reproduccién de abejas.
15
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El sistema reproductivo estd4 desarrollado so6lo en la reina y el zangano.
Unicamente bajo condiciones especiales, se desarrollan los ovarios de las

obreras y hay puesta de huevos.

2.5.1. Sistema reproductivo del macho.

25.1.1. Testiculos.

Los érganos masculinos que contienen las células reproductivas primarias y
en las cuales se desarrollan los espermatozoides, se conocen como
testiculos. Son un par de cuerpos chatos que se encuentran en el abdomen.
(LIorente, 2012).

Los testiculos, se alojan en el abdomen, aqui producen hasta 10 millones de
espermatozoides, los que migran a las vesiculas seminales, a medida que
avanza la madurez de las pupas, los testiculos disminuyen su volumen hasta
quedar reducidos a mufion de tejido grisaceo. Los zdnganos emergen de su
celda 24 dias después de puesto el huevo y 12 dias mas tarde alcanzan su

madurez sexual y son aptas para fertilizar a la reina. (Barrera, 2004).

251.2. Vesicula seminal.

De cada testiculo sale un ducto llamado vaso deferente. Este es enrollado en
su comienzo pero luego se endereza y ensancha convirtiéndose en la vesicula
seminal. La parte posterior de cada vesicula seminal penetra en una glandula
mucosa, la cual es relativamente grande. Las glandulas mucosas se unen en
un ducto comun conocido como el ducto eyaculatorio. Tiene forma de saco
alargado, sirven para almacenar los espermatozoides procedentes de los
testiculos hasta el momento de la copula, para esta funcion es necesario que

el zangano tenga 12 dias de edad. (Barrera, 2004).
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2.5.1.3. Ducto eyaculatorio.

Se abre en una estructura compleja conocida como pene. Se conoce como
pene, a diferencia de otros insectos, ya que en la cépula el mismo es invertido
y forma una estructura intromisora que sirve para descargar el semen en la

vagina de la reina. (Barrera, 2004).

Conduce el semen desde las glandulas accesorias, hasta el orificio terminal
del extremo del bulbo del pene. Durante la vida del zdngano, no existe
comunicacién entre las glandulas y el lumen del canal; sin embargo, durante
la copula, se rompe el tejido por la violenta contraccion de los musculos de la

base de la glandula, lo que permite la salida por el canal. (Llorente, 2012).

2.5.1.4. Organo copulador.

También denominado pene o bulbo, es una estructura tubular larga,
normalmente invertida dentro de la cavidad abdominal, estd formada por
placas quitinosas. Durante la copula, se requiere una fuerte contraccion de las
partes del abdomen para producir eversion del pene y con el aumento en la

presion de la hemolinfa, se logra la eyaculacion. (Barrera, 2004).

Se encuentra invertido, se pueden percibir tres partes. En la parte proximal
esta una bulba, que recibe el ducto eyaculatorio. La bulba se reduce en su
parte distal y se conoce como el cérvix. Aqui se pueden notar unas
invaginaciones de la piel en su parte ventral y unos I6bulos indentados, en la

parte dorsal. (LIorente, 2012).

2.5.1.5. Espermatozoides.

Bajan de los testiculos a las vesiculas seminales donde son almacenados, por
un tiempo, con sus cabezas embebidas en las paredes de estas. Durante la

época reproductiva los espermatozoides son movidos a través del ducto
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eyaculador junto con una secrecion producida por las glandulas mucosas, a
la bulba. Los espermatozoides estan localizados junto con las secreciones
mucosas en la bulba; sin embargo, estos no estan mezclados con la mucosa
si no que permanecen agrupados. Esto facilita su remocién cuando los
mismos tienen que ser utilizados en la inseminacion instrumental. (Llorente,
2012).

2.5.2. Sistema reproductivo de la hembra.

25.2.1. Ovarios.

En la hembra las células primarias, se conocen como ovarios y en ellos se
producen los huevos. Los ovarios de la reina son dos pares de estructuras
masivas en forma de pera. Los ovarios estdn compuestos de estructuras
tubulares conocidas como ovariolas. En la parte posterior de cada ovario las
ovariolos, se unen en un ducto comun llamado oviducto lateral. (Llorente,
2012).

Los ovarios estan formados por una serie de conductos tubulares llamados
ovariolas, en niumero de 150 a 180 unidos por su extremidad anterior; la mas
delgada, se engruesa progresivamente hacia su parte posterior hasta
desembocar en los oviductos laterales por su extremo mas grueso. (Barrera,
2004).

2.5.2.2. Oviductos.

Los dos oviductos laterales se unen en la linea media formando un gran saco
membranoso, llamado oviducto medio. El conducto de la espermatica
desemboca en su pared anterior superior y en su parte posterior, se comunica
en | vagina, cerrandose con un repliegue membranoso, semejante al cuello
del atero en los mamiferos y actiia como valvula de cierre. La valvula de cierre

vaginal realiza otra funcidbn muy interesante después de la copula de la reina
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con los zanganos; cierra la comunicacién entre la vagina y el oviducto,
impidiendo que los espermatozoides almacenados en los oviductos

retrocedan y tengan contacto con el aire. (Barrera, 2004).

2.5.2.3. Espermaética.

Es un saco esférico donde se almacenan de 5 a 7 millones de
espermatozoides, para la fecundacién de los 6vulos durante toda la vida de la
reina, su pared estd sumamente vascularizada por vasos hemolinfaticos y
ademas llegan a ella numerosos traqueolas donde los espermatozoides
depositados en la espermatica, puedan continuar viviendo varios afios durante
la vida reproductiva de la reina, ya que la espermatica tiene un par de
glandulas en su superficie anterolateral, que produce una sustancia que nutre
a los espermatozoides. La comunicacion con el oviducto medio, se efectua
por un conducto que regula el paso de los espermatozoides, primeramente en
sus entrada desde el oviducto a la espermatica, para su almacenamiento y
después dando salida internamente para fecundar a los o6vulos; este
mecanismo, se gula mediante un valvula sigmoidea situada en el trayecto, la
cantidad de espermatozoides depende del numero de zanganos que la

fertilicen u el nimero de vuelos realizados por la reina. (Barrera, 2004).

2.5.2.4. Vagina.

Es un gran receptaculo membranoso que comunica el oviducto medio con la
camara del aguijon; lateralmente tiene dos grandes bolsas llamadas bolsas
copulatrices. La vagina juega un importante papel durante la cépula, dando
entrada y fijando el pene del zangano, que se desprende en el acto, quedando
en forma de tapon hasta que otro zangano lo desprende en el aire o las
obreras en la colmena, los espermatozoides emigran a los oviductos y

posteriormente a la espermatica, cada zdngano deposita en la reina un

19



promedio de 10 millones de espermatozoides de los cuales solo el 6,2 % llega
a la esperméatica los demas son arrojados al exterior. En la postura de los
huevos, la vagina sirve de paso a los huevos impulsandolos a salir hasta
quedar depositados en el fondo de las celdas del panal, 4 horas después de
puesto en la celda, alcanza su madurez, se lleva a cabo la reduccion cromatica
y la absorcion de los espermatozoides sobrante y se consuma de fecundacion.
(Barrera, 2004).

2.5.2.5. La copula

La cépula se lleva a cabo en el aire, la reina virgen se convierte fotopositiva,
sale de la colonia y se remonta en vuelo. Esta es seguida por una nube de
zanganos, los cuales compiten por la virgen hasta que uno logra montarla. La
virgen abre la vagina y el macho everte el pene depositando el semen en la
vagina. Al zangano se le desprende el pene por la parte del cérvix y cae al
vacio, muriendo en el proceso. La reina regresa a la colonia donde las obreras
le remueven los tejidos remanentes. Es entonces que los espermatozoides
migran a la vesicula seminal donde son almacenados y nutridos hasta ser
requeridos para fertilizar un huevo. La virgen llega a copular con hasta 10-15
zanganos. Luego de uno o dos dias de regresar a la colonia la reina empieza
la puesta de huevos, llegando a poner entre 1,000 y 2,000 huevos diarios

durante la época mas activa del afio. (Llorente, 2012).

2.6. Produccioén artificial de reinas.

Muchos apicultores piensan que la crianza de reinas esté fuera de su alcance,
siendo mejor dejar esta actividad a personas especializadas en estos
menesteres. Nada mas lejos de la verdad, lo cierto es que es un proceso que
tiene que llevarse a cabo con cuidado y atencion a detalles, donde hay que
desarrollar conocimientos y sobre todo destrezas. Sin embargo, puede ser
realizado por cualquier persona que tenga interés y dedicacion, si se produce

un par de reinas o varios miles. Una empresa comercial requiere de mas

20



dinero, esfuerzo y logistica; sin embargo, los principios del proceso son los
mismos. (Pesante, 2010).

La cria de abejas reinas es una actividad especializada de la apicultura que
requiere de conocimientos de la biologia de las abejas y de considerable
experiencia practica. Criar reinas es necesario para la mejor explotacion de
las abejas. Se requiere de reinas jovenes y genéticamente mejoradas para
que las colonias de abejas sean productivas, dociles y saludables; por eso la
cria y el cambio de reinas son hoy dia practicas apicolas muy importantes. Si
las reinas no se cambian, la produccion no solo bajar4 por no contarse con
reinas jovenes, sino que ademas las poblaciones de abejas tenderan a
africanizarse con el paso del tiempo, lo cual es perjudicial para la produccion

y para el mantenimiento de abejas manejables. (Cornejo, 2003)..

Con el cambio anual de reinas, la produccion de miel aumenta entre 15y 30%,
debido a que las reinas menores de 12 meses ponen al menos 30% mas
huevos que las reinas de mas de un afo de edad y es bien sabido que las
colonias que poseen mas abejas durante la floracion son mas productivas. Asi
se demostro en estudios realizados en diversas partes del mundo, incluyendo
uno efectuado en el estado de México por Guzman Novoa y colaboradores.
Ademas de lo anterior, las colonias que tienen reinas jovenes, tienen una

menor tendencia a enjambrar. (Guzman, 2003).

Para criar reinas de calidad, hay que imitar las condiciones naturales en las
gue se forma una nueva reina y para ello hay que entender la biologia de las
abejas. Una nueva reina es producida en una colonia en forma natural
solamente bajo tres condiciones: 1) cuando la reina ha muerto (orfandad), 2)
cuando la colonia se dispone a enjambrar y 3) cuando la reina va a ser
reemplazada porque no pone bien, es vieja, 0 no produce suficientes
feromonas. Para diferenciar cada uno de estos casos, primero hay que buscar
huevos en las celdillas y también hay que buscar a la reina. En caso de no

encontrarlos, se trata de orfandad. Cuando la colonia se prepara para
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enjambrar, esta se encuentra por lo general muy poblada y el nimero de
celdas reales es mayor a seis. Cuando las obreras de una colonia quieren
reemplazar a lareina, la colonia por lo general esta débil y el nUumero de celdas

reales construidas es menor de seis. (Guzman, 2003)

Las reinas viven hasta cinco afios. Mueren a cualquier edad, pero cerca de la
mitad alcanzan el final del tercer afio. La muerte de una reina madre o su
partida con un enjambre esta precedida, acompafiada o seguida de una cria
real, que engendran una nueva soberana. En las colonias salvajes y en la
apicultura simplista, el hombre Gnicamente interviene para la recoleccion, ya
gue la naturaleza se encarga de la renovacion de las reinas. Es evidente que
el poseedor de colmenas estad expuesto a cualquier fracaso. A veces, un
desfallecimiento provocado por la desaparicion de la madre falsea el
mecanismo de multiples engranajes; asi, entre la decision de criar una nueva
reina y la puesta normal de esta reina, muchos obstaculos se levantan, que

tanto la naturaleza como el apicultor no siempre salvan. (Espinoza, 1999).

La sustitucién natural ofrece la muy apreciable ventaja de la facilidad. Como
contrapartida, presenta varios inconvenientes: No distingue las colonias de
valor y perpetta de igual forma las buenas y malas colmenas (en el sentido
del provecho que de ellas extrae el apicultor) y en ello, se traduce en una
pérdida parcial de la recoleccion. En efecto, entre colonias semejantes,
conreinas de dos o tres afos, las que renuevan su reina madre en el curso del
afio producen menos miel que las otras. La cria artificial que practican los
criadores y algunos apicultores con bastantes colmenas, les permite un mejor
control de la cria y la selecciéon, la existencia de un numero de reinas
importantes, la obtencion de reinas en los momentos adecuados y el contar
con celdas reinas aisladas y de facil manejo posterior en transporte y

aplicacién a otras colmenas. (Pesante, 2010).

Esta cria requiere de locales adecuados, muy buena vista, un pulso firme y

seguro y bastante practica. El material no es costoso ni dificil de encontrar. Es
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precisamente este material y la intervencion humana en el proceso de cria lo
que la hace denominarla artificial. La idea fundamental de este método es
reproducir artificialmente las condiciones naturales de la cria de reinas, de
modo que las abajas mismas se encarguen de atenderlas, pero bajo vigilancia
y direccion. Solo asi se obtendran abejas de generacién en generacion sean
mas Utiles, tanto desde el punto de vista de un aumento en rendimiento de

miel y cera, como de polinizacion de plantas en los cultivos. (Alvarez, 2002).

2.5.1. Ventajas de la cria artificial de reinas.

Alvarez, (2002), reporta que la crianza artificial de reinas, es beneficiosa por

las siguientes razones:

e La calidad de las reinas sera igual o superior a las mejores, criadas por

sistemas naturales.

e La mejor colmena del apiario dara las larvas para las futuras reinas y para
esto, no se requiere ninguna preparacion, solo le quitamos unas cuantas
larvas, sin destruir ninguna celda, ni mucho menos un panal.

e De la buena reina de nuestra mejor colmena podemos criar reinas por
decenas de miles.

e La producciéon de reinas es sumamente econémica por necesitar menos

colmenas y menos tiempo que cualquier método de cria natural de reinas.

¢ No perdemos celdas maduras, lo que es inevitable con el recorte de celdas

en la cria natural.

e Para obtener cada reina necesitamos una sola larva, en comparacién con

la cria natural en la que perdemos muchas larvas en sus celdas.

2.5.2. Seleccion de las colmenas madres.
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Valega, (2012), reporta en la produccion de celdas reales de forma artificial,
se deben elegir primero a las mejores colonias que seran las madres de

nuestras futuras colmenas. Debemos buscar que las colmenas elegidas sean:

e Prolificas.

e Lo suficientemente mansas como para trabajar, sin riesgos con las
mismas.

e Que las abejas nodrizas se mantengan pegadas a los cuadros cuando
sean extraidos de la colmena.

e Que sean resistentes a las enfermedades, en especial a “Varroa” y “loque
americana” y “cria yesificada.”

e Menor tendencia a enjambrar.

e Que no bloqueen el nido con polen y miel.

¢ Que tengan el habito de cambiar solas sus reinas y mantener eternamente
joven la colonia.

¢ Que se adapten a las caracteristicas climaticas de la region.

e Mayor comportamiento higiénico.

e Mejor aptitud para invernar

2.5.3. Método de traslarve para la produccién de reinas.

Los métodos para la cria comercial de abejas reinas fueron establecidos por
Doolittle en 1888 y han sufrido pocas modificaciénes sustanciales desde
entonces. El método consisten de cuatro etapas en las que se efectuan una
serie de procedimientos: Seleccion de la colmena madre e incubadora, el
traslarve y produccion de celdas reales, la cosecha, cuidados e introduccion
de las celdas reales y la fecundacion y cosecha de las reinas. (Rodriguez,
2009).

2.5.3.1. Seleccién de la colmena madre (Donadora de larvas).
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Es una colonia fuerte que ha sido escogida para "dar" larvas que se van a
emplear para producir reinas. Esta colonia deberé poseer las caracteristicas
deseables de ser buena productora de miel, tener bajo instinto defensivo, baja
tendencia a enjambrar y evadirse, baja tendencia a emigrar y resistencia a

enfermedades. (Rodriguez, 2009).

2.5.3.2. Seleccion de la colmena incubadora.

Debe ser una colonia fuerte, con abundantes abejas nodrizas, donde se
colocan las larvas seleccionadas para criar reinas y en donde se espera sean
aceptadas y criadas por la colonia para tal efecto, dicha colonia debe estar
huérfana (sin reina) y tener poca o ninguna cria abierta para que asi la colonia
se concentre en alimentar las larvas introducidas. Es importante notar que,
tanto la colmena madre como la incubadora, deberan tener alimento
abundante y permanente, para que la operacién de cria de reinas sea exitosa
y para que las reinas obtenidas sean de excelente calidad. El alimento ideal
es el jarabe de cereales y polen naturales, sin embargo, se pueden emplear

sustitutos de polen. (Rodriguez, 2009).

2.5.3.3. Produccién de celdas reales.

En primer lugar, se debe preparar las copas-celdas de cera o plastico. Para lo
cual, se puede empelar u pequefio molde de madera redondeado en su punta,
lo llamamos bastonete. Seleccionemos cera limpia, libre de residuos y en lo
posible que provenga de opérculos. Un frasquito con agua limpia. Una vez
proveida de estos elementos, procedamos de la manera siguiente:
(Rodriguez, 2009).

o El bastonete, se introduce en el frasco de agua unos 30 minutos. La cera
se derrite al bafio maria, manteniéndola siempre liquida, sin que llegue

hervir.
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Sacar el bastonete del agua y sacudirlo para que quede libre de gotas de agua. Se

sumerge, entonces, el bastonete en la cera derretida como media pulgada.
(Cornejo, 2003).

Se saca por unos segundos para dejar solidificar la cera. Se repite la
operacion 2 0 3 veces, sumergiendo el bastonete cada vez a menos
profundidad (con ello conseguimos que el fondo de la copa-celda quede

MA&s grueso que la parte superior).

Finalmente se deja enfriar la cera sumergiéndola en agua y con un ligero
movimiento se desprende del bastonete. jCuidado de no deformar la
copacelda! Una vez que tenemos todas las copas-celdas que vamos a

utilizar, pasamos a su fijacion en el bastidor porta copa-celdas.

Este es un bastidor de las mismas dimensiones que utilizamos en el
apiario, donde se le han adaptado 2 6 3 listones (los listones se fijan al
bastidor con un clavo por cada lado, para que puedan girar) transversales,

donde vamos a soldar las copas-celdas.

Las copas-celdas, se adhieren a estos listones utilizando un poco de cera
derretida y esparciéndola a una pulgada de distancia, colocando

seguidamente las copas-celdas. Al enfriarse la cera, quedaran soldadas.

Al estar listo el bastidor, orfanamos la colmena incubadora. La reina, con todos los

bastidores que contengan huevos y larvas, podemos pasarlos a un ndcleo. Una vez

terminada la crianza los devolveremos a la colmena (con el sistema de unién de

colonias). (Cornejo, 2003).

Al bastidor ya preparado con las copas-celdas le rociamos un poquito de

miel o jarabe sobre las celdas y lo introducimos en el centro de la cAmara
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de cria, por un tiempo de 2 a 6 horas, para que las abejas lo limpien y las
copas-celdas agarren el olor de la colonia.

2.5.3.4. Obtencion de la Jalea-real.

Si inicialmente no contamos con un abasto de jalea real, esta puede ser
obtenida haciendo una serie de transferencias “en seco” o sea sin jalea. Para
esto se utiliza el mismo equipo, lo Unico que hay que tener sumo cuidado de
no lastimar la larva, cosa muy facil de que ocurra si la larva toca y se raspa
con la pared o el fondo de la celda. Para evitar esto, al depositar la larva tenga
suma precaucion de que la larva no raspe el fondo o las paredes. (Naveiro,
2011).

El porciento de aceptacion dependera de cuanto practique este procedimiento
y de cuan pendiente esté de cada paso, de forma que pueda determinar en
qué punto esta cometiendo algun error, si alguno. Lo ideal es que sea
orientado y entrenado por una persona que ya haya desarrollado destrezas
en como hacer las transferencias. (Rodriguez, 2009).

Un porciento de éxito de 90 es razonable. Todos los articulos que se utilizan
deben ser limpiados frecuentemente con alcohol o lavados con agua con una
solucién de cloro (una parte de cloro y nueve de agua). De lo contrario se
podra contaminar las larvas y la mortandad serd mayor. Muchas veces esta
mortandad se le atribuye a otros factores cuando es por falta de higiene de

los materiales de transferencia de larvas. (Prieto, 2008).

Algunas personas, no utilizan jalea real para hacer las transferencias, las
personas que lo hacen a diario llegan a poder hacerlo sin utilizar nada de
medio para recibir la larva. Otros prefieren utilizar jalea real diluida con agua
de buen calidad (hervida, destilada, osmosis reversible), otros escogen utilizar

agua de coco verde. (Rodriguez, 2009).
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La Jalea real es producida por las abejas obreras, cuando estas tienen una
edad entre 4 a 14 dias, es como una leche de color blanco y sabor acido,
gue contiene proteinas, grasas, azUcares, vitaminas de una variedad de
sustancias aun poco conocidas, que tienen efectos especiales en el
organismo. Se puede conseguir de colmenas preparadas para este fin (bien
pobladas y con suficientes reservas alimenticias). Existen diferentes
métodos, mismos, que se basan en la horfanizacion de la poblacion,
cosechando pequefias cantidades de los manichos reales que forman en la

obtencion de nuevas reinas. (Olmo, 2011).

También se puede lograr de larvas de obrera y zanganos hasta los 4 dias de
edad, retirando las larvas y con una pequefia cucharada extraer de las
celdillas su contenido, aun cuando es de menor calidad que la producida para
nuevas reinas. La jalea real, debe ser conservada en frascos de vidrio
oscuro, que no tengan tapas de metal y debe mantenerse en refrigeracion.
Para evitar este proceso, se recomienda conservar en miel de abeja,
mezclando 30 a 40 gramos, en un kilogramo de miel liquida, de esta manera
puede conservarse por un buen tiempo. (Cornejo, 2003).

2.5.3.5. Tamarfo de la larva a ser transferida.

La edad que se recomienda en la literatura es de 12 - 36 horas; sin embargo,
en la produccion de reinas de calidad se recomienda que éstas sean de 12
horas de nacidas o menos. Para obtener larvas de la edad adecuada, se
puede desarrollar un sistema donde se lleva a que la reina haga su postura
en un panal y area especifica. Conociéndose la hora a la que se coloco la
reina en esta area, se puede determinar con exactitud la edad de las larvas.
Aunque hay variacion entre la velocidad de desarrollo de una y otra larva, la
mayoria de éstas seran de la edad y tamafio deseado. Este confinamiento se

puede llevar a cabo construyendo un compartimiento para dos cuadros en el

28



centro de una cadmara de cria. Este se hace de excluidor de reina 'y se empotra
en las paredes y fondo del mismo centro de la colonia, en la parte superior se
coloca una tapa hecha también de excluidor que esté pegada a uno de los
lados superiores de forma que permita que ésta gire, como portezuela. Una
vez construya la caja de excluidor para la reina examine bien toda la
estructura, evite dejar espacios por donde se pueda salir la reina. Esta unidad
o colmena tiene que tener muchas abejas jovenes, estar bien alimentada y
por lo que una vez en semana hay que afadirle un cuadro con cria abierta,

uno con cria sellada y un litro de jarabe el 30 por ciento. (Prieto, 2008).

2.5.3.6. El traslarve

El traslarve debe efectuares en el menor tiempo posible, pero con cuidado para no
dafar las larvas. A las copas-celdas se les puede agregar un poco de jalea real antes
de introducir la larva para evitar que ésta sufra desecacion y se facilite la remocion
de la larva de la aguja. La jalea real puede obtenerse de celdas reales naturales;
mezclandola con un poco de agua destilada en proporcion de 1:1 se agrega a las
copas-celdas con un gotero (1 6 2 gotas en el fondo de cada copa-celda). Para
efectuar el traslarve, una de las formas preferidas por los apicultores consiste en
colocar el extremo plano de la aguja por debajo de la mitad del cuerpo de la larva,

pero sin tocar su piel que es extremadamente sensible. (Jacome, 2002).

La larva que se ha transferido debe quedar siempre en la misma posicion que
tenia en su celda original. Si en la colonia madre se emplean bastidores con
cera vieja (oscuros), se facilita la labor de transferencia, ya que las pequeias
larvas blanquecinas contrastan con el fondo oscuro y se visualizan mejor.
Realizado el traslarve, introducir rdpidamente el bastidor con las larvitas en la

colmena incubadora. Desde el dia del traslarve contamos:

e Cinco dias para ver la aceptacion.
e Ocho 6 nueve dias para preparar las colmenas donde vamos a introducir

las celdas reales, ya sea por cambio de reinas, divisiones, etc.
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e Diez dias desde el traslarve para retirar las celdas reales de la colmena
incubadora, e introducirlas en las nuevas colmenas o nucleos de

fecundacion. (Rodriguez, 2009).

2.5.3.7. Crecimiento de celdas reales y larvas

Celdas reales o capa-celdas reales con larvas recién aceptadas tienen sus
paredes ensanchadas y estan siendo abarrotadas de jalea real. Celdas
pequefias, distorsionadas, son indicacion de que la colonia iniciadora de copa-
celdas no esta funcionando adecuadamente y debe ser reemplazada por otra.
Las reinas que provienen de estas celdas no seran reinas de calidad y deben
ser descartadas. A las 48 horas las larvas estardn a 2/3 partes de su
crecimiento y la parte basal de la celda estara llena de jalea real. A los cuatro
dias desde la transferencia, la celda esta lista para ser sellada. Poco después
de sellar la celda, la larva comienza con la construccion de su crisalida en la
parte baja de la celda. Cuando se completa la crisélida la larva se estira con
la cabeza hacia abajo. La larva se conoce ahora como una prepupa, aunque

fisicamente no es diferente de una larva. (Prieto, 2008).

2.6. Normas de seguridad del colmenar.

Apicultores Andaluces (2011), informa que previo al ingreso al colmenar
deben tomarse muy en cuenta varias normas de seguridad con el propdsito
de disfrutar un momento agradable y no llegar a experiencias desagradables

al trabajar con estos maravillosos insectos.

e Use siempre buena indumentaria constituido por: overol, velo, botas,

guantes (opcional).

¢ Elahumador debera estar encendido con anterioridad, de manera que de

humo abundante vy frio.
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e Lave y desinfecte las herramientas a utilizarse. No trabaje en horas

inadecuadas y con temperaturas muy bajas (ideal 18 a 20 °C).

e Evite colocarse en la linea de vuelo de las abejas durante el trabajo.

e Use ropa limpia, los malos olores les molesta sobremanera.

o Evite aplastar abejas, el olor del veneno es como alarma para las demas,

pues se vuelven nerviosas delante de un potencial enemigo.

¢ No destape la colmena si existen corrientes fuertes de aire, resfriara al

nido de cria y habra problemas posteriores.

e Si existen animales domésticos cercanos al apiario, llévelos a un lugar

mas distante, pueden ser presa de ataque por parte de las abejas.

e Los movimientos del apicultor deben ser lentos y cuidadosos para evitar

gue las abejas se pongan nerviosas.

2.7. Inspeccion del apiario.

Gouce, D. et al. (2011), informa la frecuencia de la revisién del apiario
dependera de la flora melifera reinante en la zona. En épocas de recoleccion
de néctar, se necesita revisarlas con mayor frecuencia para proporcionar las
alzas necesarias. En el periodo de sequia, es necesario revisar para dotar
de alimento artificial y evitar que muera por hambre. No obstante de lo
manifestado, la inspeccion de un colmenar en términos generales debe ser
cada 15 dias, a mas tardar cada tres semanas. La revisién o inspeccién del

apiario por lo general debe tener los siguientes objetivos:

e Observar el nimero de alzas con miel.

e Poblacion de abejas existentes.
31



La presencia de huevecillos y la uniformidad.

La cantidad de cria en desarrollo y cria operculada.

La cantidad de provisiones de miel y polen.

La construccion de los panales y estado de los mismos.

La presencia de reina, celdas reales o princesas.

Estado general de la colonia, estado sanitario, presencia de

enfermedades o depredadores.

Rouco, (2010), menciona que durante la revision del apiario, es importante

tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

Escoja un dia soleado y que sea cerca del medio dia, cuando hay menos
abejas en la colmena.

Eche un poco de humo por la puerta de las abejas para evitar la
agresividad de estas.

Quite el techo de la colmena y volvemos a ahumarla colmena por el
respiradero del tapa interior de la colmena.

Retire suavemente la tapa interior barriendo suavemente con el cepillo.
Despegue el primer panal, con cuidado lo retira, se debe tener cuidado sin
retirar en las colmenas que tienen huevos y larvas, al igual las que no
tienen celdillas tapadas de cera.

En los panales retirados sustituya con marcos nuevos que tengan cera
estampada.

Lleve los panales con miel lejos de la colmena, de preferencia en un lugar
cerrado donde el olor no atraiga a las abejas.

Ponga el panal en una fuente limpia y con un cuchillo caliente quite la capa
de cera que cubre las celdillas.

Saque la miel con un extractor, pero si no lo tiene realicelo con una cuchara
raspela miel a uno y otro lado del panal con el respectivo cuidado.

Cierna la miel en un cedazo o colador fino para que no queden impurezas.
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e Colocar la miel filtrada en envases limpios y bien cerrados para una mejor

conservacion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Materiales y métodos.

3.1.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion, se desarrollé en el sector de Pititig del canton
Bafos, provincia de Tungurahua. Ubicada geograficamente a una latitud:
S1°30/S1°20'y longitud: W78°30'/W78°15'.

La investigacion tuvo una duracion de 90 dias, tiempo en el cual, se cumplié
con la preparacion de las colmenas madres, traslarve, desarrollo del ciclo

bioldgico de las reinas, nacimiento y fecundacion.

3.1.2. Condiciones meteoroldgicas

En el cuadro 2, se presentan las condiciones meteoroldgicas del lugar donde

se desarroll6 el experimento:

Cuadro 2. Condiciones meteoroldgicas en la investigacion produccion de
abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de traslarve
realizado en Bafios provincia de Tungurahua 2012.

Parametros Promedio
Temperatura promedio, °C 21,50
Humedad relativa, % 62,50
Precipitacion anual, mm 200,50
Heliofania, hora/luz/afio 795,00
Altitud, m.s.n.m. 1.830

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia (2012).

3.1.3. Materiales y equipos

En el cuadro 3, se resume los materiales y equipos utilizados en la

investigacion.
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Cuadro 3. Materiales y equipos en la investigacién produccion de abejas
reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de traslarve

realizado en Bafios provincia de Tungurahua 2012.

Materiales Unidades

Colmenas de abejas madres 5
Nucleos de fecundacion 16
Jaleareal, g. 100
Agua bidestilada, ml. 100
Cera purificada de abejas, g 460
Marcos estandar porta cupulas 8
Cupulas de plastico 160

Vasos de precipitacion, 250 ml.
Pinzas de traslarve

Lupa

Alcohol potable, frascos de 100 ml.
Algoddn, paquete de 250 g.

Velo protector

Ahumador

Espatula

Overol

Cepillo del apicultor

Guantes de plastico, pares

Rétulo de identificacion tratamientos 1
Céamara fotogréfica digital sony
Cuaderno de campo

Computadora

Impresora

Material de escritorio

NRPRPRRPRPRRPRLNMREND

(02]

I N

3.1.3.1. Factores de estudio

Factor 1:
Incremento de abejas reinas fértiles
Factor 2:

Disoluciones de jalea real (40, 60, 80 y 100 %) en agua bidestilada para el

traslarve.
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3.1.4. Tratamientos.

En la presente investigacion, se evaluaron cuatro niveles de jalea real ( 40,
60, 80 y 100 %) durante el traslarve de huevos en celdas reales en la

produccion de reinas, como se detalla a continuacion:

Tratamiento 1: Testigo (Traslarve con jalea pura al 100%)
Tratamiento 2: (Traslarve con jalea real al 80% mas agua bidestilada 20 %)
Tratamiento 3: (Traslarve con jalea al 60% mas agua bidestilada 40 %)

Tratamiento 4: (Traslarve con jalea al 40% mas agua bidestilada 60 %)

3.1.5. Unidad experimental.

En el desarrollo del experimento, se utilizaron 5 colmenas madres de dos
camaras de reproduccidon con abejas mestizas, con una poblacién estimada
de 80.000 abejas y un peso promedio de 92,0 Kg., proveniente del apiario el

colmenar de propiedad del Sefior Angel Cepeda.

3.1.6. Disefio experimental.

En la conduccion del experimento, se utilizé el Disefio de Completamente al
Azar (DCA), para estudiar 4 tratamientos, con 4 repeticiones por tratamiento
y el tamafio de la Unidad Experimental fue de 10 copas realeras, empleando

un total de 160 copas realeras.
3.1.7. Esquema del experimento.

En el cuadro 4, se presenta el esquema del experimento que se utilizé en el

desarrollo de la investigacion.
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Cuadro 4. Esquema del experimento en la investigacion produccion de abejas
reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de traslarve

realizado en Bafos provincia de Tungurahua 2012

Numero de Total

Tratamientos Codificacion repeticiones T.U.E. copas
realeras

T1 =100 % jalea real C-TG 4 10 40
T2 =80 % jalea real C-80 4 10 40
T3 =60 % jalea real C-60 4 10 40
T4 =40 % jalea real C-45 4 10 40
Total 160

T.U.E.= Tamafio de la Unidad Experimental 10 copas realeras
Elaboracion: El Autor.

3.1.8. Esquema del Analisis de Varianza (ADEVA).

En el cuadro 5, se presenta el esquema del andlisis de varianza (ADEVA)
utilizado en el desarrollo de la investigacion:

Cuadro 5. Esquema del Andlisis de Varianza (ADEVA) en la investigacion
producciéon de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro
tipos de traslarve realizado en Bafos provincia de Tungurahua

2012.
Fuentes de variaciéon Grados de libertad
Total 15
Tratamientos 3
Error experimental 12

Elaboracion: El Autor.

3.1.9. Anélisis estadistico.

Las variables de estudio en la presente investigacion fueron sometidas a los

siguientes analisis estadisticos:
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e Analisis de varianza.

e Separacion de medias mediante la prueba de Tukey al 5y 1 % de

probabilidades.

Para el célculo de los resultados experimentales, se utilizo el programa Excel

estadistica.

3.1.10. Preparacién de las concentraciones de jalea real.

La jalea real, se obtuvo de colmenas estandar con dos camaras de

reproduccion, en el apiario EI Colmenar del sector Pititig, empleando copas

de plastico, mediante la horfanizacion (sacando a la reina de la colmena), de

esta manera de indujo la produccién de jalea real. Una vez lograda la

obtencién de la jalea real, esta fue disuelta en agua bidestilada para obtener

tres concentraciones:

Primera concentracion:

Segunda concentracion:

Tercera concentracion:

3.1.11.

Se mezclo 80 partes de jalea real en 20 partes de

agua bidestilada.

Se mezclo 60 partes de jalea real en 40 partes de

agua bidestilada.

Se mezclo 40 partes de jalea real en 60 partes de

agua bidestilada.

Mediciones experimentales.

Las mediciones experimentales evaluadas en el desarrollo de la investigacion,

fueron las que se detallan a continuacion:
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3.1.11.1. Copas aceptadas.

A los 5 dias del traslarve, se inspecciond la colmena madre, observando en el
fondo de las copas reales: larvas vivas, registrando como copa aceptada; caso

contrario, si las copas no presenta larva, se consideré como copa rechazada.

3.1.11.2. Copas operculadas.

A los nueve dias del traslarve, se procedio a realizar una segunda inspeccién
a las copas realeras, en este caso se observo, la extension de la celda real y
que se encuentre sellada, registrdndose como copa operculada. Caso
contrario, silas copas, no estan extendidas y estan abiertas, se anotarén como

rechazadas.

3.1.11.3. Nacimiento de abejas reinas.

A los 12 dias del ciclo biolégico de las abejas reinas, se procedio a sacar de
la colmena madre, los copas operculadas y ser alojadas en nudcleos de
reproduccion. En estos nucleos, se verificd a los 16 y 17 dias del traslarve el

nacimiento de las reinas, de esta manera se verificd el nacimiento.

3.1.11.4. Numero de dias hasta la fecundacion.

Una vez de haber verificado, el nacimiento de las reinas en cada uno de los
nucleos de fecundacion. Se realizd la inspeccidén a partir de los 3 dias del
nacimiento de las abejas reinas. Diariamente, se controlo hasta verificar la
fecundacion de la reina, mediante la observacion de la presencia de huevos
en las celdas de los panales, este fue el indicativo para verificar la fecundacion

de la abeja reina.

3.1.11.5. Evaluaciobn econOmica, segun el indicador Costo /

Beneficio.
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En la estimacién de la evaluacion econdmica, se utilizé en indicativo beneficio
/ costo, considerando los ingresos por concepto de la venta de reinas fértiles
y los egresos, por concepto del empleo de jalea real, cera de abejas, copulas

y mano de obra.

3.1.12. Manejo del Experimento.

Durante el desarrollo de la investigacion, se cumplieron las siguientes
actividades:

3.1.12.1. Preparacion de las colmenas madres.

Un mes antes de iniciado el experimento, se procedi6 a la preparacion de la
colmena madre. Cumpliendo las siguientes actividades: cambio de marcos
viejos por cera estampada, de esta manera disponer de cerdas nuevas para
asegurar una buena postura. Se estimulé a la colmena con una alimentacion
complementaria, compuesta por candi (mezcla de aztcar morena 1 Kg. Por

litro de agua), misma que fue entregada en bebederos de alza.

3.1.12.2. Preparacion de copas reales.

En la preparacion de las copas reales, se utiliz6 un marco estandar de madera,
colocando dos listones de madera horizontales, para adherir 15 copas, en este
caso copas de plastico, dispuesta a una distancia de 2,50 cm entre cada copa.

Las copas fueron fijadas al liston de madera con cera pura, la que fue fundida
a temperaturas bajas, buscando la aceptacion por parte de las abejas.

3.1.12.3. Introduccion previa de marco con copas reales.
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Una vez dispuestos los marcos estandar con las copas reales, estas fueron
introducidas en las colmenas madres por espacio de 4 horas con el objeto que
imprima el olor caracteristico tipico de la colmena.

3.1.12.4. Horfanizacion de la colmena madre.

Las colmenas madres fueron horfanizadas (sacar la abeja reina), asimismo,
se coloco entre 3 a 4 marcos con abejas nodrizas (marcos de cria operculadas
de obreras) para asegurar un buen cuidado de las copas reales.

3.1.12.5. Colocacién de lajaleareal en las copas.

En cada una de las copas reales, con la ayuda de la pinza de traslarve, se
procedio a colocar la jalea real en el fondo de la copa real, en consideracién

con el esquema del experimento, lo cual incluia:

Tratamiento 1. Se colocé una gota de jalea real pura tal como se cosecho

de las colmenas.

Tratamiento 2. Se coloc6 una gota de sustancia real en concentracion 80

% jalea real disuelta en 20 % agua bidestilada.

Tratamiento 3. Se colocé una gota de sustancia real en concentracion 60

% jalea real disuelta en 40 % agua bidestilada.

Tratamiento 4. Se coloco una gota de sustancia real en concentracion 60
% jalea real disuelta en 40 % agua bidestilada.

3.1.12.6. Traslarve.
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Los marcos estandar con las celdas reales conteniendo la concentracion de
jalea real y una vez que estuvieron con el olor caracteristico de la colmena
madre. Al medio dia (13H00) asegurando buena temperatura ambiental, se
procedi6 al traslarve en el menor tiempo posible (15 minutos) para controlar
que no se enfrien las crias y de igual manera evitando que los rayos solares,

no caigan directamente.

El marco de cria con larvas de 2 a 3 dias de edad dispuesto, con la ayuda de
la pinza de traslarve, el extremo plano de la aguja se coloc6 por debajo del
cuerpo de la larva, facilitando de esta manera la remocion de las larvas del
fondo de la celda. Seguidamente, se injertd en las copas reales, asegurando
que la larva, sea depositada en el centro de la copa, en la misma posicién que

tenia en la celda original.

3.1.12.7. Control de la aceptacion del traslarve y fecundacion.

En el control del traslarve, se realiz6 las siguientes inspecciones: a los 5 dias
para observar la aceptacion de larvas, a los 9 dias para observar la

operculacion de las copas reales, a los 16 dias del traslarve el nacimiento de

reinas y a partir de los 3 dias la fecundacion de las abejas reinas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados experimentales.

Los resultados experimentales del efecto de la utilizacién de cuatro niveles de
jalea real (40, 60, 80 y 100 %) en la produccion de abejas reinas, se presenta

resumidamente a continuacion:

4.1.1. Numero de copas reales aceptadas.

En el cuadro 6, se presenta el nUmero de copas reales aceptadas bajo el

efecto de cuatro niveles de jalea real en la produccién de abejas reinas.

Cuadro 6. Copas reales aceptadas (numero) en la investigacion
produccion de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro

tipos de traslarve realizado en Bafios provincia de Tungurahua

2012.
Tratamientos Significancia
T1 (100 % Jalea) 8,25 a
T2 (80 % Jalea) 9,25 a
T3 (60 % Jalea) 525 b
T4 (40 % Jalea) 3,50 b
C.V. (%) 16,01%

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)

Fuente: El Autor.

Las mayores respuestas en el niumero de copas aceptadas, con diferencias
altamente significativas, se observé al utilizar la concentracion del 80 y 100
% de jalea real en el traslarve con el 9,25 y 8,25 copas y el menor nimero
de aceptacion, se registro al utilizar el 40 y 60 % de jalea real con el 3,50 y
5,25 copas, respectivamente. Resultados alcanzados con un coeficiente de
variacion de 16,01 % demostrando un adecuado manejo de las unidades

experimentales.
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En el grafico 1, se presenta el nimero de copas reales aceptadas durante el
traslarve bajo el efecto de cuatro niveles de jalea real en la produccién de

abejas reinas.

4 N

Numero de copas aceptadas a
los 5 dias del traslarve

T1 (100 % Jalea) | T2 (80 % Jalea) | T3 (60 % Jalea) | T4 (40 % Jalea)
™ Promedios 8,25 9,25 5,25 3,50

- J
Gréfico 1. Copas reales aceptadas (numero) bajo el efecto de cuatro

niveles de jalea real en la produccion de abejas reinas.

Fuente: El Autor.

En relacion al grafico 1, se observa diferencias altamente significativas en el
namero de copas aceptadas luego del traslarve, las concentraciones de jalea
real influyen significativamente en la aceptacién de las larvas para la
produccién de abejas reinas, la utilizacion entre el 80 y 100 % de jalea real

determina una adecuada aceptacion.
4.1.2. Porcentaje de copas reales aceptadas.
En el cuadro 7, se presenta el porcentaje de copas reales aceptadas bajo el

efecto de cuatro niveles de jalea real en la produccién de abejas reinas.
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Cuadro 7. Copas reales aceptadas (porcentaje) en la investigacion
produccion de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro

tipos de traslarve realizado en Bafios provincia de Tungurahua

2012.
Tratamientos Significancia
T1 (100 % Jalea) 82,50 a
T2 (80 % Jalea) 92,50 a
T3 (60 % Jalea) 52,50 b
T4 (40 % Jalea) 35,00 b
C.V. (%) 16,01%

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segun Tukey (P >0,01)

Fuente: El Autor.

El andlisis de varianza para el porcentaje de copas reales aceptadas,
determind diferencias altamente significativas (P <0,01) entre las medias de
los tratamientos. Los mayores porcentajes de copas reales aceptadas, se
determiné al utilizar la concentracion del 80 y 100 % de jalea real en el
traslarve con el 92,50 y 82,50 % y el menor nimero de aceptacion, se
alcanzé al emplear el 40 y 60 % de jalea real con el 35,0 y 52, % de copas,

respectivamente.

Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion de 16,01 %

demostrando un adecuado manejo de las unidades experimentales.
En el gréafico 2, se presenta el porcentaje de copas reales aceptadas durante

el traslarve bajo el efecto de cuatro niveles de jalea real en la produccién de

abejas reinas.
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Porcentaje de copas aceptadas a
los 5 diasa del traslarve

! !

T1 (100 % T2 (80 % Jalea) | T3 (60 % Jalea) | T4 (40 % Jalea)
Jalea)
' Promedios 82,50 92/50 52,50 35/00
- | | | | J

Gréafico 2. Copas reales aceptadas (numero) bajo el efecto de cuatro
niveles de jalea real en la produccion de abejas reinas.

Fuente: El Autor.

En consideracion al grafico 2, se registra diferencias altamente significativas
entre las medias de los tratamientos; las concentraciones de jalea real
durante el traslarve influyen significativamente en la aceptacién de las larvas
para la produccion de abejas reinas, la utilizacion del 80 y 100 % de jalea
real demuestra un mayor porcentaje de aceptacion de las larvas en la

colmena.

En consideracién a las respuestas alcanzadas, bajo las condiciones del
cantdn Bafos de la provincia de Tungurahua, en la produccion de abejas
reinas utilizando el método del traslarve, es importante considerar la
provision y concentraciéon de jalea real en las copas, la concentracién del 80

al 100 % determina mejores porcentajes de aceptacion.
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4.1.3. Numero de copas operculadas.

En el cuadro 8, se presenta el nUmero de copas reales operculadas bajo el

efecto de cuatro niveles de jalea real en la produccién de abejas reinas.

Cuadro 8. Copas operculadas (numero) en la investigacion produccion de
abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de traslarve

realizado en Bafios provincia de Tungurahua 2012.

Tratamientos Significancia
T1 (100 % Jalea) 7,00 a
T2 (80 % Jalea) 8,50 a
T3 (60 % Jalea) 4,00 b
T4 (40 % Jalea) 3,00 b
C.V. (%) 22,37

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)

Fuente: El Autor.

El andlisis de varianza para el nUmero de copas reales operculadas, registro
diferencias altamente significativas (P <0,01) entre las medias de los
tratamientos. Las mayores respuestas se alcanzaron al utilizar la
concentracion del 80 y 100 % de jalea real en agua bidestilada durante el
traslarve con el 8,50 y 7,00 de copas operculadas y el menor nimero, se
determind al emplear el 40 y 60 % de jalea real con 3,0 y 4,0 copas

operculadas, respectivamente.

Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion de 22,37 %

demostrando un adecuado manejo de las unidades experimentales.

En el grafico 3, se presenta el nimero de copas reales operculadas como
respuesta al traslarve bajo el efecto de cuatro niveles de jalea real en la

produccion de abejas reinas.

49



Porcentaje de copas aceptadas a
los 5 diasa del traslarve

T1 (100 % T2 (80 % Jalea) | T3 (60 % Jalea) | T4 (40 % Jalea)
Jalea)

\ ® Promedios 82,50 92,50 52/50 35/00
N ‘ ‘ ‘ ‘ J

Gréafico 3. Copas reales operculadas (porcentaje) bajo el efecto de cuatro

niveles de jalea real en la produccion de abejas reinas.

Fuente: El Autor.

En consideracion al grafico 3, se registra diferencias altamente significativas
entre las medias de los tratamientos. Las concentraciones de jalea real
durante el traslarve influye significativamente en los porcentajes de copas
operculadas durante la produccion de abejas reinas, la utilizacién del 80 y
100 % de jalea real demuestra un mayor porcentaje copas operculadas en la
colmena bajo las condiciones del cantén bafios de la provincia de

Tungurahua.

4.1.4. Porcentaje de copas operculadas.

En el cuadro 9, se presenta el porcentaje de copas reales operculadas bajo
el efecto de cuatro niveles de jalea real en la produccion de abejas reinas.
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Cuadro 9. Copas operculadas (porcentaje) en la investigacion produccion
de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de

traslarve realizado en Bafios provincia de Tungurahua 2012.

Tratamientos Significancia
T1 (100 % Jalea) 70,00 a
T2 (80 % Jalea) 85,00 a
T3 (60 % Jalea) 40,00 b
T4 (40 % Jalea) 30,00 b
C.V. (%) 22,37

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)

Fuente: El Autor.

El andlisis de varianza para el porcentaje de copas reales operculadas, se
determind diferencias altamente significativas (P <0,01) entre las medias de
los tratamientos. Los mayores porcentajes de copas operculadas, se alcanzo
al utilizar la concentracion del 80 y 100 % de jalea real en agua bidestilada
durante el traslarve con el 85,00 y 70,00 % y el menor porcentaje al emplear
el 40 y 60 % de jalea real con 30,0 y 40,0 % de copas operculadas,

respectivamente.

Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion de 22,37 %

demostrando un adecuado manejo de las unidades experimentales.
En el gréfico 4, se presenta el porcentaje de copas reales operculadas como

respuesta al traslarve bajo el efecto de cuatro niveles de jalea real en la

produccion de abejas reinas.
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Porcentaje de copas operculadas
a los 9 dias del traslarve

T1 (100 % T2 (80 % Jalea) | T3 (60 % Jalea) | T1 (40 % Jalea)
Jalea)

\ ® Promedios 70400 85400 40;00 30;00
- ‘ ‘ ‘ ‘ /

Gréafico 4. Copas reales operculadas (porcentaje) bajo el efecto de cuatro

niveles de jalea real en la produccion de abejas reinas.
Fuente: El Autor.

En el grafico 4, se observa que las medias de los tratamientos difieren
estadisticamente (P <0,01), las concentraciones de jalea real durante el
traslarve influyen significativamente en el porcentaje de copas operculadas
en la produccién de abejas reinas, al emplear concentraciones del 80 y 100
% de jalea real demuestra un mayor porcentaje de copas operculadas (70 y

85 %) bajo las condiciones del cantén bafios de la provincia de Tungurahua.

4.1.5. Nimero de reinas nacidas.

En el cuadro 10, se reporta el nimero de reinas nacidas como respuesta al
traslarve con cuatro niveles de jalea real en la produccion de abejas reinas.
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Cuadro 10. Numero de abejas reinas nacidas en la investigacion
produccion de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro

tipos de traslarve realizado en Bafios provincia de Tungurahua

2012.
Tratamientos Significancia
T1 (100 % Jalea) 5,50
T2 (80 % Jalea) 7,50
T3 (60 % Jalea) 3,00
T4 (40 % Jalea) 2,25
C.V. (%) 18,72

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Seguin Tukey (P >0,01)

Fuente: El Autor.

El mayor nimero de reinas nacidas con diferencias altamente significativas
(P <0,01) entre las medias de los tratamientos, se registré al utilizar la
concentracion del 80 y 100 % de jalea real en agua bidestilada con el 7,50 y
5,50 abejas reinas y el menor numero de nacimientos al emplear el 40 y 60

% de jalea real con 2,25 y 3,00 de reinas nacidas, respectivamente.

Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion de 18,72 %

demostrando un adecuado manejo de las unidades experimentales.

En el gréfico 5, se presenta el nUmero de abejas reinas nacidas bajo el efecto

de cuatro niveles de jalea real durante el traslarve.

53



Numero de reinas nacidas

T1 (100 % Jalea) | T2 (80 % Jalea) | T3 (60 % Jalea) | T1 (40 % Jalea)
' Promedios 5,50 7,50 3,00 2,25

- J
Gréafico 5. Numero de reinas nacidas bajo el efecto de cuatro niveles de

jalea real durante el traslarve.
Fuente: El Autor.

En el grafico 5, se registra efectos altamente significativos (P <0,01) entre las
medias de los tratamientos; las concentraciones de jalea real durante el
traslarve influye significativamente en nacimiento de las abejas reinas al
utilizar concentraciones del 80 y 100 % de jalea real demuestra un mayor

nacimiento entre 5,50 y 7,50 de abejas reinas.

4.1.6. Porcentaje de reinas nacidas.

En el cuadro 11, se reporta el nimero de reinas nacidas como respuesta al

traslarve con cuatro niveles de jalea real en la produccion de abejas reinas.
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Cuadro 11. Porcentaje de abejas reinas nacidas en la investigacion
produccion de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro

tipos de traslarve realizado en Bafios provincia de Tungurahua

2012.
Tratamientos Significancia
T1 (100 % Jalea) 55,00 a
T2 (80 % Jalea) 75,00 a
T3 (60 % Jalea) 30,00 b
T4 (40 % Jalea) 2250 b
C.V. (%) 18,72

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)

Fuente: El Autor.

Con diferencias altamente significativas (P <0,01) entre las medias de los
tratamientos, se determind el mayor porcentaje de abejas reinas nacidas al
utilizar concentraciones del 80 y 100 % de jalea real en agua bidestilada con
el 75,0 y 55,0 % y el menor porcentaje al emplear el 40 y 60 % de jalea real

con el 22,50 y 30,00 % de abejas reinas nacidas, respectivamente.

Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion de 18,72 %

demostrando un adecuado manejo de las unidades experimentales.

En el grafico 6, se presenta el porcentaje de abejas reinas nacidas bajo el

efecto de cuatro niveles de jalea real durante el traslarve.
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Porcentaje de reinas nacidas

T1 (100 % Jalea) | T2 (80 % Jalea) | T3 (60 % Jalea) | T4 (40 % Jalea)

\ ® Promedios 55}00 75}00 30*00 22}50
\ ‘ ‘ ‘ ‘ J

Gréafico 6. Porcentaje de abejas reinas nacidas bajo el efecto de cuatro

niveles de jalea real durante el traslarve.

Fuente: El Autor.

En relacion al grafico 6, se observa efectos altamente significativos P
<0,01) entre las medias de los tratamientos; las concentraciones de jalea real
en agua bidestilada durante el traslarve influye significativamente en los
porcentajes de nacimientos de abejas reinas al utilizar concentraciones del
80y 100 % de jalea real demuestra un mayor porcentaje con el 55,00 y 75,00

% de abejas reinas, respectivamente.

Bajo estas consideraciones, en la zona central del pais la produccion de
abejas reinas utilizando el método del traslarve, es una tecnologia facil de
ser adoptada por los apicultores. La utilizacion de jalea real hasta el 80 %
determina resultados positivos en el nacimiento de abejas reinas.
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4.1.7. Numero de reinas fecundadas.

En el cuadro 12, se presenta el nimero de reinas fecundadas bajo el efecto

de cuatro concentraciones de jalea real en la produccidn de abejas reinas.

Cuadro 12. Numero de abejas reinas fecundadas en la investigacion
produccion de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro

tipos de traslarve realizado en Bafios provincia de Tungurahua

2012.
Tratamientos Significancia
T1 (100 % Jalea) 5,25 a
T2 (80 % Jalea) 7,50 a
T3 (60 % Jalea) 2,75 b
T4 (40 % Jalea) 1,75 b
C.V. (%) 20,36

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)

Fuente: El Autor.

En el nimero de reinas fecundadas, el andlisis de varianza determind
diferencias altamente significativas (P <0,01) entre las medias de los
tratamientos. EI mayor numero de reinas fecundadas, se alcanzo al emplear
el 80 y 100 % de jalea real en agua bidestilada con el 7,50 y 5,25 y el menor
namero al utilizar el 40 y 60 % de jalea real con el 1,75 y 2,75 de abejas
reinas fecundadas, respectivamente. Resultados alcanzados con un
coeficiente de variacién de 20,36 % demostrando un adecuado manejo de

las unidades experimentales.

En consideracion a los resultados expuestos, se deduce que la utilizacién de
jalea real hasta el 80 % en dilucién en 20 % de agua bidestilada durante el
traslarve, es el nivel adecuado en la obtencién de abejas reinas fuertes y

resistentes, con alta viabilidad para el vuelo nupcial y la fecundacién, con
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buena postura, garantizando excelentes producciones de los productos de la

colmena.

En el grafico 7, se presenta el nimero de abejas reinas fecundadas bajo el

efecto de cuatro niveles de jalea real durante el traslarve.
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Grafico 7.  Numero de abejas reinas fecundadas bajo el efecto de cuatro
niveles de jalea real durante el traslarve.
Fuente: El Autor.
En relacion al gréfico 7, se registra efectos altamente significativos P

<0,01) entre las medias de los tratamientos; las concentraciones de jalea real
en agua bidestilada durante el traslarve influye significativamente en el
namero de abejas fecundadas. Al utilizar concentraciones del 80 y 100 % de
jalea real demuestra un mayor namero entre 5,25 y 7,50 de abejas reinas

fecundadas, respectivamente.
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4.1.8. Porcentaje de reinas fecundadas.

En el cuadro 13, se presenta el porcentaje de reinas fecundadas bajo el

efecto de cuatro concentraciones de jalea real durante el traslarve.

Cuadro 13. Porcentaje de abejas reinas fecundadas en la investigacion
produccion de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro

tipos de traslarve realizado en Bafios provincia de Tungurahua

2012.
Tratamientos Significancia
T1 (100 % Jalea) 52,50 a
T2 (80 % Jalea) 75,00 a
T3 (60 % Jalea) 27,50 b
T4 (40 % Jalea) 17,50 b
C.V. (%) 20,36

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)

Fuente: El Autor.

En el porcentaje de reinas fecundadas, el analisis de varianza registrd
diferencias altamente significativas (P <0,01) entre las medias de los
tratamientos. El mayor porcentaje, se observé al emplear el 80 y 100 % de
jalea real en agua bidestilada con el 75,00 y 52,50 % y el menor porcentaje
al utilizar el 40 y 60 % de jalea real con el 17,50 y 27,50 % de abejas reinas
fecundadas, respectivamente. Resultados alcanzados con un coeficiente de
variacion de 20,36 % demostrando un adecuado manejo de las unidades

experimentales.

El método del traslarve utilizando concentraciones de jalea real hasta el 80
% en agua bidestilada determina efectos positivos en los porcentajes de
fertilizacion de abejas reinas, ademas este método permite: obtener material

genético igual o superior a las mejores colmenas del apiario, adaptables a
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las caracteristicas climaticas de la region, menos agresivas y con buenas

producciones de los productos de la colmena.

En el gréfico 8, se presenta el porcentaje de abejas reinas fecundadas bajo

el efecto de cuatro niveles de jalea real durante el traslarve.
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Porcentaje de reinas fértiles

Grafico 8. Porcentaje de abejas reinas fecundadas bajo el efecto de
cuatro niveles de jalea real durante el traslarve.

Fuente: El Autor.

En consideracion al gréfico 8, se observa efectos altamente significativos (P
<0,01) entre las medias de los tratamientos; las concentraciones de jalea real
en agua bidestilada durante el traslarve influye significativamente en los
porcentajes de fecundacién de las abejas reinas. Al emplear concentraciones
del 80 y 100 % de jalea real en agua bidestilada demuestra un mayor
porcentaje de fecundacion entre el 52,50 y 75,00 % de abejas reinas,

respectivamente.
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Cuadro 14. Evaluacién

4.1.9. Evaluaciéon econémica.

econdmica

segun el

indicador

econdmico

Beneficio/costo en la investigacion produccion de abejas reinas

(Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de traslarve realizado en

Bafios provincia de Tungurahua 2012.

CONCEPTO

INGRESOS
Venta de reinas

1)

Venta colmenas
madres (2)
TOTAL

EGRESOS

Colmenas
madres (3)
Jalea real (4)
Copas plasticas
(5)

Agujas de
traslarve (6)
Marcos estandar
7

Equipos
apicolas (8)
Depreciacién
nacleos (9)
Ceras
estampadas (10)
Mano de obra
(11)

Otros (12)
TOTAL
UTILIDAD (13)

BENEFICIO/CO
STO (14)

(1) 25,0 ddlares/reina fecundada.
(2) 200 délares/colmena madre.
(3) 200,0 ddlares/colmena madre.

Concentraciones de jalea real, %

T1

(100 jalea)

525,00
1.000,00

1.525,00

1.000,00

60,00
20,00

5,00
3,00
5,00
3,75
4,50
20,00

1,00
1.122,25
402,75
1,36

T2

(80 jalea)

750,00
1.000,00

1.750,00

1.000,00

48,00
20,00

5,00
3,00
5,00
3,75
4,50
20,00

1,00
1.110,25
639,75
1,58

T3
(60
jalea)
275,00
1.000,00

1.275,00

1.000,00

36,00
20,00

5,00
3,00
5,00
3,75
4,50
20,00

1,00
1.098,25
176,75
1,16

T4
(40 jalea)
175,00
1.000,00

1.175,00

1.000,00

24,00
20,00

5,00
3,00
5,00
3,75
4,50
20,00

1,00
1.086,25
88,75
1,08

(4) T1 = 60,0 dblares 100 % de jalea real; T2 = 48,0 dolares 80 % de jalea real;
T3 = 36,0 dolares 60 % de jalea real y T4 = 24,0 ddlares 40 % de jalea real.

61



(5) 0,50 ddlares/copa de plastico.

(6) 20,0 ddlares, cuatro pinzas de traslarve.
(7) 12,0 ddlares (10 marcos)

(8) se estim6 5,00 délares por tratamiento.

(9) Se calcul6 1,00 dolar por nucleo de fecundacion (15 nicleos)

(10) 12 ceras estampadas (1,50 dolares

por cera).

(11) se estimo 40 horas de trabajo durante el desarrollo del experimento
(costo 2,0 délares por hora)

(12) Compras diversas

(13) INGRESOS - EGRESOS
(14) INGRESOS/EGRESOS

Las mayores rentabilidades economicas, se determinaron en las
concentraciones de jalea real 80 y 100 % con 1,36 y 1,58 de beneficio/costo
y los menores valores, se observaron en los niveles 40 y 60 % con 1,16 y

1,08 de beneficio /costo.
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En el gréfico 9, se presenta la evaluacion econdmica de la produccion de
reinas bajo el efecto de cuatro concentraciones de jalea real durante el

traslarve.
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Gréafico 9. Evaluacién econdémica (beneficio/costo) de la produccidén de

abejas reinas bajo el efecto de cuatro niveles de jalea real
durante el traslarve.

Fuente: El Autor.

En relacion al grafico 9, se deduce las rentabilidades econémicas en cada
uno de los tratamientos, los valores encontrados demuestran diferencias
entre si, las concentraciones de jalea real en agua bidestilada durante el
traslarve influye significativamente en las rentabilidades econdmicas en la
produccion de reinas.

Las mayores rentabilidades econdmicas determinadas en las
concentraciones de jalea real 80 y 100 % de 1,36 y 1,58 de beneficio/costo,
revelan una recuperacion en el orden de 36 y 58 centavos por ddlar invertido
en la produccion de abejas reinas; valores superiores a los encontrados en
las concentraciones 40 y 60 % de jalea real con 1,16 y 1,08 de beneficio
/costo, con una recuperacion de apenas 16 y 8 centavos por délar invertido.

4.2. Discusion.
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En el porcentaje de aceptacion de larvas para la produccién de abejas reinas,
la concentracion de jalea real en las copas determiné influencias altamente
significativas (P <0,01), las mayores respuestas, se alcanzaron al utilizar el 80
y 100 % de jalea real con el 82,50 y 92,50 % de copas viables. Estas
respuestas guardan relacion con Prieto (2008), al estudiar el método de
traslarve para obtener abejas reinas reporta el 90 % como aceptable.
Asimismo, Rodriguez (2009), sefiala que la jalea real es importante en la
trasferencia de larvas y puede utilizarse diluida en agua destilada o agua de
coco, estas consideraciones concuerdan con las respuestas alcanzadas en el
experimento, sin embargo, las diluciones aconsejables son hasta el 80 % de
jalea real en agua bidestilada; por lo que se rechaza la primera hipétesis y se

acepta la segunda.

Los mayores porcentajes de copas operculadas, se alcanzé al utilizar la
concentracion del 80 y 100 % de jalea real en agua bidestilada durante el
traslarve con el 85,00 y 70,00 %. Resultados que guardan relacién con lo
reportado por Rodriguez (2009) al mencionar la jalea real es el alimento
indispensable para las larvas de abejas reinas y evitar que éstas sufran
desecacion, el suministro pura o en dilucién con agua destilada es ideal, este
caso de demostr6 que el 80 % de jalea real en 20 % de agua bidestrilada es
conveniente; por lo que se rechaza la primera hipétesis y se acepta la

segunda hipétesis .

Las concentraciones de jalea real en agua bidestilada durante el traslarve
influye significativamente en los porcentajes de nacimientos de abejas reinas,
al utilizar concentraciones del 80 y 100 % de jalea real demuestra un mayor
porcentaje con el 55,00 y 75,00 % de abejas reinas nacidas, respectivamente.
Estas respuestas concuerda con lo reportado por Olmo (2011) y Rodriguez
(2009), al sefialar que la jalea es un alimento completo rico en proteina, grasas
y vitaminas, muy necesaria en la alimentacion de larvas durante los primeros

dias de la metamorfosis, se puede diluir en agua destilada o agua de coco. En
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este caso, se confirma al demostrarse diluciones hasta el 80 % de jalea real
en agua bidestilada, para asegurar el nacimiento de abejas reinas; por lo que

se rechaza la primera hipétesis y se acepta la segunda hipotesis .

En los porcentajes de fecundacion de abejas reinas, las concentraciones de
jalea real en agua bidestilada durante el traslarve influye significativamente,
demostrando, al emplear concentraciones del 80 y 100 % de jalea real en
agua bidestilada, se logra un mayor porcentaje de fecundaciéon entre el 52,50
y 75,00 % de abejas reinas, respectivamente. Resultados experimentales que
demuestran que la jalea real es una sustancia completa, su valor nutricional
no puede ser alterada hasta el 80 % para asegurar una viabilidad de abejas
reinas con una alta fecundacion, como lo afirma Cadena (2004), la jalea real,
es el alimento base en las primeras etapas de vida de larvas y el alimento
durante la vida de abejas reinas; por lo que se rechaza la primera hipétesis y

se acepta la segunda hipétesis.

Las mayores rentabilidades econdmicas determinadas en las concentraciones
de jalea real 80 y 100 % de 1,36 y 1,58 de beneficio/costo, revelan una
recuperacion en el orden de 36 y 58 centavos por dolar invertido en la
produccion de abejas reinas. Bajo las condiciones donde se desarrollo la
investigacién, cantén Bafios de la provincia de Tungurahua, representan
rentabilidades muy halagadoras, si comparamos con las tasas de interés al
capital anual, de los bancos y cooperativas de ahorro y crédito, entre 8 y 12
%, es preferible invertir en la produccion de abejas reinas. Estas
comparaciones econémicas demuestran que se puede emprender un negocio
seguro, se cuenta con un buen mercado; por lo que se rechaza la primera

hipotesis y se acepta la segunda hipotesis.

Unos de los problemas de los apicultores de la zona central, es la presencia
de colmenas con temperamento agresivo, causantes de problemas durante

la inspeccion del colmenar, las picaduras a personas y animales, acarrear
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consecuencias hasta la muerte. En estos casos, el cambio de reinas es lo
mas recomendable, precisamente por ser las portadoras de la genética. La
disponibilidad de abejas reinas en el apiario de reemplazo, es una manera
de mejorar el manejo apicola. La multiplicacion de reinas por el método del
traslarve, se presenta como una innovacion tecnoldgica del momento,
utilizando concentraciones de jalea real hasta el 80 % en dilucién en agua

destilada.

Bajo las condiciones del cantén Bafos de la provincia de Tungurahua, la
produccion de abejas reinas, utilizando el método del traslarve, es necesario
asegurar la concentracion de jalea real en la produccion de abejas reales en
las copas realeras, lo recomendable es una dilucion hasta el 80 % de jalea

real.

En consideracion con los resultados determinados, la concentracion hasta del
80 % de jalea real en dilucion en 20 % de agua bidestilada, demuestra el
mayor nimero de reinas nacidas cuando se emplea el método del traslarve
en la obtencién de abejas reinas en la zona central del pais. Esta innovacion
tecnologia puede ser utilizada por los apicultores para mejorar la genética de
colmenas, menorando la agresividad y el peligro de picaduras a personas y
animales, durante la inspeccion de los apiarios, como el mejoramiento de la
produccion de los productos de la colmena; por lo que se rechaza la primera
y se acepta la segunda hipotesis.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.
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En consideraciéon a los resultados alcanzados en el desarrollo de la

investigacioén, se llegaron a las siguientes conclusiones:

e Los mayores porcentajes de copas reales aceptadas, se determinaron al
utilizar la concentracion del 80 y 100 % de jalea real en el traslarve con el
92,50y 82,50 %, valores que difirieron estadisticamente (P <0,01)
de los niveles 40 y 60 % de jalea real con el 350 y 52, %,

respectivamente.

e En el porcentaje de copas reales operculadas, los mayores valores se
observaron al utilizar la concentracion del 80 y 100 % de jalea real en
agua bidestilada durante el traslarve con el 85,00y 70,00 % y las menores
respuestas al emplear el 40 y 60 % de jalea real con 30,0 y 40,0 %,

respectivamente.

e Los mayores porcentajes de abejas reinas nacidas, se registraron al
utilizar concentraciones del 80 y 100 % de jalea real en agua bidestilada
con el 75,0 y 55,0 % y los menores valores en 40 y 60 % de jalea real con

el 22,50 y 30,00 %, respectivamente.

e En el porcentaje de reinas fecundadas, los mayores porcentajes, se
observaron al emplear el 80 y 100 % de jalea real en agua bidestilada con
el 75,00 y 52,50 % y los menores valores en 40 y 60 % con el 17,50 y

27,50 %, respectivamente.

e Las mayores rentabilidades econdmicas, se determinaron en las
concentraciones de jalea real 80 y 100 % con 1,36 y 1,58 de
beneficio/costo y los menores valores, se observaron en los niveles 40 y

60 % con 1,16 y 1,08 de beneficio /costo, respectivamente.

5.2. Recomendaciones.
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En consideracion a los resultados alcanzados en la investigacion, se llegaron

a las siguientes recomendaciones:

En la zona central del pais, a los productores de abejas, se recomienda
utilizar concentraciones del 80 y 100 % jalea real en agua bidestilada para
el traslarve durante la produccion de abejas reinas utilizando el método

artificial.

Se recomienda difundir las innovaciones tecnoldgicas alcanzadas en la
produccion de abejas reinas empleando el método del traslarve por
haberse demostrado que es facil su utilizacién, de bajo costo y alcanzarse
buenas rentabilidades econdmicas a los productores de abejas de la zona

central del pais.
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Anexo 1.  Croquis del lugar donde se realizé la investigacion produccion
de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de
traslarve realizado en Bafios provincia de Tungurahua 2012.
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Anexo 2. Numero de copas aceptadas en la investigacion produccion de
abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de traslarve realizado en
Bafios provincia de Tungurahua 2012.

1. Resultados experimentales
Tratamientos Repeticiones suma Promedio
I Il 1] v
T1 (100 % Jalea) 7 8 8 10 33 8,25
T2 (80 % Jalea) 9 10 8 10 37 9,25
T3 (60 % Jalea) 4 7 5 21 5,25
T4 (40 % Jalea) 3 4 4 14 3,50
Suma 105
Promedio 6,56
2. Analisis de varianza (ADEVA).
FV SC GL CM Fcal F0,05 FO0,01
Total 97,9375 15
Tratamientos 84,6875 3 28,229 2557* 3,49 5,95

Error Experimental 13,25 12 1,104

FC = 689,0625
CV = 16,01%

3. Separacion de medias segun Tukey al (P <0,01)

Tratamientos Promedios T2 T1 T3 T4
9,25a 8,25a 525b 3,50b
T4 3,5 5,75 4,75 1,75 -
T3 5,25 4,00 3,00 -
T1 8,25 1,00 -
T2 9,25 -

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)
Sx =0,525
D =227
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Anexo 3. Porcentaje de copas aceptadas en la investigacion produccion
de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de
traslarve realizado en Bafios provincia de Tungurahua 2012.

1. Resultados experimentales.
Tratamientos Repeticiones suma Promedio
I I 11l v
T1 (100 % Jalea) 70,0 80,0 80,0 100,0 330,0 82,5
T2 (80 % Jalea) 90,0 100,0 80,0 100,0 370,0 92,5
T3 (60 % Jalea) 40,0 70,0 50,0 50,0 210,0 52,5
T4 (40 % Jalea) 30,0 40,0 40,0 30,0 140,0 35,0
Suma 1.050,0
Promedio 65,6
2. Andlisis de varianza (ADEVA).
FV SC GL CM Fcal FO0,05 FO0,01
Total 9.793,75 15
Tratamientos 8.468,75 3  2.822917 25,57* 3,49 5,95

Error Experimental 1.325,00 12 110,417

FC = 68906,25
CV= 16,01 %
4. Separacion de medias segun Tukey al (P <0,01)

Tratamientos Promedios T2 T1 T3 T4
9250a 8250a 52,50b 35,00b

T4 35 57,50 47,50 17,50 -
T3 52,5 40,00 30,00 -

T1 82,5 10,00 -

T2 92,5 -

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)
Sx=5,254
D =22,70

77



Anexo 4. Numero de copas operculadas en la investigacion produccion
de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de
traslarve realizado en Bafios provincia de Tungurahua 2012.

1. Resultados experimentales.
Tratamientos Repeticiones suma Promedio
I I 11l v
T1 (100 % 5,0 8,0 6,0 9,0 28,0 7,0
Jalea)
T2 (80 % Jalea) 8,0 9,0 8,0 9,0 34,0 8,5
T3 (60 % Jalea) 3,0 6,0 3,0 4,0 16,0 4,0
T1 (40 % Jalea) 2,0 4,0 3,0 3,0 12,0 3,0
Suma 90,0
Promedio 5,6
2. Analisis de varianza (ADEVA).
FV SC GL CM Fcal FO0,05 FO0,01
Total 97,75 15
Tratamientos 78,75 3 26,250 16,58* 3,49 5,95

Error Experimental 19,00 12 1,583

FC = 506,25

CVv= 2237T%

3. Separacion de medias segun Tukey al (P <0,01)

Tratamientos Promedios T2 T1 T3 T4
850 a 7,00 a 4,00b 3,00b

T4 3,00 5,50 4,00 1,00 -
T3 4,00 4,50 3,00 -
T1 7,00 1,50 -
T2 8,50 -

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)
Sx =0,629
D=272

Anexo 5. Porcentaje de copas operculadas en la investigacion
produccion de abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro
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tipos de traslarve realizado en Bafios provincia de Tungurahua

2012.
1. Resultados experimentales.
Tratamientos Repeticiones suma  Promedi

I Il 1] \Y, 0
T1 (100 % Jalea) 50,00 80,00 60,00 90,00 280,00 70,00
T2 (80 % Jalea) 80,00 90,00 80,00 90,00 340,00 85,00
T3 (60 % Jalea) 30,00 60,00 30,00 40,00 160,00 40,00
T1 (40 % Jalea) 20,00 40,00 30,00 30,00 120,00 30,00
Suma 900,00
Promedio 56,25

2. Anélisis de varianza (ADEVA).

FV SC GL CM Fcal FO0,05 FO0,01
Total 9.775,00 15
Tratamientos 7.875,00 3 2.625,0 16,58 ** 3,49 5,95

Error Experimental 1.900,00 12 158,3

FC =50625,0
CVv= 2237T%

3. Separacién de medias segun Tukey al (P <0,01)

Tratamientos Promedios T2 T1 T3 T4
85,00a 70,00a 40,00b 30,00b
T4 30 55,00 40,00 10,00 -
T3 40 45,00 30,00 -
T1 70 15,00 -
T2 85 -

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)
Sx = 6,292
D =27,18
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Anexo 6. Numero de reinas nacidas en la investigacion produccion de
abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de traslarve
realizado en Bafios provincia de Tungurahua 2012.

1. Resultados experimentales.
Tratamientos Repeticiones suma Promedio
| I 11l v
T1 (100 % 4,00 6,00 5,00 7,00 22,00 5,50
Jalea)

T2 (80 % Jalea) 7,00 8,00 7,00 8,00 30,00 7,50
T3 (60 % Jalea) 2,00 4,00 3,00 3,00 12,00 3,00

T4 (40 % Jalea) 2,00 3,00 2,00 2,00 9,00 2,25
Suma 73,00
Promedio 456

4. Analisis de varianza (ADEVA).

FV sC GL CM Fcal FO0,05 FO0,01
Total 7794 15
Tratamientos 69,19 3 23063 3163* 349 505

Error Experimental 8,75 12 0,729

FC = 333,0625
CVv=18,72%

5. Separacion de medias segun Tukey al (P <0,01)

Tratamientos Promedios T2 T1 T3 T4
7,50 a 5,50 a 3,00b 2,25b
T4 2,25 5,25 3,25 0,75 -
T3 3 4,50 2,50 -
T1 5,5 2,00 -
T2 7,5 -

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)
Sx =0,427
D=184
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Anexo 7. Porcentaje de reinas nacidas en la investigacion produccion de
abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de traslarve
realizado en Bafios provincia de Tungurahua 2012.

1. Resultados experimentales.
Tratamientos Repeticiones suma Promedi
| I 11l v o
T1 (100 % Jalea) 40,00 60,00 50,00 70,00 220,00 55,00
T2 (80 % Jalea) 70,00 80,00 70,00 80,00 300,00 75,00

T3 (60 % Jalea) 20,00 40,00 30,00 30,00 120,00 30,00
T4 (40 % Jalea) 20,00 30,00 20,00 20,00 90,00 22,50
Suma 730,00

Promedio 45,63

2. Andlisis de varianza (ADEVA).

FV SC GL CM Fcal FO0,05 FO0,01
Total 7.793,75 15
Tratamientos 6.918,75 3 2.306,250 31,63 ** 3,49 5,95

Error Experimental 875,00 12 72,917

FC = 33306,25
CVv=18,72%

5. Separacion de medias segun Tukey al (P <0,01)

Tratamientos  Promedios T2 T1 T3 T4
75,00a 55,00a 30,00b 2250b

T4 22,50 52,50 32,50 7,50 -
T3 30,00 45,00 25,00 -
T1 55,00 20,00 -
T2 75,00 -

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)

Sx =4,270

D =18,44
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Anexo 8.  Numero de reinas fecundadas en la investigacion produccién de
abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de traslarve
realizado en Bafios provincia de Tungurahua 2012.

1. Resultados experimentales.
Tratamientos Repeticiones suma Promed
I Il 1l v 0
T1 (100 % Jalea) 4,00 5,00 5,00 7,00 21,00 5,25
T2 (80 % Jalea) 7,00 8,00 7,00 8,00 30,00 7,50
T3 (60 % Jalea) 2,00 4,00 200 3,00 11,00 2,75
T4 (40 % Jalea) 2,00 200 100 2,00 7,00 1,75
Promedio 15,00 19,00 15,00 20,00 69,00 4,31
2. Anédlisis de varianza (ADEVA).
FV SC GL CM Fcal FO0,05 FO0,01
Total 89,44 15
Tratamientos 80,19 3 26,729 34,68** 3,49 5,95

Error Experimental 9,25 12 0,771

FC = 297,5625
CV = 20,36 %

3. Separacién de medias segun Tukey al (P <0,01)

Tratamientos  Promedios T2 T1 T3 T4
7,50 a 5,25a 2,75b 1,75b
T4 1,75 5,75 3,50 1,00 -
T3 2,73 4,77 2,52 0,02
T1 5,25 2,25 -
T2 7,50 -

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)

Sx=0,439
D=1,90
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Anexo 9. Porcentaje de reinas nacidas en la investigacion produccion de
abejas reinas (Apis mellifera) utilizando cuatro tipos de traslarve
realizado en Bafios provincia de Tungurahua 2012.

1. Resultados experimentales.
Tratamientos Repeticiones suma Promedio
| I 11l v
T1 (100 % Jalea) 40,00 50,00 50,00 70,00 210,00 52,50
T2 (80 % Jalea) 70,00 80,00 70,00 80,00 300,00 75,00

T3 (60 % Jalea) 20,00 40,00 20,00 30,00 110,00 27,50
T4 (40 % Jalea) 20,00 20,00 10,00 20,00 70,00 17,50
Suma 690,00

Promedio 43,13

2. Andlisis de varianza (ADEVA).

FV SC GL CM Fcal F0,05 FO0,01
Total 8.943,75 15
Tratamientos 8.018,75 3 2672917 34,68** 3,49 5,95

Error Experimental 925,00 12 77,083

FC = 29756,25
CV = 20,36 %

3. Separacién de medias segun Tukey al (P <0,01)

Tratamientos  Promedios T2 T1 T3 T4
7500a 5250a 2750b 17,50b

T4 17,50 57,50 35,00 10,00 -
T3 27,50 47,50 25,00 -
T1 52,50 22,50 -
T2 75,00 -

Promedios con letras iguales, no se diferencian entre si. Segin Tukey (P >0,01)

Sx =4,390

D = 18,96
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Anexo 10. Fotografias de la investigacion.
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Preparacién de marcos estandar con las copas realeras
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Preparacién de las concentraciones de jalea real
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Preparacién de las copas realeras con las concentraciones de jalea
real.
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Traslarve de crias
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Copas realeras operculadas
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Preparacion de los nucleos de fecundacion
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Celdas realeras donde nacieron las abejas reinas
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Preparacién con los equipos de campo del apicultor para la
inspeccién de las colmenas

Inspeccion de colmenas
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