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“EVALUACI(')N DE TRES DIETAS ALIMENTICIAS PARA ABEJAS (Apis mellifera)
EN EPOCA LLUVIOSA, SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS”,



RESUMEN

El mantenimiento y vigor de las colonias de abejas, puede ser influenciada por la dieta
que reciben durante la época de escasez de polen y néctar. Los apicultores han aplicado jarabe
de azlcar para sustituir el alimento natural, pero lamentablemente este no completa las
exigencias nutricionales en la dieta alimenticia. Por lo tanto se realiz6 la investigacion donde
se evalud el efecto tres sustratos proteicos huevo, haba (Vicia faba L) y frijol (Phaseolus spp),
para complementar el jarabe de azlcar y obtener una dieta mas nutritiva. Las dietas evaluadas
fueron: testigo (T1= jarabe de azUcar), (T2=jarabe de azlucar + huevo crudo), (T3=jarabe de
azucar + harina de frijol negro), (T4=jarabe de azlcar + harina de haba) utilizando el disefio de
bloques al azar. Segun el analisis de varianza no existieron diferencias significativas dentro de
los tratamientos de cada variable estudiada, siendo los resultados: las dietas fueron aceptadas
por las abejas siendo la de mayor consumo la dieta de jarabe de azlcar, asi mismo se
determiné que todas las dietas aumentaron la poblacion y cria en la colmenas, siendo la dieta
de azlcar la de mayor porcentaje y la de menor fue la de huevo crudo. Se comprobd que todas
las dietas construyeron panales, las mejores fueron las dietas T1, T2 y T3; la de menor
construccion de panales fue la dieta de haba. En el costo de cada dieta el jarabe de azlcar es el
de menor, debido a que no se le agrega un sustrato proteico a comparacion con el jarabe de
azucar mas harina de haba que presento mayor costo.

ABSTRACT

The maintenance and vigor of bee colonies can be influenced by the diet they receive
during the time of lack of pollen and nectar. Beekeepers have applied sugar syrup to replace
natural food, but unfortunately this does not complete the nutritional requirements in the diet.
Therefore, the research was carried out where the effect of three egg, bean (Vicia faba L) and
bean (Phaseolus spp) protein substrates was evaluated, to complement the sugar syrup and
obtain a more nutritious diet. The diets evaluated were: control (T1 = sugar syrup), (T2 =
sugar syrup + raw egg), (T3 = sugar syrup + black bean flour), (T4 = sugar syrup + bean meal)
the design of random blocks. According to the analysis of variance there were no significant
differences within the treatments of each variable studied, the results being: the diets were
accepted by the bees being the highest consumption sugar syrup diet, it was also determined
that all diets increased population and breeding in the hives, with the sugar diet being the
highest percentage and the lowest one being the raw egg. It was found that all diets built
honeycombs, the best diets were T1, T2 and T3; the one with the lowest honeycomb
construction was the bean diet. In the cost of each diet, the sugar syrup is the lowest, due to the
fact that a protein substrate is not added in comparison with the sugar syrup plus bean meal
that presented higher cost.



1 INTRODUCCION

En Guatemala la produccion apicola es una actividad que ayuda a las familias en
ingresos econdmicos. Respecto a la produccion de miel de abeja, el Instituto Nacional de
Estadistica, 2003 estima que es de 807,909 litros a nivel nacional.

La nutricién de las abejas es una area de investigacion en desarrollo dentro de la
industria  apicola, sin embargo no se ha podido encontrar con exactitud los requerimientos
basicos de las mismas, existiendo muchos estudios que dan informacion sobre distintos
experimentos al respecto pero que no llegan a una conclusion determinante segun Somerville
D (2007), debido a la cantidad de factores que influyen en el desarrollo y comportamiento de
una colonia y la dificultad existente para controlar todos estos factores (clima, genética de las
reinas, costos, comportamiento de las abejas, etc.).

La dieta natural de las abejas es el poleny el néctar de las flores; ningun sustituto tiene
la misma calidad. Los apicultores han sustituido el néctar con jarabe de azucar y el polen con
harinas (haba, maiz, incaparina y de trigo) en época de gran escasez.

Standifer (1977), afirma que una buena nutricion mejora la salud de las abejas,
aumentando las reservas corporales de tejido adiposo para sobrevivir mejor el invierno,
ayudando a un buen desarrollo de las glandulas hipofaringeas necesarias para alimentar a las
crias, entregarles energia suficiente para polinizar, producir miel y aumentar la capacidad de
enfrentarse a situaciones de stress causadas por déficit de polen, enfermedades, parésitos y
enemigos.

Considerando que una alimentacién nutritiva dando suficiente energia, complementada
con fuente proteica, podria mejorar sensiblemente la condicién de las colonias de abejas.
Tener bien sanas a las abejas y que la poblacion en las colonias sea abundante antes de entrar
al periodo de floracion, el apicultor tendra suficientes abejas que recolecten néctar para
posteriormente obtener una buena produccién.

Proporcionando buenas dietas y que haya mejor poblaciéon de abejas, podria repercutir
en mejores rendimientos por colonia y por consecuencia en mayores ganancias para los
apicultores. Debido al tiempo corto de escasez de néctar y la aplicacion de alimento artificial
las dietas no tendrian un costo elevado, por lo que es viable ponerlo en préactica y reducir la
mortandad de abejas que se dan en esa época.

Para poder recomendar alguna dieta, fue necesaria esta investigacion “Evaluacion de tres
dietas alimenticias para abejas (Apis mellifera) en época lluviosa en San Pedro Sacatepéquez,
San Marcos”, para conocer el efecto, que tuvieron en las colonias de abejas en época de
escasez. Se utilizé el mismo jarabe de azlcar mas una fuente proteica: harina de frijol negro,
harina de haba y huevo. Siendo estos productos faciles de conseguir en el area de estudio y son
amigables con el medio ambiente.



2 MARCO TEORICO

2.1 Importancia de las abejas

Los insectos son los responsables del 86% de la polinizacion de los frutales y se estima
que las abejas meliferas son responsables del 80% de la polinizacion realizada por los insectos
(Farina, 1994).

La miel, es un alimento sano, rico y nutritivo, es utilizado en la fabricacion de jaleas,
postres, dulces, vinagre, vinos de todas clases y especial en la medicina. Varia tanto en sus
caracteristicas fisico como quimicas, de acuerdo a la flor de la cual procede (Bogdanov, 1983).

2.2 Alimentacién natural de las abejas

Ademas del polen, las abejas, pueden obtener sus nutrientes de harina de soya, harina de
pescado, levadura de cerveza y lacto albuminas como suplementos o sustitutos alimenticios
(Shimanuki, 1985). Estos suplementos son utilizados para mejorar la nutricion de las abejas y
son beneficiosos porque aseguran un desarrollo continuo de las colonias aumentando la tasa de
postura de huevos.

Ademas estos suplementos son de gran importancia en lugares donde el polen es escaso
sobre todo en época invernal y prepara a las colmenas en un nivel éptimo de poblacion para el
aprovechamiento de los flujos de néctar, polinizar cultivos y para aumentar la produccion de
reinas (Standifer, 1977).

2.2.1 Néctar

Segun Stace (1996) el néctar es la fuente de energia para toda abeja y es importante para
el crecimiento, reproduccion, vuelo y termorregulacion de las mismas. La presencia de miel o
de néctar, es esencial para su sobrevivencia. A partir del néctar las abejas elaboran la miel,
donde encuentran el mayor porcentaje (90%) de hidratos de carbono necesarios para producir
energia (Dietz, 1975).

La presencia de néctar estimulard a la colonia a expandir su area de cria. La poblacion
aumentara y con ello la seguridad de obtener una colmena fuerte, capaz de recolectar mas
néctar para posteriormente convertirlo en miel. También se puede observar un mayor
comportamiento higiénico, por parte de las abejas, cuando existe un flujo de néctar
permanente, removiendo a las abejas muertas, tanto adultas como crias, con mayor facilidad
(Somerville, 2005).

El jarabe de azlcar es una forma de proveerle energia a las abejas, por lo tanto se
considera importante incluirla en la nutricion. Se ha comprobado que esto es altamente
beneficioso para estimular a colonias y particularmente para mantenerlas con vida
(Somerville, 2005).

2.2.2 El polen
Las abejas usan el polen para preparar los alimentos que suministraran a las crias de
reina, obreras y zanganos, y para ellas mismas. En el caso de las reinas deberan ser



alimentadas siempre con jalea real, rica en proteinas y preparada en las glandulas
hipofaringeas de las abejas nodrizas, quienes consumen buenas cantidades de polen para estas
funciones (Keller et al, 2006).

Los autores mencionados en el parrafo anterior, también mencionan que al principio de
su etapa adulta, las abejas requieren cantidades sustanciales de proteinas, como consecuencia
del aumento en el contenido proteico de las glandulas hipofaringeas, y que si a las abejas
obreras recién emergidas se las mantiene con una dieta exclusiva de carbohidratos, las
glandulas hipofaringeas no se desarrollaran.

Segun Vaquero y Vargas (2012) mencionan que a partir del segundo dia comienza la
sustitucion por un nuevo tipo de alimentacién, igualmente suministrada por las abejas nodrizas
y basadas en el polen, que convenientemente amasado con miel y agua es puesto a disposicion
de las larvas, a razén de mas de 1,200 visitas por celda/dia hasta su operculacion.

Es en este momento cuando la colonia tiene gran necesidad de nutrientes proteicos. De
la disponibilidad de polen depende una alimentacion equilibrada para satisfacer el hambre de
las crias. Keller et al (2006), estimaron que las abejas usan de 125 a 140 mg de polen para
criar una nueva abeja obrera, la cual posteriormente consumird en promedio 3.4 a 4.3 mg de
polen diariamente.

Se requieren de 160 a 180 mg de polen para la nutricion de una abeja obrera durante
toda su vida 0til. Los mismos autores asumen también que si una colonia sana produce de
100,000 a 200,000 abejas al afio, entonces se requieren de 17 a 34 kg de polen por colonia
anualmente.

A los tres dias salen de los huevos pequefias larvas apodas, que son alimentadas por las
nodrizas durante las siguientes 48 horas con una jalea nutritiva que ellas producen (Crea,
1993). A continuacion la dieta cambia a polen y miel durante 4 dias mas, para luego dejar que
entren en una etapa de reposo dentro de la celdilla tapada con cera, en la cual la larva se
transforma en ninfa, pasa al estado juvenil y sale rompiendo el sello de cera u opérculo. El
desarrollo de una abeja obrera dura 21 dias, en los zanganos 24 y en las reinas, de 15 a 17 dias
(Crea, 1993).

Tabla 1 Etapas de la abeja y necesidades nutricionales.

Estados Necesidades
Huevo Temperatura y humedad adecuadas
Larva Calorias + Proteinas + Glucidos + Lipidos+vitaminas+minerales
Ninfa (Pupa) Temperatura y humedad adecuadas
Abeja joven | Calorias + Proteinas + Gldcidos+vitaminas+minerales

Fuente: (Néajera, 2010).



2.3 Aporte nutricional de algunos alimentos.

2.3.1 Huevo

En varios paises el consumo de huevo por el ser humano es alto especialmente el de
gallina (Gallus domesticus), tiene una buena calidad nutritiva, principalmente proteinica, es un
producto de gran disponibilidad y bajo costo (Soleto, 2000). El huevo de gallina es una fuente
muy rica de nutrientes esenciales, compuesto por acidos grasos, hierro, fdsforo, trazas
minerales y vitaminas (A, B6, B12, D, E y K), ademas de proteinas que se encuentran
principalmente en la clara, aunque también en un alto porcentaje en la yema (Galvez, 2009).

El alto nivel de colesterol, también en importante considerarlo ya que, para las abejas, es
de gran importancia su consumo para el crecimiento y desarrollo de las larvas. EIl huevo en
polvo ha sido utilizado en varios estudios como suplemento para abejas, utilizandolo en forma
de huevo entero o solo utilizando parte de él, como yema o clara en polvo, llegando a tener
muy buenos resultados debido a su alto contenido proteico (Haydak, 1943).

2.3.2 Harina de frijol negro

Segun Nielsen (1991) menciona que las leguminosas son importantes algunas son usadas
en la alimentacion como fuente de proteinas y energia en la nutricion de los humanos y en
nutricion animal. La calidad de una proteina se caracteriza por su contenido en aminoacidos
esenciales y sus relaciones cuantitativas. Una proteina es de alta “calidad proteica si contiene
los aminoéacidos esenciales para el animal en relacion con sus requerimientos.

Tabla 2 Contenido de nutrientes y aminoacidos del frijol (Phaseolus spp).

Nutriente Frijol Aminoacidos* Frijol
Humedad 4.5 Isoleucina 48
Proteina 19.02 Leucina 76
Grasa 1.84 Lisina 62
Fibra 5.21 Fenilalanina + tirosina 99
Cenizas 2.82 Histidina 21
Carbohidratos 66.61 Metionina + cisteina 21
*mg aminoécido/g de Treonina 40
proteina Valina 55

Fuente: https://goo.gl/images/fxx2t7

2.3.3 Harina de haba.

La harina haba contiene mayor cantidad de carbohidratos y proteinas, por lo que se
destaca como una fuente importante de sacarosa y aminoacidos. Ademas, es un alimento con
un contenido significativo de minerales (fésforo y hierro) y de vitaminas, especialmente B1.
Como todas las leguminosas, es una importante fuente de fibra soluble e insoluble. Las habas,
como la mayoria de las leguminosas, son deficientes en metionina y ricas en lisina, al
contrario de los cereales. Estas carencias se pueden superar realizando mezclas apropiadas con


https://goo.gl/images/fxx2t7

productos de legumbres, a fin de aumentar la calidad proteica de los productos panificados
(Zapata, 2001).

Tabla 3 Contenido de aminoacidos de haba (Vicia faba L.).

Aminodcido | Vicila mg/g | Legumina Senina 51 51
proteina mg/g
proteina
Arginina 78 113 Triptofano 29 39
Histidina 24 30 Leucina 93 80
Lisina 81 53 Isoleucina 52 40
Tirosina 38 39 Valina 43 44
Trionina 1 12 Glutinina 176 192
Fenilalanina | 68 48 Aspargina 119 110
Cistina 3 7 Alanina 31 39
Metionina 4 7 Glicina 25 38

Fuente: Boultier, 1980 citado por Daroch, 2002.

Los granos de haba contienen pequefias cantidades de algunos posibles factores
antinutricionales; sin embargo, sus efectos son menores y los inhibidores de proteasas tienen
concentraciones (2%) mucho mas bajas comparadas con las de los granos de soya
(Muehlbauer, 1997).

Cerca del 80% del total de las proteinas del haba son albiminas y globulinas, 15% son
glutelinas y menos del 5% son prolaminas (Cubero y Moreno 1983; citados por Daroch 2002).
Las dos globulinas son legumina y vicilina, las cuales difieren en el tamafio, peso molecular y
en las propiedades isoeléctricas (Daroch, 2002).



3 OBJETIVOS
3.1.1 General

Evaluar tres dietas alternativas con sustratos proteicos que sustituyan el alimento natural
de las abejas en época lluviosa, para el mantenimiento y vigor de la colonia.

3.1.2 Especificos

Determinar el efecto de tres dietas alternativas con sustratos proteicos como suplemento
alimenticio en el mantenimiento y vigor de la colonia.

Evaluar el grado de aceptacion de cada una de las dietas implementadas.

Establecer el costo de la dieta por colonia, de acuerdo al consumo, cantidad en gramos
durante las aplicaciones.

Cuantificar el rendimiento de miel de cada tratamiento utilizado.

4 HIPOTESIS
4.1 Hipdtesis nula

Ho: Ningun tratamiento tendra efecto positivo en el mantenimiento de la colonia de
abejas.

Ho: Ninguna de las dietas tendra aceptacion por la colonia de abejas.

Ho: Ninguno de los tratamientos presentara un costo tan elevado que los apicultores no
puedan adquirirlo.

4.2 Hipdtesis alternativa

Ha: Al menos una dieta presentara efecto en el mantenimiento y vigor a la colonia.
Ha: Todas las dietas seran aceptadas por las colonias de abejas.

Ha: Al menos uno de los tratamientos presentara menor costo de acuerdo al consumo.



5 METODOLOGIA

5.1 Descripcion del sitio experimental

La fase experimental se llevd a cabo en la Aldea San Andrés Chapil, municipio de San
Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos, que colinda al norte con Aldea La
Grandeza, al este con Aldea Piedra Grande, al sur con el municipio de San Pedro
Sacatepéquez y al oeste con la Aldea San José Caben. EI municipio de San Pedro
Sacatepequez se encuentra a 249 kildmetros de la ciudad capital (ver anexo 1).

Se localiza en la latitud de 14° 57 59” y en la longitud 91° 46 39” y su altitud es de
2,450 msnm. El clima actualmente es variado, con cierta predominacion del frio, una
temperatura media anual de 13°C, humedad relativa que va desde los 70 a 80%, se encuentra
dentro de la zona de vida bosque muy himedo Montano subtropical (bmh, MB) y cuenta con
una precipitacion media anual de 2,000 mm, con 140 dias de lluvia por afio la menor cantidad
de lluvia ocurre en febrero, el promedio de este mes es de 5 mm con un promedio de 345 mm
la mayor precipitacion cae en junio (MANCUERNA, 2008).

5.2 Temporalidad
El tiempo requerido para la ejecucion total de la investigacion abarcé 13 meses
incluyendo planificacion, ejecucion y presentacion de resultados.

5.3 Variables de la investigacion

5.3.1 Aceptabilidad

En cada aplicacion de las dietas (los dias domingo de cada semana), se observo y midid
la cantidad consumida, obtenida por la diferencia entre lo que se les administro en la
alimentacion anterior y los residuos o desperdicios encontrados.

5.3.2 Fortalezay cantidad de cria

Se hizo una estimacion del &rea de poblacion y cantidad de cria existente en cada colonia
experimental, calculandose en porcentaje (%) de ocupacion de abejas y cria en cada lado del
panal, tomando en consideracion que toda el area de cada lado del panal equivale al 50%, de
tal manera que un solo panal lleno en su totalidad de abejas, en ambos lados, equivaldria a 100
% de poblacion.

5.3.3 Construccion de panales
Se observo el porcentaje de panal construido en todas las aplicaciones, luego se
convirtieron los datos a la cantidad de marcos. De acuerdo al area de la cera estampada.

5.3.4 Costo de la dieta
Se realizaron los célculos del costo de cada una de las dietas de acuerdo al consumo,
cantidad en gramos y nimero de veces aplicada por mes en cada colmena.

5.3.5 Rendimiento
Se cuantifico la cantidad de libras de miel se cosecho por cada tratamiento.



5.4 Disefio experimental

5.4.1 Bloques al azar

El establecimiento de la investigacion considerd el uso del disefio experimental de
bloques al azar, con un total de 4 tratamientos asignados aleatoriamente en 5 bloques, se
utilizo la tabla de numeros aleatorios para que la distribucion fuese precisa sin tener injerencia
en la misma.

5.4.2 Modelo estadistico

Yij=p+ Ti+ Bj +Eij

Donde:

Yij = Variable respuesta

p = Media general del experimento

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj= Efecto del j-ésimo bloque

Eij= Error experimental asociado a la i-j-ésima unidad experimental.

Tabla 4 Distribucion espacial de los tratamientos a evaluar.

TRATAMIENTOS

BLOQUE1 |15m |12 |1.5m |4 |15m|pg |L5m 13
1.5m ]I

BLOQUE 2 T3 Tl T2 T4
1.5m [[

BLOQUE 3 T4 T2 Tl T3
1.5m ﬂ

BLOQUE 4 T2 T3 T4 T1
1.5ml

BLOQUE 5 T1 T4 T3 T2

5.5 Descripcion de los tratamientos
Tratamiento 1: (testigo) jarabe de azlcar de mantenimiento 2:1 que quiere decir que

se preparara 1050 gramos de azucar y 525ml de agua (525 gramos), se aplicara en intervalos
de 8 dias por 10 aplicaciones de julio a septiembre. Teniendo en total un volumen de 1,190
Cm3.

Tratamiento 2: (jarabe de azUcar de mantenimiento 2:1+ suplemento a base de
huevo crudo) se preparara 1000 gramos de azlcar y 500ml de agua (500 gramos), se le agrega
2 huevos de 50gr/u que contiene aproximadamente 12% de proteina, se aplicara en intervalos
de 8 dias por 10 aplicaciones de julio a septiembre. Teniendo en total un volumen de 1,190
Cm3.

Tratamiento 3: (jarabe de azUcar de mantenimiento 2:1+ suplemento a base de
harina de frijol negro) se preparara 1000 gramos de azucar y 500ml de agua (500 gramos), se



le agrega 100 gramos de harina de frijol con aproximadamente 20% de proteina, se aplicara en
intervalos de 8 dias por 10 aplicaciones de julio a septiembre. Teniendo en total un volumen
de 1,190 cm*

Tratamiento 4: (jarabe de azucar de mantenimiento 2:1+ suplemento a base de
harina de haba) se preparara 1000 gramos de azlUcar y 500ml de agua (500 gramos), se le
agrega 100 gramos de harina de haba con aproximadamente 24% de proteina, se aplicara en
intervalos de 8 dias por 10 aplicaciones de julio a septiembre. Teniendo en total un volumen
de 1,190 cm*

5.6 Fuentes de informacién
Primarias

Datos recopilados directamente en el campo

Muestreo inicial y final de poblacion, cantidad de cria y reserva de alimento en las colmenas.
Cantidad de consumos de jarabes en cada aplicacion.

Muestreo de presencia de floracidn durante la investigacion.

Control de los dias de lluvia durante la investigacion y llegada de la canicula.

Cantidad de marcos utilizados para la construccion de panales.

Cosecha de miel para cada tratamiento.

Secundarias
Documentos de origen cientifico que fundamentan la situacion a solucionar.

5.7 Técnicas e instrumentos utilizados en la recopilacion de datos

Formato de las variables para llevar un control, pesado de jarabes a través de una
balanza digital, muestreo de los porcentajes de las variables a través de la observacion con una
lupa y fotografias.

5.8 Manejo del ensayo

5.8.1 Procedimiento para la homogeneidad de las colmenas.
Se compraron 25 reinas fecundadas de la misma edad, introduciéndolas a las colonias

huérfanas con 4 marcos con abejas, una de reserva de alimento y tres marcos con cria.Al
comenzar las aplicaciones se trabajo con nucleos de 4 marcos y durante el estudio se fueron
afiadiendo gradualmente 6 marcos con cera estampada, de acuerdo al progreso que
presentaban las colonias hasta formar una colmena de 10 marcos.

5.8.2 Procesos para la preparacion de dietas.
Jarabe de azUcar de mantenimiento 2:1.

Se hirvid el agua para que el jarabe tarde en mejores condiciones, luego se mezcl6 la
cantidad de azlcar y se dejo enfriar. Se us6 1050 gramos de azlcar y 525ml de agua (500
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gramos), posteriormente se coloco en una bolsa de plastico y después encima de los marcos
con algunas perforaciones con un alfiler.

Jarabe de azUcar de mantenimiento 2:1+ suplemento a base de huevo crudo.

Se hirvio el agua para que el jarabe tarde en mejores condiciones, luego se mezcl6 la
cantidad de azucar y se dejo enfriar. Se usaron 1000 gramos de aztcar y 500ml de agua (500
gramos), se mezclaron dos huevos enteros crudos (50gr/u) colocandolo en una bolsa y
seguidamente a las colmenas.

Jarabe de azUcar de mantenimiento 2:1+ suplemento a base de harina de frijol.

Se hirvio el agua para que el jarabe tarde en mejores condiciones, luego se mezclé la
cantidad de azucar y se dejo enfriar. Se usaron 1000 gramos de azucar y 500ml de agua (500
gramos), se mezclaron 100 gramos de harina de frijol negro.

Preparacion de harina de frijol: se puso en remojo los granos de frijol por cinco horas,
después se cocid por 10 minutos, seguidamente se secd y por ultimo se doro los granos de
frijol para luego ser molido, se tamizo y mezclo. Colocandolo en una bolsa y seguidamente a
las colmenas.

Jarabe de azUcar de mantenimiento 2:1+ suplemento a base de harina de haba.

Se hirvio el agua para que el jarabe tarde en mejores condiciones, luego se mezcl6 la
cantidad de azucar y se dejo enfriar. Se usaron 1000 gramos de azlcar y 500ml de agua (500
gramos), se mezclaron 100 gramos de harina de haba.

Preparacion de harina de haba: se doraron las semillas de haba y después se molid, se
tamizo y mezclo. Colocandolo en una bolsa y seguidamente a las colmenas.

5.9 Analisis de datos

Técnicas de analisis de datos
Los datos del porcentaje de residuos de jarabe, poblacion en panales, construccién de

panal, cria y el rendimiento, se analizaron mediante el andlisis estadistico de varianza
(ANDEVA), por medio de la regla de decision de p-valor menor a 0.01, que demuestra
diferencias significativas entre los mismos, al encontrar significancia se realizd la
comparacién de medias utilizando la prueba Fisher, al observar significancia se utilizo el
programa de InfoStat.

Asi mismo se realizd el analisis de factibilidad: social-econémico y agroecoldgico.
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6 RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Aceptabilidad
Se realizo6 el promedio de residuos de las dietas que las abejas no consumian durante

todas las aplicaciones y el analisis de varianza (ver Anexo 3).
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Gréfica 1 Analisis de varianza de los tratamientos en la aceptabilidad de la dieta.

En la anterior grafica se observa que las tres dietas con proteina (T2, T3 y T4) fueron
aceptadas por las abejas y estadisticamente no presentaron diferencia significativa en
comparacion con el jarabe de azUcar.

1200
1000
% goo °
3 ®—>Azlcar
S 600 e °
% . o ®— Huevo
o 400 ®
o« N 2 o= Frijol
200 ° 2 s o . : : g ® ®-—>Haba
0 o ° .
A A A A . . . .
) O R\ R\ O O O O Q Q
N N N N o o o ) 2 2
- \{9 ,"q, ,‘9 6,'0 \',Vﬁ '&& '13"0 ,v‘—: q"’

Grafica 2 Cantidad de residuos (g) de las dietas aplicadas a las colonias de abejas.

A lo largo del estudio se pudo observar que la parte liquida de las dietas fueron
consumidas en su totalidad; la dieta elaborada con azlcar (testigo) fue la mas consumida por
las abejas, como lo menciond Bazurro (1996) el jarabe de azucar es bien aceptado por las
abejas, debido a su parecido con el néctar que recogen de las flores.

El de menor consumo fue la T4 (harina de haba) que pudo atribuirse al tamafio de las
particulas que poseia la harina, debido a que las abejas no ingieren cualquier tamafio de
particulas, sino ellas requieren tamafios adecuados para poder digerir en el intestino. De igual
manera con la dieta T3 (harina de frijol negro) se encontraron desechos mostrando relacién
directa con la granulometria de las harinas.
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De Araujo y Echazarreta en el afio 2001, observaron que el desperdicio aumenta cuando
el tamafio de las particulas se incrementa en la composicion de la harina utilizada. Es por eso
que las dietas T1 (azucar) y T2 (huevo) no presentaron mayores residuos debido a que sus
particulas fueron inferiores a las 100 micras (grafica 2). También es importante considerar la
poblacion de abejas al inicio de las aplicaciones de los tratamientos y el incremento que se
manifesto al final del estudio.

De acuerdo a la metodologia se empez6 a aplicar las dietas a nucleos con 4 marcos, por
lo tanto al principio era mayor el porcentaje de residuos por la cantidad de abejas que poseia la
colmena. Somerville (2000) mencion6 que es importante observar y medir la cantidad de
consumo de cada colmena, ya que pueden existir abejas que consuman mas que otras
dependiendo de la cantidad de cria y del ingreso adicional que tenga cada colmena de polen y
néctar externo.

6.2 Fortaleza
Se midieron los porcentajes de la poblacion de abejas en panales en cada colmena

durante las aplicaciones de las dietas (ver anexo 4).
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Gréfica 3 Analisis de varianza de los tratamientos en la fortaleza de la colmena.
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Gréafica 4 Desarrollo de la poblacién de abejas (%) de acuerdo a las dietas aplicadas.
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Se determind que todas las dietas aumentaron de poblacién durante las aplicaciones, asi
mismo que entre ellas no hay diferencia significativa (grafica 3). La que mejor porcentaje de
poblacion de abejas obtuvo fue la dieta de jarabe de azlcar y la que menor fue la dieta de
jarabe de az(car mas huevo.

6.3 Porcentaje de cria
Se determind el porcentaje de cria (postura de la reina) de cada cara del panal (ver anexo
5). Esto incluye desde la etapa de huevo, larva y ninfa, en cada colmena en el periodo que

duro el estudio.
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Gréafica 5 Analisis de varianza de porcentajes de cria (postura de la reina) entre las dieta.

Al comparar el &rea de cria de los distintos tratamientos (T1, T2, T3 y T4) no hubo
diferencias estadisticamente significativas entre ellos (grafica 5). La dieta T1 fue la que
presento un mayor porcentaje de postura durante el estudio, y la que menor porcentaje
presento fue T2.

Tanto la poblacion de abejas y la cria obtuvieron resultados similares en el transcurso de
las aplicaciones, si aumentaban de cria también en poblacion se observaba mejor la fortaleza
de las colmenas.

Este resultado puede deberse a que, la dieta T1 (jarabe de azlcar) no contaba con un
sustrato proteico como a las demas dietas, lo cual podria ser la razon de los resultados
obtenidos en este estudio, difieren de los resultados obtenidos por Avni y Col. (2009), quienes
concluyen que a pesar de existir un alto consumo de una alimentacién suplementaria
consistente Gnicamente en carbohidratos, éste no puede sostener la cria durante un periodo de
escaso ingreso de polen.

Estos mismos autores sefialan que, colonias alimentadas con suplementos de polen,
mantienen por lo general niveles mas altos de ovipostura que aquellos alimentados s6lo con
carbohidratos.
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Gréafica 6 Dinamica de ovipostura de las reinas (%) de acuerdo a las dietas aplicadas.

Se debe recordar que las abejas, durante el periodo que durd este estudio, tuvieron
acceso a néctar y polen debido a una ligera floracion (canicula) del ambiente donde estaban
ubicadas. Este aspecto tiene relevancia ya que Herbert y Shimanuki (1979), en un estudio de
primavera utilizando suplementos de polen y jarabe de azlcar, no obtuvieron diferencias
significativas debido a la existencia paralela de la floracion de diversas plantas desde donde
las colonias pudieron recolectar polen y néctar natural de forma simultanea.

Este mismo hecho también fue reportado por Skowronek (1979), quien indicé que
“buenas condiciones” proveian el polen y néctar necesarios para los requerimientos de una
colonia, y una alimentacion suplementaria no generaria diferencias ante estas condiciones. Lo
contrario ocurriria durante “condiciones pobres”, cuando el polen y néctar natural no fueran
alternativas existentes. En este ultimo caso, la provision artificial de un jarabe de azlcar o
suplemento de polen si ayudaria a estimular el desarrollo de la colmena.

6.4 Construccion de panales
Se obtuvieron los porcentajes de construccion de panal segin al nimero de marcos
colocados y el area de la cera, se adquirio el promedio de las 10 aplicaciones de cada dieta.
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Gréafica 7 Analisis de varianza de construccion de panal entre las dietas.
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Se determind que todas las dietas influyeron en la construccion de panales durante las
aplicaciones. Sin embargo entre las dietas no hay diferencia significativa (ver anexo 6).

800

S 700
2 600
[72]
§ Zgg ; R : ° : . @— Control
2 300 AT A S TN ¥ % —e—Huew
S s . A o Frijol
o 200 . ¢ o v jo
;: 100 ® » ®-—=haba

0 e C

Q);\&. \f"\& '{y\& z\o\ lb%o /boao QQ’O ®%° QQQ ",?/Q

Grafica 8 Desarrollo de construccion de panal (%) de acuerdo a las dietas aplicadas.

Las dietas con mayor construccion de panales fueron huevo, frijol y azlcar; y la de
menor es el jarabe de azlicar mas harina de haba (ver anexo 9).

6.5 Rendimiento de los tratamientos
Se determiné el rendimiento de miel de cada tratamiento, contando la cantidad de libras

de cada cosecha. Obteniendo un total por toda la cosecha para poder comparar y se hizo el

analisis de varianza (ver anexo 7).
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Gréfica 9 Andlisis de varianza del rendimiento de las libras de miel.

Debido a la cantidad de abejas pecoreadoras asi es la cantidad de miel que se cosecha en
una colmena, los mejores porcentajes de poblacion y cria fueron las dietas de jarabe de azucar
T1y haba T4. Por lo tanto se manifestd estas mejores colmenas obteniendo la mayor cantidad
de libras de miel al comparar con las otras dietas. Standifer (1977), afirma que una buena
nutricion mejora la salud de las abejas, aumentando las reservas corporales de tejido adiposo
para sobrevivir mejor el invierno, entregarles energia suficiente para polinizar y producir miel.
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Tabla 5 Datos del rendimiento de miel por cada dieta.

Tratamientos | Primera cosecha (libras) | Segunda cosecha (libras) | Total
T1 (testigo) 60.10 44.11 104.21
T2 Huevo 30.70 30.08 64.78
T3 Frijol 45.40 32.52 77.92
T4 Haba 62.50 40.07 102.57

Fuente: elaboracion propia

6.6 Costo de la dieta

Se realiz6 el calculo del costo de la dieta, durante las 10 aplicaciones que se realizaron,
cada tratamiento tenia 5 repeticiones. El jarabe de azucar presento menor costo debido a que
no se agrega una fuente proteica

T1 (jarabe de azucar) el costo total es Q540.00

T2 (jarabe de azlcar + huevo crudo) el costo total es Q598.00

T3 (jarabe de azucar + harina de frijol negro) el costo total es Q594.00
T4 (jarabe de azucar + harina de haba) el costo total es Q620.00

Tabla 6 Datos de los insumos y precios utilizados en la preparacion de las dietas.

\ Concepto Unidad de medida Cantidad Costo unitario Costo total \
Azlcar morena libras 130 Q 350|Q 455.00
Bolsas de plastico ciento 1 Q 10.00|Q 10.00
Agua purificada garrafon 5 Q 15.00|Q 75.00
Dieta de azdcar T1 | Total Q 540.00
Azlcar morena libras 120 Q 350|Q 420.00
Bolsas de plastico ciento 1 Q 10.00|Q 10.00
Agua purificada garrafon 4 Q 15.00|Q 60.00
Huevos carton 4 Q 27.00|Q 108.00
Dieta de huevo T2 | Total Q 598.00
Az(car morena libras 120 Q 350|Q 420.00
Bolsas de plastico ciento 1 Q 10.00|Q 10.00
Agua purificada garrafon 4 Q 15.00|Q 60.00
Harina de frijol libra 13 Q 8.00|Q 104.00
Dieta de frijol T3 | Total Q 594.00
Azlcar morena libras 120 Q 350|Q 420.00
Bolsas de plastico ciento 1 Q 10.00|Q 10.00
Agua purificada garrafon 4 Q 15.00|Q 60.00
harina de haba libra 13 Q 10.00|Q 130.00
Dietade haba T4 | Total Q 620.00
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7 CONCLUSIONES

Las dietas alternativas ayudaron en el mantenimiento y vigor de las colmenas, por lo
que pueden sustituir al alimento natural (polen y néctar) de las abejas en la época de
escasez.

Las dietas que se utilizaron presentaron efectos en el aumento de poblacidn, cria,
rendimiento y construccion de panales. Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la alternativa donde mencionaba que al menos una dieta presentaria efecto en el
mantenimiento y vigor de la colmena.

Todas las dietas fueron aceptadas por las abejas y la consumieron en el periodo
comprendido entre una y otra aplicacion. Siendo la T1 (jarabe de azucar) la que més
consumo tuvo y la T4 (jarabe de azGcar més haba) fue la dieta de menor consumo, por
lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa.

En relacion a los costos de las dietas utilizadas, la T1 (jarabe de azlcar) presento
menor costo comparado con las que tenian sustratos proteicos (huevo, frijol y haba). Se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa donde menciona que al menos uno
de los tratamientos presentara menor costo.

Las fuentes proteicas que se utilizaron son faciles de conseguir en el mercado local
para la nutricion apicola. Asi mismo las dietas utilizadas son amigables con el medio
ambiente no contaminan el ecosistema y no son transgénicos.

Dentro de las aplicaciones de las dietas no se presentd ningun trastorno en la salud de
las abejas.

Se cuantifico el rendimiento de miel por cosecha total de cada tratamiento utilizado,
siendo las mejores el jarabe de azUcar T1 y jarabe azlicar mas haba T4, obteniendo
104.211b y 102.57 b respectivamente.
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8 RECOMENDACIONES

1. Considerar la granulometria de las dietas alternativas, para reducir desperdicios y
aprovechar en su totalidad el consumo.

2. Utilizar siempre el jarabe de azlcar en la elaboracion de dietas para una mejor
aceptabilidad por las abejas y se complementa con algun sustrato proteico.

3. Tomar en cuenta el periodo de la canicula en otras investigaciones similares, para que
no influya la entrada de néctar y polen en los efectos de las dietas a estudiar.
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10 ANEXOS
Anexo 1 Localizacién del area de investigacion, San Andrés Chapil San Pedro Sac.

Google Satellite

Evaluacion de fres  dietas
alimenticias para abejas (dpis
mellifera) en época lluviosa, San
Pedro Sacatepéquez, San Marcos.

| 2. L WCES
- : n USACCUSAM

Urevernidnd De San Carios Da Gustemals
Conyo Lirewerstans de San Marcos

Anexo 2 Formato utilizado en la toma de datos durante la investigacion.

No. Tratamiento | Residuos | % % Cria | Observaciones
Semana/ de Construccié | (postur
fechas alimento | n de panal a de la

Q) reina)




Anexo 3 anélisis de varianza de los datos de aceptabilidad de los tratamientos.

Analisis de la wvarianza

Variakble )2 Bx BEs ARG oty
cantidad de residuos (g) 20 0.40 0.28 35.79

Cnadro de Anali=sis de la WVarianza (SC tipo III)
F.W. S ol CH F p—wvalor

Modelo 3 30668.31 3.48 D.04906
Tratamientos 3 30668.31 32.48 0.04906
Error 16 8801.76

Totcal 15

Test: LSD Fisher Alfa=—0.01 DMS=173.30610

Error: S8C01I.7&20 gl: 1&

Tratamientos Medias n E.E.

Halbra 346.04 5 41.96 &

Frijol 308.76 5 41.%96 B

Huewo 215.10 5 41.%6 &

AzEdcar 178 .62 5 41.96 L

Medias con una letra comin no son significativamentes diferentss (p = 0.01)

Anexo 4 analisis de varianza de los datos de fortaleza de los tratamientos

Analisis de la varian=za

Variable 13 R= BE= A5 oW
% Poklacion de akejas 20 0.22 0.07 35.75

Cuonadro de Analisis de la Warian=za (5C tipo III)

F.WV. S gl CH F p—wvalor
Modelo 27128.37 3 9042 .79 1.51 0.250%9
Tratamientos 27128.37 3 9042.79 1.51 0.250%9
Error 96021.41 16 £001.34
Total 123145.78 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=143.10444
Error: &£001.3383 gl: 1&
Tratamientos Medias n E.E.

Azdicar 2Z285.50 5 349.649 A
Haba 231 .34 5 34.649 L
Frijol 205.25 5 34.6849 &
Huewvo leg4.75 S 34.6849 L
Medias con una letra comin no son signifisativamentes diferentes (p > 0.01)

Anexo 5 analisis de varianza de los datos de cria de los tratamientos

Analisis de la wvarianza

WVariable 12) R= R= &5 iy
% Porcentaje de cria 20 0,17 0.02 25.71

Chnadro de Analisis de la Varianza (5SC tipo III)

F.%W. S ol (o F p—wvalor
Modelo la04a .35 3 5348.78 1.13 0.3682
Tratamientos 1&04&6.35 3 5348.78 1.13 0.3682
Error Tel29.37 1l 4751.84
Total SZOTFT5.7T3 15

Test: LSD Fisher Alfa=—0.01 DMS=127.33851

Error: 4S751.83657 gl: 1&

Tratamientos Medias n E.E.

Lzdcar 3068.20 S 30.83 A

Haba 27T .94 5 30.83 A

Frijol 260 .30 S 30.83 4

Huewvo 228.10 S 30.83 &

Me=dias con una lestra comlin no son signrificativamentes difersntes (p > 0.01)



Anexo 6 analisis de varianza de los datos de

Analisis de la varianza

Wariable H R= R= B3

panales construidos de los tratamientos

o

% panal construido 20 0.06

0.00 42

.28

Cunadro de Analisis
F.WV. SC

de la

[= 8

Warianza
M

(SC tipo III)
F p—wvaloxr

Modelo 60091 .
Tratamiento 60091 .
Error @182049.
Totcal QTEZ96.

TE =
7E 3
80 1&
S5 15

20030 .
20030 .
S5ST3ET.

.35 0.7904
0.35 0.7904

Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=442Z
SrFRET.E000 gl: 1€
Tratamiento Medias mn E.E.
LEdcar 652.20 107.13
Frijol 566 .00 107.13
Husewvo 547 .60 107.13
Haba 500.80 107.13

Msdias con una lstra comin no son

Error:

o ntn
B

significativaments difcsrentss

-52604

o > O_01p

Anexo 7 analisis de varianza del rendimiento de los tratamientos

Analisis de la varian=za

Variable 1) R=
Rendimiento 20 0.20

| v
0.05 42.71

Cuadro de Analisis de la Varianza

IIT)|

F.V. s5C gl CH F p—valor
Modelo 222 .85 3 T4.28 1.33 0.2885
Tratamicntos 222.85 3 T4.28 1.33 0.2985
Error g91.23 16 55.70
Total 1114.08 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=13.78684

Error: 55.7021 gl: 1&
Tratamientos Medias n E.E.
Azdcar 20.84 5 3.34 A
Haba 20.51 5 3.34 n
Frijol 15.58 D 3.34 A
Huewvo 1l2.98 D 3.34 &
Medias con una letra comin no son

significativaments difsrsntes

(e = Q.01)

Anexo 8 Datos del porcentaje de cria de los tratamientos que se evaluaron.

. % promedio de Area de cria de los tratamientos/Fechas de revision
Tratamie 8ul | 154ul | 22-ul | 29-jul | 5-ago | 12-ago | 19-ago | 26-ago | 2-sep | 9-sep
Azbcar 96 © 117 | 141 @ 171 256 351 = 403 @ 484 | 489 @ 554
Huevo = 85 87 8 129 140 232 266 : 351 @ 403 : 503
Friol 124 110 119 | 197 240 326 375 355 | 375 | 382
Haba 109 121 | 139 | 175 2284 329 364 | 407 | 440 | 467

22



Anexo 9 Cantidad de panales llenos de cria en los diferentes tratamientos.

23

Promedio de panales llenos de cria segiin tratamientos/Fechas de revisian
frt ul | 154ul | 224ul | 294ul | S-ago | 12-ago | 19-ago | 26-ago | 2-sep | 9-sep | Total
Azicar | 096 | 117 | 141 | 171 | 256 | 351 | 4.03 | 484 | 489 @ 554 | 30.62
Huevo | 0.85 | 0.87 | 085 | 1.29 | 14 | 232 | 266 | 3.51 | 403 | 503 | 2281
Frjol | 124 | 11 | 119 | 197 | 24 | 326 | 375 | 355 | 375 | 3.82 | 26.03
Haba | 1.09 | 121 | 139 | 175 | 2284 | 329 | 364 | 407 @ 44 | 467 |27.79%
Anexo 10 Porcentaje y total de panales ocupados por abejas.
. FORTALEZA:  de drea de panales ocupados . FORTALEZA: panales ocupados
Tratamiento —— : Tratamiento —— -
B B B | s B Bl | e | % | Tota
Rulear | 105 159 A 3! Rajear | L[5 139 23 361 1042
Huevo | 866 14 143 3 Huewo | 0866 | 07% L4 34 6.59
Frijl 1l 14 1§ " Fijl L1 14 L& R s
Haba 1% o] Wk | A Haba L3 161 201 4 5.5
Anexo 11 Datos de los porcentajes de panal construido en los tratamientos.
, % promedio de Panal construido
Tratamiento—— : : :
8jul | 154ul | 22ul | 294ul | S5-ago | 12-ago | 19-ago | 26-ago | 2-sep | 9-sep
Control 0 1 325 230 505 360 310 450 420 660
Huevo 0 3 185 170 305 190 490 175 465 755
Frijol 50 40 195 310 420 500 310 235 365 405
haba 0 20 240 310 390 275 420 260 244 345
Anexo 12 Cantidad de panales construidos durante la evaluacién de las dietas.
Tataniento — . Promedio de Panal construido
8jul | 154ul | 224ul | 29-ul | 5-ago | 12-ago | 19-ago | 26-ago | 2ep | 9sep | Total
Control 0 001 | 3.25 23 5.05 3.6 31 4.5 4.2 66 | 3261
Huevo 0 003 | 185 17 3.05 19 4.9 L75 | 465 | 755 | 21.38
Frijol 05 04 | 19 | 31 4.2 5 31 ] 235 | 365 | 405 | 283
haba 0 0.2 24 31 39 275 4.2 26 244 | 345 | 25.04
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Anexo 13 Forma de aplicacion de las dietas a las colmenas.




Anexo 16 Consumo de las dietas en las colmenas evaluadas.

oz Y 4

Anexo 17 Ubicacion de las colmenas en el area de investigacion.
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