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RESUMEN

El presente estudio se realizdé en el recinto Aguas Frias del
Cantén Mocache, teniendo como objetivo evaluar el efecto en la
suplementacién proteica (16- 19- 22 -25%) a colonias de Abejas
(Apis mellifera), donde Fueron evaluadas 16 colmenas de abejas,
las variables a estudiar fueron; estado poblacional, consumo de
alimento, incidencias de enfermedades y costo de los tratamientos,
donde se emple6 un disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones, (cada unidad experimental
estuvo constituida por una colmena), todos los tratamientos fueron
suministrados en forma de torta en donde los ingredientes fueron
: polen seco y molido, aztcar, harina de soya y miel (T1), polen,
azucar, harina de soya y miel (T2), levadura de cerveza, aztcar,
harina de soya y miel (T3), polen, azticar, harina de soya y miel
(T4). La suplementacion fue entregada cada siete dias durante
siete semanas, en la época lluviosa de diciembre 2018 a febrero
2019. Los resultados fueron evaluados en el programa estadistico
Infostat, mediante el andlisis de varianza Tukey con un nivel de
significancia del 5%. obteniendo como resultado que no existi6
diferencia estadisticamente significativa entre las variable estado
poblacional, y consumo del alimento, para la variable incidencia
de enfermedades se observé que las colmenas estaban libre de
enfermedades mds comunes como: loque americano y europeo,
para el acaro varroa destructor se tomaron muestras las cuales
mostraron que el porcentaje promedio de infestacion era menor al
5% en cada colmena, para lo cual indica que no es necesario aplicar
ningln tratamiento acaricida ya que es tolerado por las mismas
abejas, ademads se realiz6 un analisis econémico del costo de los
tratamientos donde el tratamiento a base del 19% de proteina fue
el de menor costo, lo que nos muestra que al no existir diferencia
estadistica significativa entre tratamientos se puede aplicar el
suplemento de menor costo en época de escasez de alimentos.
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ABSTRACT

The present study was carried out in the cold water precinct of
the Mocache Canton, with the objective of evaluating the effect
of protein supplementation (16-19-22-25%) on Bee colonies (Apis
mellifera.), Where 16 beehives were evaluated. bees, the variables
to study were; population status, food consumption, incidences
of diseases and cost of treatments, where a completely random
design was used with four treatments and four repetitions (each
experimental unit was constituted by a hive), all the treatments
were supplied in the form of cake where the ingredients were: dry
and ground pollen, sugar, soybean and honey flour (T1), pollen,
sugar, soy and honey flour (T2), brewer’s yeast, sugar, soybean meal
and honey (T3), pollen, sugar, soybean meal and honey (T4). The
supplementation was delivered every seven days for seven weeks,
in the rainy season of December 2018 to February 2019. The results
were evaluated in the Infostat statistical program, using the Tukey
variance analysis with a level of significance of 5%. obtaining as a
result that there was no statistically significant difference between
the variable population status, and food consumption, for the
variable incidence of diseases it was observed that the hives were
free of more common diseases such as: American and European
foulbrood, for the acarus varroa destructor took samples which
showed that the average percentage of infestation was less than
5% in each hive, for which it indicates that it is not necessary to
apply any acaricide treatment since it is tolerated by the same
bees, in addition an economic analysis of the cost of treatments
where the treatment based on 19% of protein was the lowest cost,
which shows us that there is no significant statistical difference
between treatments can apply the lowest cost supplement in times
of food shortages.
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l. INTRODUCCION

La apicultura es una practica pecuaria a través de la cual obtenemos
beneficios directos de las abejas (miel, polen, propdleos, cera) e
indirectos (polinizacién de las plantas). Una definicién completa
seria “la ciencia aplicada que estudia la abeja melifera y que mediante
el uso de tecnologia se obtienen beneficios econémicos” (1).

El género Apis mellifera, contribuyen grandes beneficios en los
agro ecosistemas debido al proceso de polinizaciéon que realizan,
formando parte del principal grupo de polinizadores que hacen a
las plantas, se estima que cerca del 75 % total de especies vegetales
en el mundo son polinizadas por las abeja Apis mellifera y el 73 %
de los cultivos agricolas (2).

La suplementacion proteica consiste en buscar una buena capacidad
de invernada y adecuado arranque primaveral de las colonias a
partir de las reservas corporales de las abejas (siempre y cuando
se logre nutriciéon a nivel de tejidos), lo que va a determinar su
longevidad, resistencia a adversidades y capacidad para alimentar a
las primeras camadas de cria cuando las reinas inician la postura (3).

La alimentacion suplementaria estd basada en sustancias
proteicas, tales como sustitutos lacteos, harina de soya, levadura
de cerveza, las cuales sirven de aporte en la suplementacion
de los requerimientos nutricionales de las abejas (4). dietas
suplementarias de polen que contengan de 15 a 20% proteina son
altamente apetecibles para las abejas (5).

Las proteinas les resultan imprescindibles para la alimentacion
de las larvas, el completo desarrollo de las abejas jovenes y la
reparacion de las células y érganos en las abejas mas viejas (6).

os granos de polen son los gérmenes masculinos de flores, rico en
L de pol 1 1 de fl

proteinas de alta calidad, que sirve como material de construcciéon
para el crecimiento y reparacion de tejidos de las colonias (7).

Ademads del polen, las abejas, pueden obtener sus nutrientes de
harina de soya, harina de pescado, levadura de cerveza y lacto
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albiiminas como suplementos o sustitutos alimenticios (8).

El grano de soya es una buena fuente de proteina, (9).sefiala que
en particular la lisina, contiene ademas cantidades importantes de
otros nutrientes esenciales, tales como acido linoleico y colina.

Segun, (10) Estima que en Ecuador no hay mas de 2000 apicultores,
en promedio, tienen 25 colmenas por apicultor, con una poblacién
que no llega a mas de 40 a 50 mil colmenas. La maxima cantidad
de colmena que tiene un apicultor son 600 colmenas. Un 40% de
la produccién de miel proviene de la apicultura trashumante entre
la costa y la sierra, empeorando las condiciones sanitarias de las
abejas, ya que no existe regulacion en cuanto al traslado de abejas.

En este trabajo de investigacion se pretendié suplementar a las
abejas para minimizar el impacto nutricional negativo que tiene
la época lluviosa a consecuencia de la falta de néctar de las
flores en el campo, el procedimiento consistird en cuatro dietas
suplementarias a base de tortas en el cual se incluy6 ingredientes
como el polen, azucar, harina de soya, miel, y levadura de cerveza
en diferentes dosis.



CAPITULO1

CONTEXTUALIZACION DE LA
INVESTIGACION




1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

La apicultura es una actividad pecuaria que no se ha desarrollado
por diferentes factores como la deforestacion, el clima, plagas y
enfermedades del medio y como principal problema que enfrenta
la apicultura es la falta de alimento en la época de escases
donde existe poca floracion, esto causa un déficit poblacional y
emigracion de la colmena por lo cual se ve afectado la rentabilidad
del apicultor.

Para resolver el problema de la falta de alimento en las colmenas
es necesaria la alimentacion artificial de las abejas, Es por esto,
que se requiere brindar al pequefio productor una alternativa de
manejo en la alimentaciéon suplementaria, en las épocas criticas
donde existe poca floracién (invierno), a través del cual se pretende
implementar los conocimientos técnicos apropiados que permitan
mejorar la calidad del producto final.

Diagnéstico

A través de la alimentacion artificial en abejas (Apis mellifera), a
partir de suplementos proteicos, permitira fortalecer y aumentar
el crecimiento poblacional de la colmena y por ende la produccién.

Pronostico

Alrealizarlaalimentaciénartificial en abejas (Apis mellifera), a través
de suplementos proteicos, se pronostica que las colmenas llegarian
bien fortalecidas al momento de la floracién aprovechando esta al
maximo y asi obtener una buena productividad.

1.1.2. Formulacion del problema
¢La alimentacion artificial en abejas (Apis mellifera), a partir
de suplementos proteicos, permitird fortalecer y aumentar el

crecimiento poblacional de la colmena?
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1.1.3. Sistematizacion del problema

(Cual de los tratamientos obtendrd mayor aceptabilidad en el
consumo de los suplementos proteicos?.

(Cual de los tratamientos obtendra mayor incremento
poblacional en la colmena de abejas Apis mellifera?.

(Cual de los tratamientos mostrard menor incidencia de
enfermedades en las colmenas de abejas Apis mellifera?.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto en la suplementacién proteica (16- 19- 22 -25%) a
colonias de Abejas (Apis mellifera) en el Recinto Aguas frias, Cantén
Mocache, provincia de los Rios.

1.2.2. Objetivos Especificos

Determinar el estado poblacional de las colmenas de abejas
(Apis mellifera).

Medir el efecto de la suplementacion proteica en las colmenas
de abejas (Apis mellifera).

Determinar la incidencia de enfermedades en las abejas
alimentadas con suplementos proteicos.

Evaluar el costo por tratamiento.



1.3. Justificacion

La alimentacion artificial de las colmenas surge como una técnica
apicola que pretende corregir las distorsiones que son producidas
al momento de cosechar la miel y polen que son extraidas por
el apicultor, ademds de intervenir como suplementacion de
las reservas de las colonias de abejas después de una cosecha o
durante una época de gran escasez de alimento (11).

En climas con inviernos rigurosos hay escasez de floracion, en esos
casos se hace necesaria la alimentacion artificial, el apicultor debe
abastecer a las abejas un alimento sustitutivo con el propésito de
evitar déficits alimenticios, abandono o migracién de las colmenas.
cuando el néctar y el polen son escasos la postura de la reina es
baja, una colonia vigorosa de 40.000 a 60.000 individuos se reduce
hasta contener no mas que de 15.000 a 30.000 abejas al final de la
estacion (12).

Las abejas, al igual que otros seres vivos, requieren proteinas,
hidratos de carbono, minerales, lipidos, vitaminas y agua para su
normal desarrollo y crecimiento. En las abejas estas necesidades
son satisfechas por la recoleccién de néctar y polen de las flores,
siendo el polen, el que normalmente satisface los requerimientos
dietéticos de proteinas, minerales, lipidos y vitaminas, y el néctar
aporta aztcares y energia (13).

Sin embargo cuando el polen recolectado es insuficiente o cuando
el alimento de reserva ha sido sustraido desde las colmenas por
el hombre, es de buena utilidad aplicar, en tales circunstancias,
un suministro alimenticio, que refuerce a las colonias a mantener
procesos importantes, como su ritmo de crecimiento, la reposiciéon
de la cria, y principalmente la supervivencia de las abejas que
forman la colonia (14).

Una nutricién apropiada es esencial para que las abejas puedan
sobrevivir y enfrentar los diversos factores que vulneran sus
barreras de proteccién; en particular, el contenido proteico es



un componente clave para las abejas, ya que la formacién de
aminodacidos, indispensables para el sistema inmune, depende de
la cantidad de proteinas incluidas en su dieta (15)



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA
DE LA INVESTIGACION




2.1. Marco conceptual
2.1.1. Apicultura

La apicultura o el cultivo de abejas es una actividad pecuaria que
estd orientada a la crianza de abejas (del género Apis) y a prestarles
los cuidados necesarios con el objeto de obtener productos que
son capaces de elaborar y recolectar con la finalidad de satisfacer
las necesidades que el hombre tiene de estos (16).

La apicultura es una de las actividades que produce beneficios
importantes al medio ambiente y a la agricultura, esto se debe a
la accion que realizan las abejas al ser polinizadora de diferentes
cultivos. Al mismo tiempo constituye una importante actividad
en la economia para los pequefios y medianos productores,
comunidades y empresarios que se dedican a esta actividad
,convirtiéndose en una alternativa para las diversificaciones
agropecuarias (17).

2.1.2. Colmena

Conjunto formado por un enjambre, la estructura que lo contiene
y los elementos propios necesarios para su supervivencia.
Puede ser de dos tipos: rustica: es la que tiene sus panales fijos
e inseparables del recipiente. Mévil o moderna: es la posee
estructuras independientes que facilitan el manejo del apicultor al
interior de la colmena (16).

¥
)

Figura 1: Colmena tipo Langstroth (18).
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La colmena es la vivienda de una colonia de abejas y, por extension,
la colonia que habita en ella. Las colmenas de abejas pueden llegar
a contener hasta 80.000 individuos, y estdn constituidas por tres
castas: la abeja reina, los zdnganos y las obreras (19).

Segun (20), la colmena es una estructura que se utiliza para el
mantenimiento de colonias de abejas meliferas, incluidas las
colmenas de panal fijo, las colmenas sin panal y todos los disefios
de colmenas de panal movible.

2.1.3. Apiario o colmenar

Lugar donde se encuentran las colmenas con abejas las cuales
se usan para la produccién apicola. Pueden ser de dos formas:
Fijos: cuando las colmenas permanecen todo el afio en un mismo
lugar o predio. Trashumantes: cuyas colmenas son trasladadas o
desplazadas a otros predios o lugares a lo largo del afio (16).

Una colmena o grupo de colmenas cuya gestion permite considerar
que forman una sola unidad epidemiolégica (20).

Un apiario o también conocido como colmenar es el lugar o predios

donde se encuentran el conjunto de colmenas que pertenecen a un
apicultor (21).
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2.2. Marco referencial

2.2.1. La Apicultura

Etimolégicamente Apicultura es una ciencia destinada al cultivo
de las abejas 0 a la cria de las abejas, Proviene del latin Apis (abeja)
y Cultura (cultivo). se trata de animales sociables, y que mediante
el uso de tecnologia se obtienen beneficios econémicos (22).

La apicultura es una rama de la zootecnia que representa una
gran fuente de riqueza por los multiples beneficios que se logran
obtener a través de la explotaciéon de las abejas, Ademas de
proporcionarnos la miel como producto principal, también se
puede producir cera, polen, propéleos, jalea real, y veneno de
abejas (utilizado en la medicina) (23).

Es una actividad que se dedica a la crianza y explotacién de las
abejas. El principal producto que se obtiene de esta actividad es
la miel, ademas de obtener beneficios: Directos: como es la venta
de los productos apicolas como la miel, cera y polen e Indirectos:
atreves de la accion que realiza como vector de polen en los
cultivos (22).

Es una actividad productiva complementaria que estimula la
economia de los pequefios y medianos Apicultores; actualmente
presenta un gran desarrollo a nivel industrial, debido al
reconocimiento de su importancia ecoldgica, econémica, cultural y
alarentabilidad en su produccién; esto se debe a su fortalecimiento
como cadena productiva (24).

la apicultura antes de su produccién, genera beneficios ecoldgicos
significativos como es la polinizacion de cultivos, y demas
especies florales, los cuales la catalogan como una herramienta
para la conservacion y recuperacion de estos recursos y la hace
parte fundamental de los sistemas de produccion sostenible (25).
El 90% de los apicultores manejan abejas por hobby, solamente
un 10% se dedica a la apicultura. En promedio la produccién por
colmena, se considera en 30kg. /colmena, la mayor parte de los
apicultores se dedican a producir miel de abeja y muy poco a los
otros productos de la colmena. El Ecuador no es suficiente, su
capacidad productiva no llega al 60% de la produccion (26).
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2.2.2. Apis mellifera L

Es el insecto mas importante para las especies vegetales de
polinizacién entomoéfila, debido a su morfologia, biologia y a su
conducta de recoleccion de alimentos y a su vida en colonia. la
caracteristica que mas las identifica a las abejas Apis mellifera en
comun de las personas, es su capacidad de ser productoras de
miel (27).

2.2.3. Especies y distribucion de la abeja Apis mellifera

Las abejas meliferas son insectos pertenecientes al orden
Himendptera y a la familia Apidae, que abarca unas 40.000
especies de abejas y abejorros, incluyendo abejas sociales, pero
también abejas parésitas y solitarias, dentro de las abejas mellifera
se encuentra el género Apis, que comprenden nueve especies de
abejas mellifera sociales. Estas especies se catalogan en tres linajes
en funcién del tipo de nido y el tamafio de las abejas (28).

2.2.4. Clasificacion Taxondmica de la Abeja melifera
En la tabla 1 se detalla la clasificacion taxonémica de la Abeja melifera.

Reino: Animalia
Tipo: Artrépodos
Clase: Insecta
Orden: Himendpteros
Familia: Apidae
Género: Apis

Especie: Apis mellifera

FUENTE: (29)

2.2.5. Anatomia de la abeja

El cuerpo de la abeja esta dividido en tres partes como los insectos:
cabeza, térax y abdomen. Su cuerpo tiene un esqueleto externo
quitinoso y duro cubierto con pelo denso. Tienen 3 pares de patas,

1 par de antenas y 2 pares de alza membranosa (30) Fig 2.
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Figura 2: Anatomia Externa de la Abeja.
Referencias: 1. Cabeza; 2. Estigma o espiraculos; 3. Alas; 4°- primer par de patas; 4b- segundo par de

patas; 4c- tercer par de patas; 5. Térax; 6. Abdomen; 7. Pelos Limpiadores antena; 8. Prensa polen.

FUENTE: (31)
2.2.5.1. La cabeza

La cabeza tiene forma triangular en las obreras, hexagonal en las
reinasy circular en el zdngano; contiene los 6rganos de los sentidos
como son: dos ojos compuestos, uno a cada lado de la cabeza y tres
ojos simples (ocelos), ubicados en la parte superior de la cabeza;
un par de antena de segmentos y muy flexible con una articulaciéon
como codo de humanos y aparato bucal (30).

Es la parte mas pequefia de las tres que forman el cuerpo de la
abeja, vista frontalmente tiene forma triangular, con base superior
y vértice inferior aplanado, en ella se localizan los ojos, antenas y
boca (32).

2.2.5.2. El torax

Eltérax esla parte central, es considerado como el centro locomotor,
puesto que estd provisto de musculos fuertes y cortos, que
garantizan el movimiento de las alas y el rapido desplazamiento
por medio de sus patas. El térax estd formado por tres segmentos,
de adelante hacia atras, protérax, mesotérax y metatérax, dandole
el nombre a cada par de patas que se asientan en €l y sosteniendo
en su dos posteriores las alas (30).

OISOV 13



2.2.5.3. Las patas

Las patas cumplen diferentes funciones ademads de ser apéndices
locomotores. Sirven para la limpieza de las antenas, (ler par de
patas) el retiro y manejo de las escamas de cera de los espejos de
cera (2° par de patas) y la recoleccioén de polen y propéleos (3° par)
(33).

Laprincipal funcién delas patas eslalocomocién, pero enlas abejas,
cumplen ademads otros papeles extraordinariamente importantes
desde el punto de vista como: Limpieza de ojos y lengua, limpieza
de las antenas y recogida y transporte de polen (34).

2.2.5.4. El abdomen

El abdomen tiene 9 segmentos retractiles de los cuales seis son
visibles; en el zdngano 7 son visibles y tienen la forma de un barril.
Cada anillo tiene dos partes, una de mayor longitud que la otra con
parte dorsal més grande de la parte ventral. En la parte inferior las
obreras poseen 8 glandulas cerera y en su extremo superior estdn
ubicadas las glandulas de Nasanof el aguijon. Dentro del abdomen
se encuentra el sistema digestivo mayor de la abeja (30).

2.2.5.5. Lareina

Es el personaje central de la colonia, la =i

tnica hembra perfecta y fecunda. La reina m\x

se diferencia del resto de los integrantes st
de la colmena por su longitud de 16 K, N
milimetros, y por las alas, que son muy W :
cortas en relacion al cuerpo de la misma. De s

su cuerpo segregan una sustancia llamada m
feromona que sirve para mantener unido -
a toda la colmena. Posee aguijon, el cual . —

lo utiliza solamente cuando va a luchar Figura 3: Castas existentes
contra otras reinas (35). dentro de la colmena (36).
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2.2.6. Ciclo de vida de la abeja reina

En la tabla 2 se detalla el ciclo de vida de la abeja reina.

Tabla 2: Ciclo de vida de la abeja reina.

Tipo Huevo Larva Operculado Pupa Periodo Fertilidad
desarrollo
Reina 3 dias 5% dias 7 ¥ dias 8 dias 16 dias aprox.
23dias

FUENTE: (37)
2.2.7. Caracteristicas mas sobresalientes de la reina
Tiene un periodo de vida de 3 — 4 afios.

Es la inica hembra que es fecundada.

Reinas.

Abdomen mas largo que sus alas.
Es el centro y vida de la colmena.

zanganos de lo normal (38).

2.2.8. Las obreras

Controla a la poblacién por medio de feromonas reales.
Tiene aguijon, pero lo emplea solo para luchar contra otras
La Reina es creacion de las obreras. (una Reina no nace, se hace)

Su misién es ovopositar de 2000 a 2500 huevos por dia.
Cuando es muy vieja aparecen en la colmena mas crias de

Son hembras que constituyen casi la totalidad de la poblacién y
cumplen con diversas funciones dentro de la colmena, pudiéndose
encontrar hasta més de ochenta mil en una colonia en plena
temporada. Son el elemento directivo y productor de la Colmena,
se las conoce asi porque son las que realizan el trabajo: fabrican
panales, producen miel y cera colectan polen, limpian la colmena

y mantienen el orden. Ademas de ser infecundas (39).
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2.2.8.1. Ciclo de vida de las obreras
En la tabla 3 se detalla el ciclo de vida de las obreras.

Tabla 3: Ciclo de vida de las obreras.

Tipo Huevo Larva Operculado Pupa Periodo Fertilidad
desarrollo
Obrera 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 21 dias No tiene

FUENTE: (37)
2.2.8.2. Clases de Obreras
* Nodrizas

Son las que Alimentan los hijos o larvas de la colmena, al principio
con una sustancia glandular lechosa conocida como jalea real y
mas tarde con una mezcla de miel y polen (39).

* Ventiladoras

Son las que Ventilan la colmena para mantener estable la humedad
y la temperatura interna de la colmena. Las crias para desarrollarse
necesitan entre 34 y 36 C y humedad de 65 a 75 % (39).

* Pecoreadoras

El pecoreo es cuando las abejas salen de la colmena a colectar
néctar, polen, agua y propoéleos. El polen y el propdleos lo acarrean
en una cestilla que se encuentra ubicada en la parte de las patas
traseras y el néctar en su estébmago (39).

* Los Zanganos
Los zanganos son conocidos como los machos de la colonia. La
tarea que realizan los zdnganos es fecundar a la reina virgen, los

que la fecundan mueren, esto asegura que no halla consanguinidad
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dentro de la colmena. Ellos se originan en huevos no fertilizados
que son colocados en celdas de mayor tamafio que el resto. (40).

2.2.9. Requerimientos minimos de aminoacidos esenciales en
abeja (Apis melifera)

Enla tabla 4 se detalla los requerimientos minimos de aminoacidos
esenciales en abejas (Apis mellifera).

Tabla 4: Requerimientos minimos de aminodcidos esenciales en abeja

(Apis melifera).
Aminoicido minim;e:]lé Groat
TREONINA 3%
VALINA 49
METIONINA 15%
LEUCINA 45%
ISOLEUCINA 4%
FENILALANINA 25%
LISINA A
ARGININA 5%
TRIPTOFANO 1%

FUENTE: (41)
2.2.10. Composicion quimica de la miel

Lamiel esunasolucién concentrada deazticares con predominancia
de glucosa y fructuosa. Ademas, contiene una mezcla compleja de
otros hidratos de carbono, aminoécidos, acidos organicos, enzimas,
minerales, cera, pigmentos y granos de polen. La composicion
quimica de la miel varia segin su origen floral. Ademads, la
composicion influye mucho en los factores externos como el suelo,
el clima, es decir, en las condiciones medio ambientales (42).
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2.2.10.1. Hidratos de Carbono

La miel estd conformada por hidratos de carbono como la fructosa
y glucosa. Otros azticares presentes en la miel son: la sacarosa, la
maltosa, y el trisacarido melecitosa (42).

2.2.10.2. Agua

El porcentaje de humedad de la miel de abeja esta entre 15 -20
%, este valor no puede ser superior, porque, la miel puede ser
susceptible a fermentacién, y de esta forma favorecer al crecimiento
de las levaduras osmofilicas, si el valor es menor al porcentaje
establecido, altera las propiedades como: viscosidad, color y peso
especifico (43).

2.2.10.3. Proteinas

la proteina de la miel es de 0,5% y encuentra estrechamente
relacionados con el contenido de nitrégeno. Las proteinas
tienen alrededor del 40 a 80% del nitrégeno y son incorporados
por las abejas como enzimas para la transformacion del néctar
en miel; también se ha encontrado que la miel posee entre 11 a
21 aminodcidos libres en su composicién, siendo la prolina el
aminoacido predominante en la miel (43).

2.2.10.4. Sustancias minerales

El porcentaje de minerales presentes en la miel varia entre un
0,02 a 1,0%, donde el potasio puede exceder 10 veces a otros
minerales como: calcio, sodio y magnesio. existen otros minerales

que se encuentra en menor cantidad como: cloro, silice, hierro,
manganeso, fosforo, azufre y cobre (43).

2.2.10.5. Oligoelementos y otros
Hay varios estudios que presentan una cantidad extensa de
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elementos trazas como el zinc, molibdeno, yodo, etc., ademads,
vitaminas como:, Cobalamina (Vitamina B12), Acido Félico
(Vitamina B9), Acido Pantoténico (Vitamina B5), Riboflavina
(Vitamina B2), Retinol (Vitamina A), Piridoxina (Vitamina
B6), Acido ascérbico (Vitamina C), Biotina (Vitamina B7),
Fitomenadiona (VitaminaK), y el contenido calérico de la miel de
abeja es de 3,3 kcal/gr (44).

2.2.11. Alimentacion en Abejas

Las necesidades alimenticias de las colonias de abejas son grandes,
donde se sittie un apiario, que ofrezca las condiciones apropiadas
de explotacion ininterrumpidas todo el afio y aunque en ocasiones
esto se suple con la trashumancia en busca de nuevas fuentes
polinonectariferas, no siempre se puede realizar un traslado de
manera oportuna e incluso cuando las carencias de polen y néctar
incluye el abasto de agua potable (45).

El azticar no es un alimento completo en la alimentacién de las
abejas, pues s6lo aporta carbohidratos, como fuente de energia. Las
proteinas las obtiene de las flores y el polen, el cual esta constituido
por compuestos nitrogenados, vitaminas, grasas y minerales, que
son fundamentales en el desarrollo de las larvas (45).

2.2.12. Alimentacion artificial

Es el complemento en la dieta de las abejas, que es elaborado por el
apicultor con las siguientes finalidades: Alimentacién de estimulo:
alimentacién de tipo energético, administrada poco antes del inicio
de la floracion. Tienen el propésito de intensificar la postura para
fortalecer la colmena (46).

a) Laalimentacionartificial debe proveerlos nutrientes requeridos
por las abejas. Se recomienda aportar fuentes energéticas
y proteicas dependiendo del tipo de alimentacién ya sea de
estimulo, suplementaria o de sostén (46).
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b) Una colmena solamente puede ser alimentada en épocas de
carencias de néctar y/o polen, para asi evitar la presencia de
residuos en la miel. La elaboracion del alimento, tanto en su
composicién como en su forma de suministro, se debe cuidar
de que no afecte la salud de las abejas, la inocuidad de la miel
y los productos de la colmena (46).

2.2.13. Requerimientos minimos de nutrientes para las abejas y
aportacion por suplementos

En la tabla 5 se detalla los requerimientos minimos de nutrientes
para las abejas y aportacion por suplementos.

Tabla 5: Requerimientos minimos de nutrientes para las abejas y
aportacion por suplementos.

Composicion Polen (%) Lev. cerv. (%) Sova (%) req. min.
de degroot(%9)
Humedad 6.0 7.0 7.0-10.0
Proteina 25.0-35.0 36.0 45.0 540*
Cenizas 6.0 7.0 62-8.0
Grasas 45-50 1.5 0.8-20
Fibra cruda 1.5 40-50
Arginina 5.3 23 8.2 3.0
Lisina 59-7.0 3.4 6.2 3.0
Triptofano 12-16 0.8 i 1.0
Metionina 1814 1.0 i 1.5
Cisteina <10 0.6
w Histidina 13 o 1.5
= Tirosina 36 1.9
'S Fenilamina 37-44 18 5.0 2.5
'S Treonina 23-40 25 4.1 3.0
R Leuwsina 6.7-175 3.3 7.7 45
8 Isoleucina 45-6.0 2.7 46 4.0
= Valina 55-6.0 2.4 47 4.0
Acido glutamico 122 52
Glicina 48 3.4
Carbohidratos 40.0 47.0 31.0- 35.0
Vitaminas 0.015
*Proteina cruda total

FUENTE: (47)
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la alimentacién de mantenimiento se dispone en proporciones de
aguay azucar enrelacion 1:2 (1 de agua, 2 de azticar), la mayoria de
las personas que se dedican a la explotacion de esta actividad usan
esta dosificacion para fortalecimiento las colmenas y mantenerlas
con una buena poblacién, usualmente esta dosis es utilizada
cuando hay escases de polen y néctar. (46).

El motivo principal para realizar la alimentacién artificial en la
abeja reina es la de aumentar la postura mediante la utilizacién
de sustitutos de néctar y polen como: tortas proteicas, extractos
de frutas, jarabes etc. Para un adecuado desarrollo de la poblacion
de abejas requiere de un abastecimiento de azucares, proteinas y
vitaminas (48).

Algunas de las dietas podrian ser:

e Eljarabe de aztcar se lo utiliza como sustituto del néctar para
simular un ingreso de néctar en la concentracién del 40 % a 50
%. La dosis mds usual es la de un litro de jarabe por semana y
por colmena (48).

* La leche descremada, levadura de cerveza y la harina de soja
son los elementos mdés utilizados por los apicultores, por su
bajo costo y su buen contenido proteico y aminoéacidos (48).

Segun, (49) describe las caracteristicas que deber tener un buen
sustituto proteico, el cual debe contener como minimo un 23 % de
proteinas de buena calidad desde el punto de vista de la digestion
y asimilacion por parte de las abejas. Estos sustitutos proteicos son
la harina de soja, levadura de cerveza y proteinas de leche.

2.2.14.Requerimientos alimenticios y nutricionales de las abejas

En la tabla 6 se detalla los requerimientos alimenticios y
nutricionales de las abejas.
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Tabla 6: Requerimientos nutricionales de la abeja.

Requerimientos nutricionales de la abeja

AFucares 5—80%

Compuestos nitrogenados
Minerales
Acidos organicos

Witaminas ( acido ascorbico)

Lipidos 1-5%
Sustancias aromaticas

Proteinas 15 -30%%
Aminoacidos libres 10-13%
Hidratos de carbono

Sales minerales 25-35%

FUENTE: (50)
2.2.15.Suplemento Alimenticios para las Colmenas
2.2.15.1. Jarabe azucarado

Segun (51), el mejor elemento para sustituir a la miel es el jarabe
de aztcar, y esto lo vemos asi por varias razones. En primer lugar,
porque el costo de un kg de aztcar en relacion al de un kg de miel
actualmente se encuentra en una relacién 5 a 1, es decir, que con
un kg de miel compramos 5 kg de azucar. En segundo lugar, por
el hecho que implica la facilidad de preparacién y distribucién. No
menos importante es que alimentando con azticar, no incorporamos
ningudn tipo de material extrafio para las abejas, ya que es 100%
sacarosa, y la abeja lo puede degradar muy facilmente.

En la tabla 7 se detalla la composicion del azticar de mesa.
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Tabla 7: Composicion del aziicar de mesa

Composicion nutricional  por 100 g de porcién comestible por cucharada

Energia (k cal) 398 32
Proteinas (g) 0 0
Lipidos totales 0 0
Hidratos de carbono (g) 995 8
Agua (g) 0.5 0
calcio (g) 2 0,2

FUENTE: (50)

Segun, (52) en su trabajo “Comparacién de la produccién de
polen con tres fuentes alternativas de proteina en la dieta de Apis
mellifera” probo tres dietas proteicas elaboradas con diferentes
ingredientes vegetales. Se utilizaron doce colmenas con trampas
caza polen, divididas en cuatro grupos: El primer suplemento fue
un jarabe a base de azucar blanco; el segundo, dieta semisdlida a
base de harina de soya; el tercero, a base de harina de haba; y el
cuarto, a base de harina de chocho. Los resultados muestran que la
suplementacion con pasta de soya resulta favorable en épocas de
escasez, el uso de harina de chocho fue poco efectivo, y el de harina
de haba tuvo resultados variables que no permiten determinar su
efectividad.

2.2.15.2. Harina de soya

La soya es la fuente mas abundante de proteinas vegetales, ya que
ademds de ser de gran calidad, cuenta con un éptimo contenido
de aminodacidos esenciales para un organismo vivo (53) .

El grano de soja es una buena fuente de proteina, en particular
lisina, conteniendo ademds cantidades importantes de otros
nutrientes esenciales, tales como acido linoleico y colina. La
harina de soja de alta proteina (47-48% PB) se obtiene mediante
el proceso de extraccién de la grasa del grano con disolvente. Las
harinas de soja estandar (44% PB) resultan de la inclusién parcial
de cascarilla en las harinas de alta proteina (54) .En 1953 el Dr. De
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Groot determiné que los insectos necesitan en su alimentacién los
mismos diez aminodcidos que los mamiferos, y en niveles que van
desde 1 al 4,5% de la proteina digestible.

2.2.15.3. El polen

Es el elemento fecundante masculino de las flores. Se encuentra
en forma de granitos que son recolectados por las abejas y
transportados a la colmena. Con él las abejas preparan una papilla,
en cuya composicion entra ademads de la miel, agua, néctar y la
saliva de las propias abejas. Esta papilla sirve como alimento para
las larvas durante cierto periodo de su desarrollo (55).

Contiene los siguientes principios nutritivos:
- Hidratos de carbono: 25-40 por 100.

- Proteinas: 20 por 100.

- Vitaminas.

- Aminodcidos esenciales

Las abejas destinan el polen para alimentar a las crias los tres
altimos dias y también para alimentar a las abejas jovenes
llamadas nodrizas estas son las que producen, por medio de sus
glandulas, jalea real durante los diez primeros dias de vida para
poder alimentar a las larvas; si les falla el suministro de polen,
dejan de producir jalea real. (55).

El polen de abeja es rico en azticares, proteinas, lipidos, vitaminas y
antioxidantes, entre una gran variedad de compuestos de diferente
naturaleza quimica. Otros componentes menores son minerales y
elementos traza, vitaminas y carotenoides, compuestos fenoélicos,
flavonoides, esteroles y terpenos) (56).

2.2.15.4. La miel

la miel es la sustancia natural dulce producida por la abeja
Apis mellifera o por diferentes subespecies, a partir del néctar
de las flores y de otras secreciones extra florales que las abejas
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liban, transportan, transforman, combinan con otras sustancias,
deshidratan, concentran y almacenan en panales (57).

Su composiciéon es compleja y los carbohidratos representan la
mayor proporcién, dentro de los que destacan la fructosa y glucosa,
pero contiene una gran variedad de sustancias menores dentro
de los que destacan las enzimas, aminodcidos, dcidos orgénicos,
antioxidantes, vitaminas y minerales (57).

En la tabla 8 se detalla los elementos varios contenidos en la miel.

Tabla 8: Elementos varios contenidos en la miel.

Elementos varios Porcentaje / composicién
Proteinas Hasta 0.40%
Minerales Hasta 1%: potasio, calcio, magnesio, silicio, hierro
Fosforo, entre otros.
Oligoelementos zinc, molibdeno, yodo, entre otros.
Vitaminas Riboflavina (B2), acido nicotinico (B3), acido

Pantoténico (B3), acido ascorbico (C), acido folico

(B9), niacina, tiamina (B1), pirodixina (B6), biotina

Inhibinas fuerzas osmoticas, arbutina, peréxido de hidrogeno,
Penicilina B, otros bactericidas.

Fermentos oxido glucosa, fosfatasa, invertasa, diastasa, atala
tasa, peroxidasa, lipasa.

Aminoacidos leucina, 1soleucina, acido asparragico, acido glutami

co, felinamina, treonina, alamna, histadina, glicina,
lisina, serina, valin cistina, prolina.

Otros acidos gluconico, pyroglutamico, fosforico citrico
Aromatizantes isobutylaldehido, formaldehido, acetona, diacetyl,
Entre otros.

FUENTE: (58)

La miel se compone de diferentes azicares que predominan
como la glucosa y fructosa. Ademds, contiene proteinas, enzimas,
aminodacidos, sales minerales, acidos organicos, polen y otras
sustancias. La produccién de miel depende de la flora melifera,
la estacion del afio, la comarca, temperatura, altitud del terreno,
humedad y luminosidad. Contiene todos los elementos nutritivos
requeridos por las abejas (55).
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2.2.15.5. Levadura de cerveza (Saccharomyces Cerevisiae)

(59), define a la levadura, como un fermento que procede
de la descomposiciéon del gluten contenido en la cebada; y
estd constituido por un hongo, conocido con el nombre de
Saccharomyces cerevisiae. Las levaduras contienen complejo B
que incluye a las vitaminas B1-B2-B6, niacina y 4cido f6lico, biotina
—pantotenato; sus funciones son las de participar en reacciones
enzimaticas como coenzimas (B1, B6, niacina, biotina, acido félico
y pantotenato); en la sintesis de acidos nucleicos (biotina y acido
félico) y como activadores de funciones de la respiracién celular
(B2 y niacina).

Segun (60), la alimentacién con levaduras beneficia al hospedero

en varios aspectos:

* Pueden actuar como probidticos o prebidticos (manano-
oligosacaridos).

* Produccién de minerales (por seleccién de cepas ricas en Se
y Cr o por enriquecimiento del medio de cultivo con estos
minerales), de vitaminas (hidrosolubles del complejo B) y de
enzimas (fitasas).

* Promueven el crecimiento.

* Mejoran la eficiencia alimenticia.

2.2.16. Métodos para la Alimentacion Artificial

2.2.16.1. Alimentadores

los alimentadores son todos aquellos equipos, implementos o
elementos que se utilizan como medios para brindarle un alimento
alas abejas. hay de distintos materiales, medidas y formas de usar,
tambiénhay dedistintas capacidadesy costos.Independientemente
del alimentador utilizado, estos alimentadores deben cumplir con
los siguientes requisitos (61).

* F4cil de usar y Recargar.

* Ser a prueba de derrames.

e Ser Barato

26



Que no fomente el pillaje.

No ocasionar dafios perjudiciales a las abejas.
Ser Cémodo para guardar, apilar y transportar.
Tener una capacidad acorde al objetivo buscado.

las principales modalidades que se utilizan para realizar la
alimentacion de las colonias se detallan a continuacién (62).

2.2.16.2. Sobre los panales

En este método de alimentacion se consideran las bandejas de
pléastico o de madera y bolsas de pléstico. Si los marcos poseen el
cabezal abierto no hay ningtn problema, si no lo tienen abierto
hay que dejar una abertura con una espétula y asi facilitar el acceso
de las abejas a la colmena (62).

2.2.16.3. Vertical tipo marco

Este método se fundamenta en un marco cerrado a modo de
recipiente. Este puede fabricarse en distintos materiales. como
ventaja tiene el poder de colocarse a voluntad mas o menos alejado
del nido de cria. En épocas frias hay que situarlos muy cerca
del nido, de lo contrario las abejas pueden enfriarse al intentar
acercarse a €l (63).

2.2.16.4. Exterior tipo Boardman

Consiste en una botella invertido sobre una pequefia bandeja,
donde van tomando las abejas poco a poco el alimento. Pero es
posible solucionarlo si el acceso al jarabe se coloca muy dentro de
la colmena si no se toma en cuenta estas medidas se puede tener
problemas de pillaje dentro de la colmena (62).

2.2.17.Trabajos realizados

(64) en su ensayo “Estimulaciéon de la puesta en abejas (Apis
mellifera)”. Se formaron cinco grupos de cinco colmenas, tratados
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con diferentes alimentos en el caso del T1 se prepar6 un Candy
(agua mas azucar), polen mezclado con aztcar y miel (T2), el
sustituto lacteo (T3), la quinua (T4) y 1a soya (T5) fueron mezclados
con miel y un grupo control que se alimenté de lo recolectado por
las abejas en condiciones naturales. Al comparar los resultados el
nivel de postura (larvas/cm?2) en las dos mediciones realizadas,
no se observaron diferencias. En cuanto al nivel de consumo se
observaron diferencias significativas, el sustituto lacteo, el polen
y el jarabe son adecuadamente aceptados por las abejas, en
comparacion con la quinua y la soya. La produccién de miel no
muestra diferencias significativas entre los diferentes tratamientos.

(65) en el ensayo “Influence of supplemental diets on Apis mellifera
colonies for honey production.”, se ejecuté para investigar
nutrientes alternativos al grano de polen. Dieciséis colmenas de
abejas Apis mellifera fueron seleccionados por igual. Las colonias de
abejas se dividieron en cuatro grupos de cuatro colonias cada una,
los tratamientos fueron: T1 (dieta 250g por colonia: soja + levadura
de cerve+ azucar) T2 (dieta 250g por colonia levadura de cerveza
+ azucar) T3 (dieta 250g por colonia maiz + levadura de cerveza
+ azucar) T4 A (s6lo aztcar). Es evidente que para el rendimiento
de miel la dieta suplemento T2 producen significativamente alta
produccion.

Segun, (66) determinaron que “Comparisons of pollen substitute
diets for honey bees: consumption rates by colonies and effects
on brood and adult populations” Hubo una relacién significativa
entre la cantidad de dieta consumida y el cambio en el 4rea de cria
y el tamafio de la poblacion adulta en ambos ensayos. Se evaluaron
dietas a base de un sustitutivo de polen comercial para abejas
(Apis mellifera L.) para consumo y crecimiento de la poblacién de
abeja adulta y cria comparandolas con una dieta a base de pastel
de polen y jarabe de maiz con alto contenido en fructosa (HFCS
son sus siglas en inglés). Se aplicaron tres dietas en el primer
experimento, denominadas Dieta 1, Dieta 2 y Dieta 3 (en forma
liquida y semisélida), mientras que en el segundo experimento se
aplicaron las Dietas 2 y 3 (en forma semisoélida). La Dieta 2 y 3
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semisolidas fueron consumidas en porcentajes similares al pastel
de polen. Las colonias consumieron en menos cantidad la Dieta 1
en comparacion con las otras. Hubo una relacion significativa entre
la cantidad de Dieta consumida y los cambios en el drea de cria y
el tamafio poblacional de la abeja adulta en ambos tratamientos.

(67) en su trabajo “Comparacién de la producciéon de polen con
tres fuentes alternativas de proteina en la dieta de Apis mellifera”
probo tres dietas proteicas elaboradas con diferentes ingredientes
vegetales. Se utilizaron doce colmenas con trampas caza polen,
divididas en cuatro grupos: El primero recibié suplemento en
jarabe a base de aztcar blanco; el segundo, dieta semisdlida a
base de harina de soya; el tercero, a base de harina de haba; y el
cuarto, a base de harina de chocho. Los resultados muestran que la
suplementacion con pasta de soya resulta favorable en épocas de
escasez, el uso de harina de chocho fue poco efectivo, y el de harina
de haba tuvo resultados variables que no permiten determinar su
efectividad.
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CAPITULO III

METODO DE LA INVESTIGACION




3.1. Localizacion

La investigacion bajo condiciones de campo se llevé a cabo en el
Recinto Aguas Frias, ubicada en la provincia de los rios, cantén
Mocache, en época lluviosa de diciembre 2018 a febrero 2019, su
poblacion es de 38.392 habitantes, tiene una superficie de 572.3
km?2.

Siendo sus limites geogréficos: Al norte y con el cantén Quevedo
y la provincia de Guayas, al sur con los cantones Palenque, Vinces
y Ventanas, al este con los cantones Quevedo y Ventanas, al oeste
con la provincia de Guayas y el cantén Palenque.

3.1.1. Caracteristicas Agro-Climatolégicas del Lugar Experimental

Enlasiguiente tabla se muestra las caracteristicas delas condiciones
Agro-Climatolégicas del cantén Mocache (tabla 9).

Tabla 9: Caracteristicas agrometeorologicas del Cantén Mocache.

Parimetros Promedio
Temperatura “C 26
Humedad relativa, % 87,71
Precipitacién anual mm 227129
Heliofania, horas luz afio! 915,56
Zona ecoldgica Bh-T
Topografia Plana

FUENTE: (68)
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3.2. Tipo de investigacion

El presente trabajo estd basado en una investigacién bibliografica
y de campo (permitié extraer datos reales, mediante técnicas de
recoleccion de datos sobre los tratamientos a aplicar), en donde
se estudi6 la suplementacion proteica en colonias de Abejas (Apis
mellifera), determinando el estado poblacional de las colmenas,
el efecto de la suplementacién, Incidencia de enfermedades y el
costo por tratamiento.

3.3. Métodos de investigacion

El método de la observacion permiti6 verificar mediante la
inspeccion visual de los panales, que las colmenas estaban libres
de las enfermedades mas comunes para los apicultores como es el
loque americana, loque europea y la varroasis.

El método analitico se empled para analizar el consumo de los
suplementos proteicos y su efecto en el estado poblacional de las
colmenas.

El método deductivo es el que fue empleado para estudiar cada
una de las variables con la finalidad de obtener resultados en
referencia a los objetivos propuestos dentro de la investigacion.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

La informacién recopilada en la investigacion se la obtuvo de
fuentes primarias a través observacién directa en el campo
y fuentes secundarias tales como el andlisis, libros, revistas
cientificas, articulos cientificos, documentales, entre otros.

3.5. Manejo del experimento
3.5.1. Preparacion de unidades experimentales y aplicacion de
tratamientos.

El trabajo experimental estuvo conformado por 16 colmenas de
abejas (Apis mellifera), en las que se evalud cuatro tratamientos y
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cuatro repeticiones, donde los tratamientos fueron distribuidas
aleatoriamente. Cada una de las colmenas fue rotulada con el
tratamiento correspondiente.

Se administré los tratamientos en cada unidad experimental una
vez por semana durante un periodo de siete semanas, donde se
recolecto los datos de las variables dependientes.

3.5.2. Preparacion de tortas proteicas

Mediante el método de tanteo se formul6é la raciéon de cada
tratamiento.

Para preparar las tortas de cada tratamiento se mezclaron cada
uno de los ingredientes hasta obtener una consistencia pastosa.
La cantidad a proporcionar fue de 250g de torta proteica por
colmena, esta se suministré6 directamente en el interior de la
colmena, las tortas fueron entregadas semanalmente por un
periodo de 7 semanas.

Preparacion de tortas proteicas al 25% de proteina

Para 250g de torta se utiliz6 25 g. de polen seco y molido, 47.5 g. de
azucar, 152.5 g. de harina de soya y 25 g. de miel.

Preparacion de tortas proteicas al 22% de proteina

Para 250 g. Se prepar6 33 g. de polen seco y molido, 48.75 g. de
azucar, 125 g. de harina de soya y 43.25 g. de miel.

Preparacion de tortas proteicas al 19% de proteina

Para 250 g. se proporcion6 62.5 g. levadura de cerveza, 73.5 g. de
azucar, 69 g. de harina de soya y 45 g. de miel.

Preparacion de tortas proteicas al 16% de proteina.

Para 250 g. se aplic6 27.5 g. de polen seco y molido, 72.5 g. de
azucar, 87.5 g. de harina de soya y 62.5 g. de miel.
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3.5.3. Manejo de los suplementos.

Se colocaron las tortas de suplemento directamente sobre los
cabezales de los cuadros de la primera alza para que queden a
entera disposicion de las abejas. Para facilitar la manipulacion de
las pastas por parte de los insectos, se abrieron las fundas que las
contenian, dejandolas cubiertas por el plastico, evitando de esta
manera que la entretapa se adhiera al alimento.

La frecuencia de administracion fue de cada siete dias y la dosis
de 250 gramos.

En la tabla 10 se detalla la descripcion de los tratamientos.

Tabla 10: Descripcion de los tratamientos.

Suplementos %

Pebtaicss Prokiing Cadigo Repeticiones U. Experimentales

s 25 g depolen seco y
molido. 25 T1 4 4
#47 5 g de aziicar.
#1525 g. de harina de
50Va.
825 g de miel
* 33 g_de polen.
*48.75 g de azicar. 22 T2 4 4
s 125 g_de harina de soya.
#4325 g. de miel.
#6525 g. de levadura de
cerveza. 19 T3 4 4
*73.5 g. de azicar.
#5659 g de hanna de sova.
s 45 o de miel.
iidgdde polen seco y 16 T4 4 4
# 725 g de aziicar.
#87.5 g. de harina de
s0ya.
#6525 g de miel

Total 16
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3.6. Diseiio de la investigacion
Para el procedimiento estadistico de los resultados se emple6 un
disefio completamente al azar (DCA), conformado por cuatro

tratamientos y cuatro repeticiones. Las mismas que fueron
alimentadas cada siete dias.

3.7. Esquema de Analisis de Varianza (ANDEVA).
En la tabla 11 se detalla el esquema del ANDEVA.

Tabla 11: Esquema de Andlisis de Varianza (ANDEVA).

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento t-1) 3
Error Tir-1) 12
Total {txr)—1 15
cuyo modelo matematico es:
Yij:p+Ti+€i].
= Valor de la variable respuesta

Y.
p] = Media general
Ti = Efecto de los Tratamiento en estudio.

€ij = error Experimental.
3.8. Instrumentos de investigacion

Entre los instrumentos de la investigacion se encontraron los
datos evaluados en el campo de manera que permitieron obtener
resultados mediante las variables dependientes e independientes
planteadas.

3.8.1. Variables a evaluar
* Consumo de alimento, (g)

Cada vez que se administré una nueva porcién de tratamiento, a
cada colmena, se retird y se procedio a pesar.
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El sobrante se pes6 en una balanza digital (grado de sensibilidad:
1g.), calculando asi la cantidad de alimento consumido cada
semana. Con esto se espera medir indirectamente la palatabilidad
de los respectivos suplementos.

Determinacion de las poblaciones semanales, (kg). (estado
poblacional).

* Peso de colmena: El peso de cada una de las colmenas se
obtuvo en ocho oportunidades, contando para esto con una
balanza electrénica. Para determinar el peso de las colmenas
con abejas, se eligi6 la hora de menor actividad de la colonia
(las primeras horas de la mafiana) para asegurar que la mayor
parte de ellas estén dentro de la caja.

* Peso inicial: Para determinar este paso, se realiz6 el pesaje
individual de colmenas vacias para luego sacar un promedio
(esto incluye: caja, entre tapa y trampa de polen), se sumoé a
esto el peso de los marcos con cera (pesando un marco con
cera y multiplicando por diez) y de las reservas de miel que
equivale a dos kilos por colmena.

* Pesos semanales: Este indice se obtuvo por diferencia de
pesos entre las colmenas poblada y vacia.

Incidencias de enfermedades

La incidencia de enfermedades se realiz6 mediante la observacién
directa de las colmenas, para detectar si existia algunas de las
enfermedades mas comunes que atacan a las abejas.

En la cual para conocer el porcentaje de infestacion del acaro
varroa destructor se utiliz6 la siguiente formula:
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% de infestacién =
o de infestacion # de abejas adultas




* Analisis econdmico

La evaluacion econémica del estudio se realiz6 para conocer el
costo por tratamiento, de esta manera nos permitié establecer
el alimento artificial mas conveniente desde el punto de vista
rentable.

3.9. Tratamientos de los datos

El andlisis estadistico se realizé mediante la comparacién entre
tratamientos mediante el Anélisis de Varianza Tukey, con un nivel
de significancia (P 0,05), con la utilizacién del programa estadistico
Infostat.

3.10. Recursos humanos y materiales

3.10.1. Humanos

Para el desarrollo de esta investigacion enfocado en la
“Suplementacion Proteica para el mantenimiento y fortalecimiento
a las colmenas de Abejas (Apis mellifera). recinto Aguas Frias —
Mocache”. 2018” se conté con la contribucién de talentos humanos
como el tutor de titulacién del proyecto de investigacion Ing. Edgar
Pinargote Mendoza y la Autora del proyecto de investigacion
Yojaira Elizabeth Avilez Rendon.

3.10.2. Materiales y Equipos

3.10.3. Material biolégico

* Colmenas de abejas (Apis mellifera).

3.10.4. Materiales de campo

. Ahumador . Palanca

. Balanza . Fundas ziploc
. Madera . Martillo

. Frascos de toma de muestra *® tachuelas
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3.10.4.1. Materiales de oficina

. Computadora . Cuaderno
. Pendrive . Anillado
. Hojas A4 . Internet

. Impresora . Carpeta

. Lapicero

3.10.4.2. Equipos de proteccion

Velo
Overol
Guantes
Botas.

3.10.4.3. Insumos para elaboracion de tratamientos.

Azucar (fuente de sacarosa)
Polen

Miel

Harina de soya

Levadura de cerveza
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION




4.1. Resultados y discusion

Se analiz6 las variables en estudio para determinar si la suplementacion
tuvo una influencia positiva o negativa en el desempefio de cada unidad
experimental y conocer de esta manera cudl de las tortas proteicas fue
la mejor.

4.1.1. Promedio del peso en las colmenas de abejas (Apis mellifera).

Al evaluar el peso de las colmenas, por efecto de las diferentes férmulas
proteicas, se muestra en la tabla 11 que no presentaron diferencias
estadisticamente significativas, lo cual demuestra que las dietas no
influenciaron estadisticamente.

En comparacion con Ganén, M. (69), quien evalu6 la utilizacién de tres
niveles (10 20 y 30 %) de harina de soya en la alimentacion artificial
de Apis mellifera (abeja) y su efecto en la producciéon de jalea real, las
colmenas que se utilizaron en el presente estudio en promedio registraron
pesos, 27,20,26,95,27,60y 27,60 kg (solo cdAmara de cria) respectivamente,
en donde encontré diferencias estadisticamente significativas con la
inclusién de 30 % de harina de soya + 5 % de polen + 10 % de miel + 55
% de aztcar, obteniendo pesos finales de 34,50 kg.

Segtn Crespo (70), las colonias se desarrollan en forma proporcional de
acuerdo al ingreso de materiales nutricionales de calidad; por lo tanto,
un alimento mejor balanceado y nutritivo podrd mantener colonias con
buenas poblaciones. Esto concuerda con De Mello (71). Quien dice que
la suplementacion favorece la postura de la reina, disminuye la pérdida
de peso de las colonias y mejora la cosecha de miel, lo que permite
mantener poblaciones de abejas abundantes, lo cual tiene similitud con
esta investigacion ya que se logré mediante la suplementacion que las
dietas mantuvieran buenas poblaciones de las colmenas.

En la tabla 12 se detalla los Promedios del Peso de las colmenas por

tratamiento bajo la suplementacién de diferentes porcentajes de proteina
en el recinto Aguas Frias del cantén Mocache.
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Tabla 12: Promedios del Peso de las colmenas por tratamiento bajo la
suplementacion de  diferentes porcentajes de proteina en el recinto
Agquas Frias del cantén Mocache.
T1 T2 T3 T4 EE. C.V.(%) P-VALOR
INICIAL 46.00a 45.18a 4748a 4868a 555 2349 0.9704
SEMANA1 45452 4408a 4668a 4750a 540 2352 0.9715
SEMANA2  4468a 4325a 4578a 4683a 535  23.69 0.9686
SEMANAJ  4318a 4230a 4460a 4568a 521 2371 0.9683
SEMANA4 4432 4095a 4358a 4475a 507 2364 0.9571
SEMANAS  4130a 3990a 4225a 4375a 490 2346 0.9532
SEMANAG  4033a 3518a 4130a 4300a 475 2318 0.5487
SEMANAT7 39953 13888a 4070a 4265a 472 2366 0.9503
SEMANAS  39540a 3850a 4018a 4213a 465 2320 0.9524

Medias en sentido horizontal con una letra comiin no son significativamente diferentes (p>0,05)
E.E: Error Estindar.
T1Tratamiento a base de 25% de proteina T2: 22% de proteina, T3: 19% de proteina y T4: 16%

de proteina.

41.2. Promedios del Consumo de los suplementos proteicos
aplicados a colmenas de abejas (Apis melliferas)

Segun los valores presentados en la tabla 12, indica que no existi6
diferencia estadistica significativa entre tratamientos.

En esta investigaciéon los resultados fueron inferiores a los
reportados por Ganan, M. (72), quien evalu6 la utilizaciéon de
tres niveles de harina de soya en la alimentacién artificial de
apis melifera (abeja) y su efecto en la produccién de jalea real,
obteniendo consumos de alimento de 139,50 g, en el tratamiento
con la inclusién de 30 % de harina de soya + 5 % de polen + 10 %
de miel + 55 % de aztcar, debido a que posiblemente las colmena
utilizada en la presente investigacion aun disponian de reservas
de miel.

Franco (73), menciona que un ejemplo de suplementacion
proteica es el trabajo efectuado en la Facultad de Medicina
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Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes, el experimento se desarroll6 durante los meses de
Abril a Septiembre del 2005, cuyo objetivo fue evaluar el impacto
de 3 suplementos de polen sobre el incremento de peso, cantidad
de cria, y produccion de miel en cuatro grupos de colonias
de abejas (3 tratamientos y 1 control), de 5 colonias por grupo.
Las dietas evaluadas fueron formuladas con 24 % de proteina y
estaban compuestas por los siguientes ingredientes: T1 harina de
soya (desgrasada), polen, leche en polvo (descremada) y aztcar
glass. T2 harina de soya (desgrasada), polen, levadura de cerveza
(desamargada) y aztcar glass. T3 leche en polvo (descremada),
polen, levadura de cerveza (desamargada) y azticar glass.

Los mejores resultados se obtuvieron con la formulacién 3,
respecto a ganancia de peso y produccién de miel. Estos resultados
no concuerdan con los obtenidos en esta investigacion donde las
dietas formuladas no mostraron diferencias estadisticamente
significativas.

Algarni (71), menciona que el factor que estimula mejor que
cualquier otro el consumo de un suplemento por parte de las
abejas es la adicion de un porcentaje de polen en la férmula, pues
este elemento incrementa la palatabilidad de la dieta ofrecida;
sin embargo, en este esta investigacion las dietas no mostraron
diferencias significativas, aunque todos los tratamientos excepto
uno tenia adicionado un % de polen en su formulacion.

Somerville, D (12), sefiala que, en lo que se refiere a cantidad de
sustituto ofrecida, las diferencias son muy amplias, sugiriendo
500 gramos semanales para colonias fuertes y tan solo 100 gramos
cada dos semanas para colonias pequeias o nucleos. Durante
la presente investigacion se pudo constatar que el consumo fue
inferior a 500g, en el cual solo se suministré 250 g. de suplemento
por semana, la cual solo consumieron en el mayor de los casos las
dos terceras partes, acotando que aplicar 500g seria un desperdicio
de recursos.
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Tabla 13: Promedios del consumo semanal(g) de los tratamientos bajo la
suplementacion de diferentes porcentajes de proteina en el recinto
Aguas Frias del cantén Mocache.

*4) VA:;OR
Semana 1 32.00a 66.00 a 2550a 66.00 a 1.23 31:53 0.2594
Semana 2 43.50a 60.00 a 3175a 6025a 0.73 18.66 02218
Semana 3 75a 6025 a 2050a 6750a 1.21 3148 0.2525
Semana 4 61.50a 99.00 a 4200a 6425a 0.97 21.77 0.1356
Semana 5 84.00a 107.50 a 9575a 8950a 0.97 18.46 0.7576
Semana 6 58.00a 7425 a 5775a 66.50 a 0.87 15.73 0.7265
Semana 7 78.50a 11050 a 8875a 7425a 0.98 15.22 0.5323

T1 T2 T3 T4 EE C¥V

Medias en sentido horizontal con una letra comiin no son significativamente diferentes (p>0,05)
E.E: Error Estindar.

T1Tratamiento a base de 25% de proteina T2: 22% de proteina, T3: 19% de proteina y T4: 16%
de proteina.

4.1.3. Incidencia de enfermedades en las colmenas de abejas (Apis
melliferas)

Considerando los valores promedios de la tabla 13, indica que para
la variable incidencia de enfermedades en las colmenas al inicio y
en su transcurso de la investigacion se pudo verificar mediante la
inspeccion visual de los panales, que las colmenas estaban libres
de las enfermedades mds comunes para los apicultores como es
el acaro varroa destructorloque americana, loque europea, ya que
cada vez que se suministraba el alimento se procedia a realizar
una revision de las colmenas.

Tabla 14: Porcentaje del acaro Varroa destructor en las colmenas.

T1 T2 T3 T4

INICIO 1.37 1.65 1.11 0.35
SEMANA1 2.04 0.95 0.40 2.20
SEMANA 2 1.78 1.01 0.28 292
SEMANA 3 0.85 1.69 0.39 1.87
SEMANA 4 0.63 197 0.18 1.37
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Segun Castillo P. (74), considera que una colmena saludable seria
aquella que tenga una buena condicién corporal (que no quiere
decir tamafio o cajones superpuestos) sino cantidad de abejas
por volumen del panal, cria y reservas, ademas de la ausencia de
“manifestaciones de enfermedad”.

En su mayoria las enfermedades atacan en temporadas de escasez
de alimentos o cuando las colmenas estdn muy débiles, por lo que
entregar una alimentaciéon suplementaria a las abejas en época
de escasez evitaran que estas se debiliten y sean infestadas por
enfermedades.

Segun Hoyo & Cabrera (75). Para obtener una mejor referencia
sobre el grado de infestaciéon del acaro varroa destructor, es
conveniente realizar tanto el muestreo sobre las celdas de cria
como sobre las abejas adultas para cada colmena elegida.

Por otra parte Lorenzo (76) dice que Infestaciones superiores al 5%
se consideran altas, mientras que segtin Arévalo (77) valores sobre
el 10% representan el colapso total de las colmenas afectadas, sin
embargo en la presente investigacion los porcentajes de acaros
presentes en las colmenas son inferiores al 5% mostrando que se
encuentran en buen estado y no es necesario aplicar un tratamiento
control.

4.1.4. Costo de los tratamientos aplicados a colmenas de abejas
(Apis melliferas)

En la tabla 14. Se analiz6 el costo para la elaboracion de 100 g de
tortas proteicas de cada tratamiento. Al comparar los costos para
la elaboraciéon de los tratamientos se obtuvo que el T4 ($3,41) el de
mayor costo y el T3 ($2,30) el mdas econémico.
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Tabla 15: Costo por 250 gramos de suplemento proteico a utilizar.

Prod U Gy, 0000 2 43 T4
roductos - ant. unitario § Cant  Cozt.¥  Canmt. Cozt. § Cant. Coat. § Cant. Coat. §

Hariny g 1000 185 1525 028 1250 023 69.00 013 8750  0.16

de sova

Azicar g 1000 100 4750 005 4875 005 7330 007 7250 007

Polen g 1000 6000 2500 150 3300 198 - 000 2730 163

Miel g 300 640 2500 053 4325 092 4500 096 6250 133

Livad v 1000 15 - 000 - 000 6250 004 : 0.00

Cerveza

Manode . 3 01 02 01 020 01 020 01 020

obra

Total del tratamiento (250g) 2.56 338 2.30 4
Total tratamiento (1000g de tratamiento en 71.68 04.64 64.4 05.48

las 4 unidades experimentales *7 semanas)




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




5.1. CONCLUSIONES

Al determinar el estado poblacional de las colmenas en
la suplementacion proteica, se determiné que no hubo
diferencias estadisticamente significativas, logrando mantener
la poblacién en las colmenas.

Al evaluar el efecto de la suplementacion proteica no mostraron
diferencias significativas en cuanto al consumo de alimento,
pero el T4 con menor proteina fue el que mayor consumo
obtuvo.

Se Determiné que con la suplementacién proteica durante la
épocadeescases dealimentoayudaa obtener un fortalecimiento
de las colmenas, y de esta manera se evita la proliferacion de
las enfermedades mdas comunes como el loque americano,
europeo y la varroasis.

Al evaluar el costo por tratamiento se determiné que el de
menor costo fue el T3 ($1.04).
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5.2. RECOMENDACIONES

48

Implementar el uso de la suplementaciéon a base de tortas
proteica para mantener el estado poblacional de las colmenas
en las épocas de escasez de alimento.

Realizar la aplicacién de suplementos proteicos antes de
la época de produccién en las colmenas para fortalecerla y
aumentar la poblacion.

Aplicar suplementos proteicos en épocas de escasez de alimento
para mantener colmenas fortalecidas, y de esta manera evitar
la incidencia de las enfermedades mas comunes de nuestro
medio.

Al no existir diferencias estadisticamente significativas se
recomiendo utilizar el tratamiento mas econémico.
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ANEXOS
Anexos de analisis de la varianza

Anexo . dndlisis de varianza para la variable estads poblacional inicio.

EV sC GL CM F P-valor
Tratamiento 28,99 3 0,66 0.08 0.9704
Error 1477.40 12 12312
Total 1506.39 15
Anexo 2. drndlisis de varianza para la variable estads poblacional semana 1.

EV sC GL CM F P-valor
Tratamiento 26,77 3 8.92 0.08 0.9715
Error 139951 12 116,63
Total 142627 13
Anexo . dndlisis de varianza para la variable estadoe poblacional semana 2.

EV sC GL CM F P-valor
Tratamiento 2812 3 937 0.08 09636
Error 1371.37 12 114,50
Total 139969 15

Anexo 4. Andlisis de varianza para la variable estadoe poblacional semana 3.

EV SC GL CM F P-valor
Tratamiento 26.88 3 2,96 008 095623
Error 123528 12 108,35
Total 1266.89 15
Anexo 5. drndlisis de varianza para la variable estads poblacional semana 4.

EV SC GL CM F P-valor
Tratamiento 3162 3 10.54 0.10 09571
Error 123528 12 102.94
Total 1266.89 19

Anexo 6. dndlisis de varianza para la variable estads poblacional semana 3.

EV SC GL CM F P-valor
Tratamiento 31.4a 3 1049 011 09532
Error 115392 12 26.16
Total 1135.38 19
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Anexo 7. Andlisis de varianza para la variable estado poblacional semana 6.

EV sSC GL CM F P-valor
Tratamiento 3146 3 10.49 012 0.9487
Error 1080.92 12 2008
Total 111238 19

Anexo 8. Andlisis de varianza para la variable estado poblacional semana 7.

EV sSC GL CM F P-valor
Tratamiento 3039 3 10.13 011 0.9503
Error 1067.23 12 8354
Total 1097.62 19

Anexo 9. Andlisis de varianza para la variable estado poblacional semana &.

EV sSC GL CM F P-valor
Tratamiento 2859 3 9353 011 09524
Error 1035.80 12 86.32
Total 1064.38 19

Anexo 10. Andlisis de variaza para la variable corsumo de alimento semana 1.

EV sSC GL CM F P-valor
Tratamiento 51.89 3 17.30 399 0.0342
Error 52.05 12 434
Total 103.54 15

Anexo 11. Andlisis de variavza para la vaviable consumo de alimento semana 2.

EV sSC GL CM F P-valor
Tratamiento 27.20 9.07 1.53 02325
Error 70,17 12 5.85
Total 7.36 13
Anexo 12. Andlisis de variavza para la vaviable corsumo de alimento semana 3.

EV SC GL CM F P-valor
Tratamiento 2523 3 241 224 0.1336
Error 4497 12 375
Total 70.20 15
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Anexe 13, dmadlisis de varioza pava la variable corsumo de alimento semana 4.

EYV SC GL CM F P-valor
Tratamiento 56.92 3 12.97 0.42 0.7309
Error 538.03 12 44 84
Total 55622 19

Anexoe 14, dmadlisis de varioza para la variable cornsumo de alimento semana 5.

F.Y sSC L CM F P-valor
Tratamiento 383 3 1.28 034 0.7976
Error 4545 12 379
Total 4031 12

Anexoe 15, dmalisis de varionza para la variable cornsumo de alimento semana 6.

EYV SC GL CM F P-valor
Tratamiento 403 3 1.35 044 0.7265
Error 36.58 12 303
Total 40.63 19

Anexo 16. Andlisis de varioea para la variable consumo de alimento semana 7.

EYV sSC GL CM F P-valor
Tratamiento 287 3 2096 077 03323
Error 46.06 12 354
Total 54.94 19

SOOI 61



Fotografias de la investigacion

Anexo 20. Preparacion de las
fortas proteicas.

Anexo 17. Materiales v Equipo de
proteccion.

Anexo 21. dplicacién de humo a
las colmenas para lograr control
sobre las abejas.

Anexo 18. Identificacion de los
tratamientos.

Anexo 22. Revisidn de las
Anexo 19. Pesaje de las colmenas. colmenas.
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Anexo 23, gplicacién de las tortas
proteicas.

Anexo 26. muesiras de abgias para
calculo de porcenigie del acaro varroa
destructor.

Anexo 24, Pesgje del residuo de las
tortas.

Amnexo 27. ldentificacion del acare
Varrod.

Anexo 25, Muestra para determinar la
incidencia de varroa
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