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GLOSARIO

Apitoxina: la apitoxina es el veneno producido por las obreras de varias especies
de abejas, que lo emplean como medio de defensa contra predadores y para el
combate entre abejas. En las especies venenosas, el ovopositor de las obreras se
ha modificado para transformarse en un aguijon barbad.

Polen: son granos que se hallan en los 6rganos masculinos de las flores y que

presentan gametofitos de la planta.

Cera: es una sustancia solida, blanda y fundible que producen las abejas y que se

emplea principalmente para hacer velas.

Jalea real: es una sustancia liquida elaborada por las abejas obreras que sirve
como alimento de las larvas obreras durante los primeros dias de su vida y de las

larvas reina para siempre.
Propoleos: es un material tipo resina que se obtiene de los brotes del alamo y de
las coniferas. Por lo general se obtiene pura en las colmenas y contiene productos

de las abejas.

Apiario: lugar donde se encuentran el conjunto de colmenas que pertenecen a un

apicultor.

Operculado: recibe este hecho de cerrar las celdillas de donde naceran las reinas,
abejas y machos y donde se almacenara la miel.

Desoperculado: recibe el nombre la operacién de retirar o romper el opérculo que

cierra las celdas de miel cosa que hace con varios utiles.
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Pecoreo: conducta de las abejas obreras que recolectan polen y néctar de la flora

apicola de un determinado lugar geogréfico.

Probdscide: o6rgano bucal de forma alargada, propio de algunos insectos,

invertebrados marinos y otros animales que les sirve para succionar alimentos.
Feromonas: son mezclas de sustancias quimicas liberadas por las abejas
individuales en la colmena o el medio ambiente que causan cambios en la

fisiologia y el comportamiento especificos de otras abejas.

Poliniferas: son aquellas plantas de las cuales las abejas obtienen solamente

polen.
Nectariferas: son aquellas plantas de las cuales las abejas obtienen tanto néctar
como polen. Si bien no existe un nombre especifico para llamar a las especies que

producen propdleos o mielada, éstas también forman parte de la flora apicola.

Camara de cria: es un cajon donde se situan los cuadro, se coloca la reina y los

estados inmaduros (huevo, larva, pupa)

Base o fondo: Constituye la parte baja de la colmena, se pueden situar la piquera

(apertura por la cual salen y entran las abejas) y el tablero de vuelo.

Alzas: Son cajones rellenos con cuadros 0 panales donde se va a situar la miel

elaborada por las abejas.

Entretapa y tapa: Techo que cierra la colmena

Bastidores: estructura o armazon, generalmente de madera, que deja un hueco en

el medio y sirve para sostener cera o panales de las abejas.
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Ahumador: recipiente que permite echar humo para que las abejas se vuelvan
menos agresivas y poder trabajar en la colmena con mayor comodidad.

Espatula o Cufa: La Espatula es una pieza de acero inoxidable, afilada por un
extremo con el fin de separar todas las partes de la colmena que estdn pegadas o

adheridas con los propdleos

Enjambre: es el conjunto de abejas que parte de una colonia y se establece en

otro lugar, se hace extensivo a los conjuntos que prepara el apicultor.

Colmena: es el soporte material donde viven las abejas, puede ser preparada por

el hombre o puede ser un hueco natural.

Colonia: es el conjunto de todos los individuos que viven en su mismo lugar,

estan organizadas para sobrevivir y defenderse de los ataques de otras especies.
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La economia de la provincia Santa Elena depende en gran parte de los sectores
agricola y pecuario, esto da una pauta de que parte de su desarrollo y crecimiento
esta sujeto al avance de la produccion agropecuaria, aplicado al mejoramiento de
la calidad, aumento de la produccion y a una mayor competitividad del campo y

sus diferentes sectores productivos.

La apicultura es una rama de la agropecuaria que representa un potencial
econdmico por los multiples beneficios que se pueden obtener a través de la
explotacion artesanal o industrial, ademas de proporcionar miel, las abejas
generan otros productos como: polen, cera, jalea real, propdleos; asi como
también apitoxina (veneno) que generan ingresos econémicos para los pequefios
y grandes agricultores (SALAS 2000).

El género Apis mellifera es la abeja de mayor aceptacion debido a que son
sociales, 6sea viven formando colonias que pueden estar constituidas por
aproximadamente 40 000 individuos repartiéndose de forma equitativa la comida
y el trabajo de la colmena, las abejas aporta grandes beneficios en los
agroecosistemas por el proceso de polinizacién, siendo el principal grupo de
polinizadores que hacen las abejas a las plantas, se estima que cerca del 75 % total
de especies vegetales cultivadas en el mundo son polinizadas por este tipo abeja y
del 73 % de los cultivos agricolas. De ahi la importancia de estos polinizadores,
aunque en algunas regiones puede alcanzar hasta el 90 % como en los bosques de

Brasil, de los cuales son exclusivamente polinizados por abejas (FAO 2004).



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 propdsito de evitar déficits alimenticio, abandono o
migracion en busqueda de otros sitios. Por lo tanto las condiciones de
alimentacion natural extremadamente inestables segun la region y en el cambio de
estacion pueden hacer necesaria una alimentacion de sostenimiento durante
épocas de escasez para el mantenimiento de las actividades de cria y para cubrir
las necesidades nutricionales suministrando suplementos alimenticios a las

colmenas en forma de sustitutos de polen y néctar (JEAN y PROST 1995).

La alimentacion suplementaria de las abejas esta basada en sustancias energéticas
como el jarabe de azlcar, extractos y trozos de frutas que promueven la energia
necesaria para el funcionamiento de los diferentes tejidos, asi como sustancias
proteicas, tales como harina de soya, levadura de cerveza, sustitutos lacteos, las
cuales suplementan sus requerimientos nutricionales (SILVA CONTRERAS et al
2012).

AGROCALIDAD (2015) sefiala que en el Ecuador, a pesar de su biodiversidad no
ha logrado repuntar la produccion de miel como producto de exportacion, sin
embargo, en la actualidad una colmena llega a producir 20 litros de miel al afio, en
épocas disminuciones de néctar pero en épocas de buen flujo llegan a producir 40
litros de miel por afio. A nivel nacional cuenta con 902 colmenares con un nimero
de 12 188 colmenas, del cual el 62 % se dedica a la produccién de miel, el 13 %
polen, 8 % propoleos 3 % jalea real 9 % cera y 2 % apitoxina (veneno de abeja).
La provincia de Santa Elena cuenta con 184 colmenas de las cuales solo se
dedican a la produccion de miel.

AGRIMUNDO (2014) menciona que en el 2013 China lider6 la produccion
mundial de miel de abeja con 125.000 toneladas al afio seguido de Argentina con
64 380 toneladas exportando principalmente a Japon, Reino Unido, Bélgica, y

Espana.



1.2 JUSTIFICACION

Los medios de vida y desarrollo de cada familia dependen de la disponibilidad de
varios tipos de capitales: naturales, humanos, materiales, sociales y econémicos.
La apicultura forma parte del desarrollo agricola y agroindustrial que se genera en
las diferentes regiones del pais, siendo un medio natural util para el
fortalecimiento de los sistemas de vida, complementando a las pequefias y grandes
producciones agricolas y consumiendo los mismos recursos (polen y el néctar que
ellas cosechan). De esta manera se estd direccionado a un nuevo desarrollo de
agroecoldgico para la provincia, orientadas a la conservacion de los
agroecosistemas y biodiversidad, contribuyendo con estrategias de desarrollo rural

sostenible.

La provincia Santa Elena afronta en la agricultura, un problema grave, el déficit
hidrico producto de las precipitaciones que en promedio solo llegan a 150 mm
anuales, a pesar de ello conserva un alto potencial de areas aptas para la
produccién de miel de abeja, gracias a la diversidad de vegetacidon que existe en
las diferentes zonas agroforestales. Sin embargo, la floracion de gran variedad de
especies vegetales estd condicionada a la estacion climatica, lo que hace que las
fuentes nectariferas se presenten en unos meses en abundancia, mientras que en
otros (Diciembre a Febrero) las variaciones son grandes y llega la escasez,
produciendo dificultades en el normal desarrollo productivo y reproductivo de las
abejas ya que a la falta de alimento, disminuye la puesta y desarrollo de las crias,
de ahi la necesidad de buscar alternativas alimenticias propias de la zona, para
poder mantener una produccion constante y evitar el abandono, migracion o

mortalidad de la poblacion de las abejas.

Es muy importante suministrar dietas alimenticias a las colmenas en forma de
sustitutos de polen y néctar, ayudando a una estimulacion mediante una nutricion
a base de jugos de frutas como la sandia, rica en sus propiedades nutricionales y

de facil acceso para el apicultor, otra de las alternativas es la remolacha azucarera,
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rica en vitaminas, minerales y proteinas, con estas propuestas no solo se estard
alimentando y nutriendo si no también se permitira a la colmena cumplir con sus
funciones normales, incentivando al pecoreo para la obtencion de sus derivados y
subderivados, constituyendo una actividad agro-socioecondémica que generan

ingresos a los pequefios productores.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVOS GENERAL

Evaluar la respuesta del apiario a fuentes de alimentacion artificial de las abejas
(Apis mellifera), en la comuna OI6n de la provincia de Santa Elena.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar fuentes de alimentacion artificiales para las abejas (Apis
mellifera).

e Caracterizar el estado de desarrollo de las abejas alimentadas en forma
artificial.

e Determinar la fuente de alimentacion artificial mas apropiada para
incrementar la poblacion de abejas dentro de la colmena.

1.4 HIPOTESIS

La alimentacion natural de las abejas es posible sustituirla por fuentes artificiales
y de esa manera se evita la migracion de las colmenas y se estabilizan la

produccion de miel y otros derivados de ella.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DE APICULTURA

NATES (2004) indica que el término Apicultura viene del latin: apis (abeja) y
(cultivo), definiendo como la actividad que estudia la crianza de abejas melifera
con ayudas cientificas, tecnificada y a la explotacion de sus productos y
subproductos. Existen aproximadamente 20 000 especies de abejas, la apicultura
dedica su practica unicamente al trabajo con las abejas del género Apis mellifera o

abeja doméstica.

En el Ecuador la mayoria de los apicultores maneja la abeja africanizada, este
insecto ingreso al pais en los afios 70, el manejo de la abeja melifera se hace en
colmenas tecnificadas, ubicadas en zonas rurales o a sus alrededores lo cual
dificulta a veces su manejo por el apicultor, no obstante esta actividad ayuda a
tener ingresos para los apicultores de las comunidades del pais (CABRERA
2007).

ESCOBAR CANDO (2008) asegura que la apicultura en si, comenz6 cuando el
hombre aprendio a proteger, atender y controlar el futuro de las colonias de abejas
encontrados en los bosques en las oquedades de los troncos. Con el pasar del
tiempo el apicultor reemplazo las casas silvestres de las abejas por colmenas
tecnificadas; por razones de conveniencia y de seguridad se fueron reuniendo en

lo que en la actualmentese llama apiario.



2.1.1 CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ABEJA MELIFERA

Reino: Animalia
Tipo: Artropodos
Clase: Insecta
Orden: Himenopteros
Familia: Apidae
Género: Apis

Especie: Apis mellifera

Fuente: CHAVEZ CEDENO 2007

2.1.2 CICLO DE VIDA DE LA ABEJA

SILVA GARNICA (2005) sefiala que las abejas tienen un ciclo de vida
(metamorfosis completa: huevo, larva, prepupa, pupa y adulto) comin a la
mayoria de los insectos. Los tres primeros estados de su ciclo se desarrollan en las
celdas de los panales, huevos y larvas denominados como crias abiertas o
desoperculada, las cuales son cuidadas por las abejas adultas, ademas protegen y
alimentan a la cria hasta el final de su fase larval, posteriormente operculan o
sellan la celda, permitiendo la transformacion de larva a pupa y finalmente en

adulto, el cual emerge por si solo.

2.2 ORGANIZACION DENTRO DE UNA COLMENA

2.2.1 REINA

CHAVEZ CEDENO (2007) menciona que es la pieza fundamental para la
organizacion de la colonia, por colmena existe solo una reina fértil siendo su tarea
principal la de poner huevos, ya que es la Unica abeja con el aparato reproductor

completo, nace 16 dias después de la postura del huevo. Las abejas obreras son las



encargadas de alimentar a la reina exclusivamente con jalea real desde el estado
larvario y durante toda su vida, hasta sus cinco afios de vida, sin embargo esto no
beneficia al apicultor ya que la capacidad reproductiva de la abeja disminuye a
partir del primer y segundo afio. Las reinas nacen en unas celdas reales, siendo de

mayor tamafo que las celdas normales y en forma de cascara de mani.

SALADOR y DOMINIQUE (2009) indican que en razas africanizadas la reina
puede ovospositar hasta 3 000 huevos en un dia. La reina tiene un
acompariamiento de obreras que la siguen para atenderla y facilitar el trabajo de la
ovoposicion, llegando a vivir de tres afios hasta cinco, aunque esto puede variar de
acuerdo con la intensidad de la ovoposicion, condiciones climaticas, ingesta de
nutrientes y cuidados recibidos por el apicultor, ademas la madurez sexual la
alcanza entre el quinto y décimo dia después de su nacimiento. Por esa fecha
realiza sus primeros vuelos nupciales o de orientacion. La reina es la que esta
directamente comprometida con la organizacion de toda la colmena, por lo tanto,

la conducta de las obreras y zanganos dependera de:

e Caudal genético de la reina

e Laedad de lareina

e Sustancias producidas por la reina (feromonas que inhiben el desarrollo sexual

de las obreras).

SALAS ROBERTO (2000) asegura que las caracteristicas mas sobresalientes para

caracterizar a la reina son:

e Abdomen mas largo que sus alas

e Esla Unica hembra fecundad

e Esel centro y vida de la colmena



e Su mision es ovospositar de 2 000 a 3 000 huevos por dia

e La reina es creacion de las obreras ya que esta no nace, si no las obreras

las hacen

e Viven de 3 a 5 afios. Esta varia por diferentes factores: clima,

alimentacion, manejo por parte del apicultor

e Tienen aguijon, pero lo emplea solo para pelear con otras reinas

e Cuando es muy vieja aparecen en la colmena mas crias de zanganos de lo
normal.

2.2.2 LAS OBRERAS

DEWEY (2010) asegura que son hembras con 16 pares de cromosomas. Son las
hembras mas pequefias y son la mayoria de la poblacion, su nombre obrera es
debido a que desempefan innumerables funciones en la colmenas siendo estas
muy variadas dependiendo de su edad y estado fisiologico, por su escasa
alimentacion durante la segunda etapa de su vida, tienen los ovarios atréficos y
limitada funcion reproductora. Estas hembras llegan a vivir de 3 a 6 semanas en
periodos de mayor actividad (la primavera y el verano), un poco mas en otras
estaciones, sin embargo en areas con inviernos largos en una colmena pueden
habitar 10 000 (invierno) a 60 000 obreras (durante el mayor flujo de néctar) esto

dependiendo de la reina ovopositora.

SALAS (2000) menciona que las obreras desempefian multiples trabajos durante
todas las etapas de su vida, desde que nacen hasta el dia que mueren, ejemplo de

ellas son las siguientes:



2.2.3 LIMPIA CELDAS

El primer trabajo es limpiar los panales de la cAmara de cria quitando las escamas
y demas suciedades que se encuentren dentro las celdillas de los panales donde

depositaran la miel y la cria de la reina.

2.2.4 NODRIZAS

En esta etapa es simultanea, las abejas méas de un dia alimentan a las larvas de la
colmena, principalmente de méas de tres dias, al principio con una sustancia
lechosa segregada por las glandulas hipo faringeas, situada en la cabeza de las
abejas, es una mezcla con secreciones estomacales para formar una pasta densa de

miel y polen.

2.2.6 VENTILADORAS

Las crias dentro necesitan entre 34 y 36 °C y una humedad de 65 a 75 % para
desarrollarse, uno de los trabajos de las obreras es ventilar para mantener estable

la humedad, la temperatura interna de la colmena.

2.2.7 CONSTRUCTORAS

Uno de los trabajos principales es el de fabricar panales. La construccion de estos
panales tiene dos etapas: Operculado a cargo de las obreras constructoras jovenes
y la construccion de panales a cargo de obreras mas viejas, esta cera es producida
por el cuerpo de las abejas por la glandula cerifera.

2.2.8 PECOREADORAS

Este trabajo consiste en salir de la colmena a colectar fuentes de alimento como el
polen, néctar, agua y propoéleos, son las obreras mas viejas de la colmena quienes

realizan esta funcion. El polen y el propdleo lo acarrean en una cestilla ubicada en



su tercera par de patas y el néctar en su estbmago. Cuando encuentran alimento,
agua o nueva morada, regresan a la colmena y avisan a sus semejantes por medio

de danzas o bailes caracteristicos realizados por las abejas.

2.2.9 GUARDIANAS

Las obreras son encargadas de proteger a la colmena. Es una etapa de previa al
pecoreo, su funcién es evitar la entrada de abejas de otras colmenas, insectos y

otros animales ajenos a la colmena.

2.2.2 ZANGANOS

Segun BARRIONUEVO VACA (2006), los zanganos son los machos de la
colmena, su funcién principal es fecundar a las reinas virgenes en los vuelos
nupciales que se encuentran en las épocas de fecundacion. Aparecen en verano y,
al promediar el invierno, las obreras dejan de darles de comer y los echan fuera de
la colmena, muriéndose de hambre y frio. Son genéticamente iguales a su madre
por tener s6lo un cromosoma. Estan originados en un évulo sin fecundar. A este
tipo de fecundacion se le denomina partenogénesis. Otras caracteristicas de los
zanganos es que no poseen aguijon, carecen de cestillas, tienen lengua pequefia y

tampoco glandula de olor, por lo que pueden entrar en cualquier colmena.

2.3 FISIOLOGIA DE LA ABEJA PARA LA ELABORACION DE
MIEL

2.3.1 APARATO DIGESTIVO
NATION (2002) indica que la abeja Apis mellifera, posee un tubo digestivo a

nivel embriologico, morfologico y fisiologico, cuenta con tres divisiones

primordiales: estomodeo (anterior), mesenterén (medio) y proctodeo (posterior).
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Este mismo autor asegura que el estomodeo debido a su cuticula impermeable,
tiene poca absorcion de los alimentos ingeridos. Algo notable en este trayecto del
tubo digestivo, es que ella se encuentra el buche o estomago melifero y el

proventriculo, ubicado al final de esta.

SNODGRASS (1975) menciona que en el estbmago melifero se almacena el
néctar o miel pecoreado por las abejas, es muy expandible y cuando la abeja ha
recolectado suficiente néctar, el contenido es devuelto de forma facultativa,
mediante la presion causada por la contraccion de los segmentos abdominales,
esta fraccion del tubo digestivo también es utilizada para recolectar agua que ellos

necesiten para el buen funcionamiento y desarrollo de sus actividades diarias.

MICHENER Y CRAILSHEM et al (1995) sefialan que el proventriculo se utiliza
como aparato regulador del alimento que ingresa al ventriculo o mesenterén. El
fragmento anterior del proventriculo advierte al buche y tiene una valvula en
forma de x. Mediante esta valvula muscular la abeja puede seleccionar y

remueven el polen del néctar y pasarlo al ventriculo.

HRASSINIGG et al (2003) aseguran que de las enzimas principales que se
originan en el tubo digestivo de las abejas en gran cantidad es la sacarasa, que
actlia sobre la sacarosa, carbohidrato primordial del néctar bebido por las abejas.
Por intermedio de las sacarasa se obtienen glucosa y fructosa que utilizan como

fuente energética inmediata y para producir miel.

SNODGRASS y NATION et al (2002) sefialan que el ultimo fragmento del tubo
digestivo es el proctodeo, que tiene como funcién remover el agua y materiales de
desecho. El recto actia como un depdsito de estos productos descartando
desechos metabdlicos durante el vuelo, cuando no pueden salir de la colmena en
invierno, estos desechos son almacenados en la ampolla rectal, llegando ella a

expandirse de tal forma que ocupa gran cantidad del abdomen.
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2.3.2 COMPORTAMIENTO DE LAS ABEJAS APIS MELLIFERA

FERNANDEZ URIEL (2015) asegura que las abejas estan calificadas como
insectos sociales/eusociales (eu: «bueno» + «social»). Estos insectos eusociales
tienen una estructura interna organizada con multiples funciones, regulada
quimicamente para una sola reina madre de toda la colonia, las abejas meliferas
tienen muy desarrollado el instinto al cuidado de sus crias y perpetian como una

unidad denominada colonia.

La GUIA AMBIENTAL APICOLA BOGOTA (2005) asegura que las abejas

meliferas entre los comportamientos de vida social se encuentran:

2.3.3 DEFENSA DE LA COLONIA

La GUIA AMBIENTAL APICOLA BOGOTA (2005) menciona que el hombre
tiene desconfianza cuando se encuentra cerca de las abejas domésticas, se debe a
que estas poseen un aguijon para poder picar y la utilizan en grupo o
individualmente cuando se encuentran frente todo tipo de golpe vibracién, olor
fuerte o extrafio de humano, animal o vegetal que este cerca de sus casas. Estas
particularidades se interpretan como una conducta defensiva, estimulada mediante

fendmenos fisicos, quimicos y bioldgicos.

2.3.4 COMUNICACION

FERNANDEZ URIEL (2015) menciona que el sistema de comunicacion de las
abejas es la danza, sonidos y feromonas para comunicar o indicar a sus
compafieras las series de actividades al interior y exterior de la colmena. La abeja
cuando encuentra alimento a una distancia de 100 metros de la colmena, la obrera
al volver a ella, efectia una danza en circulos que comunica una trayectoria en
que se halla el alimento, las abejas obreras son estimuladas por esta danza y

buscan en todas las direcciones siguiendo el olor que la danzadora trae consigo,
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cuando existe a mas de 100 m de distancia, la danza es diferente llamada zigzag la
descubridora baila moviendo el abdomen de un lado a otro lado llegando a formar

el ocho, cuyo central sefiala la orientacion donde se halla el alimento.

2.4 IMPORTANCIA DE LAS ABEJAS EN LOS ECOSISTEMAS

Segun RAMIREZ (2003), en general las abejas cumplen un rol muy importante en
la naturaleza, estos insectos son considerados como importantes polinizadores de
algunas plantas silvestres y cultivadas (plantas con flores o angiospermas),
mejorando la produccion agricola contribuyendo a la conservacion de los

ecosistemas y la biodiversidad de cada zona.

2.5 FACTORES A CONSIDERAR PARA LA INSTALACION DE UN
APIARIO

2.5.1 APICULTOR

Segin JEAN PROST (2015), el hombre es el que se beneficia del trabajo de las
abejas, extrayendo una parte de sus provisiones y multiplicando sus colonias.
Explotar colmenas por placer o para vivir de ellas es una ocupacion apasionante y
variada, pues sigue la transformacién de las colonias unida a la evolucion de las
estaciones. Proporciona a quien a ella se dedica las alegrias de un trabajo tanto
manual como reflexivo, mads o menos remunerador segun la competencia del
operador. Para tener éxito, el apicultor debe poseer las bases cientificas, asi como
las particularidades técnicas de su oficio. Necesita, en efecto, cumplir
correctamente y en el tiempo deseado las operaciones requeridas por su rebafio,

agitado, incluso agresivo, pero tan atractivo cuando se le comprende.
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2.5.2 UBICACION DEL APIARIO

PEREZ LOPEZ (2012) considera apiario al conjunto de dos o méas colmenas hasta

un maximo de treinta en un mismo lugar dependiendo de la disponibilidad de

flujos de néctar. Del lugar y las condiciones que se les brinde a las abejas

dependerd la cantidad y calidad de la miel. Se toman en cuenta dos factores

fundamentales la comodidad de las abejas y la conveniencia del apicultor (Figura

1). Los requerimientos generales para proteger y ubicacion del apiario son:

Ubicarlo donde exista abundante floracion con grandes cantidades de

néctar y polen.

Conocer y contar con suficientes plantas meliferas (producen néctar).

Instalarlo al menos a 3 km de otros apiarios para evitar la competencia
floral y por seguridad a no menos de 200 m de areas pobladas, caminos,

casas, escuelas, corrales, paso de personas y animales, etc.

La zona de pecoreo debera estar libre de uso de agroquimicos (0 a una
distancia mayor a 3 km) y tomar ciertas medidas con los focos de

contaminacion como centros industriales y basureros.
Facil acceso debido al movimiento de entrada y salida de cajas llenas o
vacias se recomienda un lugar en donde pueda entrar y salir algun tipo de

trasporte.

Colocar letreros que identifique el apiario, para que las personas tengan el

maximo cuidado.
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Figura 1. Esquema organizativo de las colmenas
Fuente: Garnica 2005

2.5.3 FUENTES DE AGUA

MANUAL DE BUENAS PRACTICAS APICOLAS CENTROAMERICANO
(2004) asegura que debido a que las abejas necesitan agua abundante la que
emplean para regular la temperatura interna de la colmena, deben colocar las
colmenas en sitios con fuentes naturales de agua, se estima que una colonia de
abejas necesita 200 g durante el periodo de alimentacion de la cria, asi mismo la
requerida por afo, sin considerar el agua de néctar, se calcula en 20 litros. Cuando
se establecen bebederos en las colmenas, se deben utilizar depdsitos no
contaminantes y con capacidad de abastecer el volumen de agua requerido por la

poblacién dentro colmena.

2.5.4 FLORA MELIFERA'Y APICOLA EN EL ECUADOR

APINET (2000) asegura que de la flora es la que define la alternativa productiva
de subproductos y pone limites a la produccion, las caracteristicas dependen de

ella que se hallan en ciertas zonas. Las abejas cuentan con este recurso para
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alimentarse y producir productos apicolas a partir de las plantas. La atencion no
solo debe centralizarse en las especies nectariferas, pues la abeja también precisa

fuentes de polen y propdleos.

BAZURRO (2005) denomina flora apicola al grupo de plantas de cuyas flores, las
abejas obtienen del néctar y polen. EI conocimiento de dicha flora de las plantas
nectariferas y poliniferas de cada zona, la época, duracion de su floracién y su
valor relativo, son indispensable para lograr buenos resultados en la produccion y

caracterizacién de la miel.

CHAVEZ CEDENO (2007) describe que las costas ecuatorianas deleitan de una
gran vegetacion. De acuerdo a los apicultores locales, las principales especies de
las que finalmente produce miel son: laurel (Laurus nobilis), guayacan (Guajacum
Officinale L), mambla (Erytrina poeppingiana), Ferndn Séanchez o muchina
(Triplaris cumingiana), guachapeli (Albizia guachapele), cocojo (Acnistus
arborescens), aguacate (Persea americana), guaba montafia 0 guaba de mono
(Inga colonchensis), citricos en general (Citrus sp), y demas especies silvestres
aun no identificadas por la falta de investigacion sobre las flores mellifera.

CABRERA (2000) asegura que en el Ecuador, principalmente en la zona
templada y en casi la mayor parte del callejon interandino, la miel proviene de
especies introducidas, como el eucalipto (Eucalyptus glébulus), cuando florece
origina una gran cantidad de miel. Entre otras especies cultivadas, la alfalfa
(Medicago sativa), la mora (Rubus ulmifolius.), el maiz (Zea mays) sobre todo en
la costa ecuatoriana como una gran fuente de polen, laurel (Laurus nobilis L.), etc.
Entre los pastizales encontramos el trébol (Trifolium repens L.), el diente de le6n
(Taraxacum officinale L.), el llantén (Plantago lanceolata L.), en zonas de
rastrojos, especialmente en la provincia de Bolivar — Guaranda, cruciferas como el
nabo (Brassica rapa L) y rabano (Raphanus sativus L), En forma silvestre una
gran cantidad de vegetacion, entre ellas la chilca (Baccharis dracunculifolia DC.),

la Aachag (Bidenshumilis), etc.
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2.6 COLMENA

ESCOBAR CANDO (2008) describe que la colmena es el lugar donde habitan las
abejas en comunidad, regulada por diferentes factores como el flujo de néctar,
condiciones climaticas, etc. En el interior de ella habitan la reina zangano y las

obreras.

BAJANA y PENAFIEL et al (2002) sefialan que las colmenas o viviendas son un
espacio construido por el hombre como albergue del enjambre de abejas. Son
viviendas artificiales, la mas usada es la tipo Langstroth que pueden ser de paja

trenzada, madera, plasticos y ceramica.

2.6.1 TIPOS DE COLMENAS

ALVIZ MARTIN et al (2009) asegura que pueden ser de los siguientes tipos:

Colmenas fijistas o corchos: esta clase de colmenas son aquellas que estan hechos
por las abejas, sus panales son precisos e inseparables de las paredes de la
colmena.

Colmenas movilista: son las que posee cuadros moviles de madera en el interior
de la colmena, pudiendo ser separados para recoleccion de miel, permitiendo

realizar una limpieza adecuada.

AGUILERA GONZALEZ et al (2013) mencionan que en la colmena Langstroth
es la méas usada y se distinguen varias partes:

2.6.2 BASE O FONDO DE LA COLMENA
MANUAL DE CICLO BASICO DE EDUCACION AGRARIA (2012) asegura

que es un recuadro de madera que funciona como piso de la colmena donde se

asienta la camara cria, llamada también piquera, presenta una saliente con
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respecto a la camara de cria denominada tabla de vuelo. La abertura entre el piso y
la caja (cAmara de cria) por donde ingresan las abejas denominada piquera ademas
es el reservorio de todas las impurezas que se producen en el interior de la

colmena (Figura 2).

Figura 2. Base de la colmena

2.6.3 CAMARA DE CRIA

Segin AYALA Y MENDOZA et al (2014), es una caja de madera ubicada como
primer cuerpo de la colmena, donde se situan los cuadros o bastidores, donde se
encuentra ubicada la reina y los estados inmaduros (huevo, larva y pupa), con

reservas de miel y polen (Figura 3).

Figura 3. Camara de cria
2.6.4 ALZAS MELARIAS

ORTERO Y GRANERA et al (2014) mencionan que las alzas melarias se colocan
sobre la camara de cria, en su interior las abejas almacenan la miel. Se pueden
utilizar de tamafio standard, 1/2 o 3/4 alzas. En su interior se colocan nueve

cuadros. Las medidas son similares a la de la camara de cria.
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2.6.5 ENTRE TAPAY TAPA

Ayuda a mantener la temperatura y proteccion contra la lluvia, el sol, aire y
enemigos naturales, facilitando el manejo dentro y fuera de la colmena. La
entretapa es un marco de madera con una delgada lamina de chapadur, construido
con un bastidor de madera dura como Algarrobo, Caldén, Timbo, etc (Figura 4).
Sirve de preambulo antes de entrar en contacto con las abejas, evitando el manejo
brusco para las abejas asi mencionan AGUILERA GONZALEZ et al (2013).

j’}

Figura 4. Tapay entretapa de la colmena

2.6.6 MARCOS

VARGAS (2014) asegura que los bastidores o marcos son de madera de forma
rectangulares removible que posee una lamina de cera o plastico para que en ella

construyan las abejas su panal (Figura 5).

Figura 5. Marcos con cera estampada
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2.6.2 EQUIPO DE PROTECCION DEL APICUTOR

CHAVEZ CEDENO (2007) alude que en el Ecuador, cuando se maneja con
abejas africanizadas, es obligatorio contar con equipo basico y herramientas, el
cual consta de una vestimenta necesaria para realizar las labores en las colmenas,

ademas de overol deben utilizar los siguientes equipos:

¢ Velo
e Ahumador

e Espatula o Cufa
e Guantes
e Botas

e Mameluco

2.7 PRODUCTOS DE UNA COLMENA

Segun CABRERA J. (2007), los productos de una colmena mas comunes en el

Ecuador son los siguientes:

e Miel de abeja

e Polen

e Cerade abejas

e Propoleos

e Jaleareal

e Larvas de abejas

e Apitoxina o veneno de abejas

2.7.1 MIEL DE ABEJA (APIS mellifera)

Segun CONAPIS (2004), la miel de abeja es el producto natural dulce producido
por las abejas Apis mellifera o por diferentes subespecies a partir del néctar de las
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flores y de otras secreciones extra florales que las abejas liban, transforman,
combinan con sustancias especificas propias, almacenan y concentran en los

panales de la colmena.

CODEX STAN y REV (2004) segura que constituye uno de los alimentos méas
antiguos que el hombre ha aprovechado para su nutricibn ya que goza de
importantes cualidades como la accion bactericida y puede ser empleada como
agente terapéutico en algunas afecciones y desequilibrios nutricionales del

organismo.

2.7.2 TIPOS DE MIEL

GARCIA L. (2004) menciona la composicién y contextura depende de diversos
factores, tales como contribucion de la planta, suelo, clima y condiciones
ambientales, dependiendo de esto la composicion la miel es muy variada no
existen dos tipos de mieles iguales, dando grandes diferencias con relacion al
color, sabor, densidad, viscosidad, cristalizacion, etc. Las mieles mas oscuras
tienen mayor estado de acidez, sustancias minerales muy altos y ricos en
polisacaridos; mientras que las mieles claras son méas suaves. Para que un tipo de
miel pueda clasificarse “monofloral” es preciso que contenga mas del 45 % del
néctar de esa clase de flor, debajo de ese porcentaje se habla de “mieles

multiflorales” o de “milflores”.

Segin AVALOS y RODAS (2004), asegura que por su origen botanico la miel se
puede clasificar dos tipos de miel:

2.7.3 MIEL DE FLORES
Es elaborada por las abejas a partir de néctar de las flores. Se diferencian muchas

variedades, algunas de ellas: eucalipto (Eucalyptus globulus); Jigua Amarilla

(Nectrandra sp); Ebano (Triplaris cumingiana) etc.
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2.7.4 MONO FLORAL

Elaboradas a partir del néctar de una especie. Las mas habituales son: castafio
(Castanea sativa), romero (Rosmarinus officinalis), ulmo (Eucryphia cordifolia),
tomillo (Thymus vulgaris), brezo (Erica arborea l.), naranjo o azahar (Citrus
lemon), tilo (Tilia platyphyllos), acacia (Acacia sp), lavanda o cantueso
(Lavandula oficianalis), zarzamora (Rubus ulmifolius) etc. Sin embargo en la

Provincia de Santa Elena la especie mas usual es el algarrobo y ceibo.

2.7.5 SISTEMA DE PESADO DE COLMENAS

PROST (1981) manifiesta que para tener una informacién precisa sobre el
desarrollo poblacional y produccion de miel, polen, crias, etc. el sistema de pesaje
de las colmenas contribuye comprobar las distintas reacciones de las abejas a
determinada situaciones o la influencia de diversos factores como variedad de
abejas, tipo de colmena, cantidad de néctar que se haya en la zona. En realidad el
pesado de las colmenas ayuda en qué momento se debe colocar las alzas vy el

tiempo adecuado para integrar dietas alimenticias en los momentos criticos.
SEPULVEDA (1986) plantea que mediante el empleo de la bascula se adquiere
informacion sobre el crecimiento de una colonia, obteniendo una encuesta valiosa

para saber si los apiarios se encuentran situados en un area donde exista floracion

con suficientes néctar y polen para el buen desarrollo y actividad de las abejas.

2.8 ALIMENTACION Y NUTRICION DE LAS ABEJAS

2.8.1 ALIMENTACION NATURAL

Segiin VAQUERO y VARGAS (2010), la alimentacion desempefia un papel muy

importante y como todo ser vivo requieren de proteinas, carbohidratos, minerales,
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grasas, vitaminas y agua, para el desempefio de sus funciones vitales, obtenidos de
la recoleccion de néctar, polen y agua.

2.8.2 NECTAR

BECERRA y CONTRERAS (2004) revelan que el néctar es una secrecion floral
acuosa producido por pequefios Organos llamados nectarios, clasificandose en
florales y extraflorales, estas secretan una composicion dulce constituida por los
azucares reductores (monosacaridos), 65 % de glucosa, 70 % levulosa, ademas
contiene sacarosa; con un 17 % de humedad, y una de densidad de 1.4 Kg/L, sin
embargo, la calidad y la composicion varia con la temperatura y la humedad. El
néctar recientemente libado por las abejas es usado como alimento principal para

las crias 0 adultos aunque lo mas habitual usada para la transformacion de la miel.

2.8.3 POLEN

Segiin LASTRA MENENDEZ (2001), el polen es el conjunto de gametos
masculinos de la mayoria de la plantas, trasladados por las abejas obreras a las
colmenas en su tercer par de patas. Una colonia bien poblada colecta de las flores
aproximadamente 35 kg de polen cada afio. Es la Unica fuente de proteinas razon
por la cual es consumido por las obreras adultas para la alimentar a las larvas de

con mas de tres dias de la eclosion del huevo.

2.8.4 JALEA REAL

RAVAZZI (2000) indica que la jalea real posee es una pasta amarillenta
ligeramente gelatinosa con un alto contenido de vitaminas, amino&cidos
esenciales, proteinas, lipidos y carbohidratos, es el alimento originado por las
glandulas hipofaringeas y mandibulares de las obreras jovenes con edad entre

cinco y 14 dias, con la adicion de polen.
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2.8.5 ALIMENTACION ARTIFICIAL

VASQUEZ (1991) asegura que varios apicultores han realizados diferentes tipos
de alimentacion con distintos jugos o extractos como: mango, pifia, sandia y
papaya colocado, dentro de las colmenares, en bolsas pequefias de jugo o rodajas
de cualquier fruta para que las abejas extraigan el néctar, con la propdsito de

mantener a la colmena y que no haya migracion por parte de las abejas.

Con este método de alimentacion se incita a la reina para que empiece a
ovopositar y haya méas abejas pecoreadoras para que en el momento de la
floracién el nimero de abejas sea el maximo al igual que el alimento recolectado.
Este tipo de alimentacién se hace mediante jarabes artificiales, vitaminas,
extractos, etc. Compuestos por agua y azUcar, que actGan como sustitutivos del
néctar asi menciona (HTTP//WWW.CULTURA.APICOLA.COM, 2005).

En concordancia, CRESPO et al (2007), aseguran que la alimentacion artificial se
hace necesaria en épocas donde el néctar es escaso, con el objetivo de mantener la
colonia con buenas poblaciones, fortaleciéndolas y preparandolas para la época de

mayor flujo de néctar siempre y cuando sea un alimento balanceado y nutritivo.

ARGUELLO NAJERA (2010) atestigua que la alimentacion de sostén o de
mantenimiento se prepara en proporciones de agua y azlcar al 1:2, y la mayoria
de los apicultores usa esta dosis para fortalecer las colmenas y mantenerlas bien
pobladas, usualmente esta dosis es manejada cuando no hay suficientes flujos de
néctar y polen evitando que la poblacion de la colmena migre o decaiga causando
baja productividad durante el periodo de cosecha.

En concordancia, SAGARPA (2004) el azlcar de mesa es considerada como el

alimento energético mas tradicional por los apicultores, sin embargo en opinion de

varios apicultores, la extractos de frutas o fructuosa en diferentes concentraciones

24



da muy buenos resultados, estimulando la postura de la reina, ademas estos
suplementos no genera mucho pillaje debido a que casi no tiene olor.

HERNANDEZ (2008) en una investigacion sobre la alimentacion artificial como
mantenimiento de las abejas utilizé una solucion de agua hervida y azlcar en
proporciones de 2:1 utilizando bolsas de polietileno en cantidad de 600
mL/colmena/semana, esta dosis se debe suministrar en épocas de invierno donde
existe poca actividad de la colonia debido a la falta de floracién, para evitar que

las abejas migren y en casos extremos mueran de hambre por la falta de néctar

Sin embargo, PROST e IN BERNAL (1999) indican que la alimentacién artificial
mediante jarabe, contiene una proporcion 1:1, 1 kg de azucar por 1 L de agua, con
esta dosis aumentd el nimero de cuadros de puesta, asi mismo asegura que esta
dosis se la abastece cuando el apiério se encuentra en sectores donde el néctar y

polen SOn escasas.

Seglin BAZZURRO (2005), la alimentacion estimulante, tiene como objetivo
garantizar reservas energéticas para lograr que la colonia de abejas se desarrolle lo
suficientemente como para que al inicio de la floracién principal, se encuentre con
todo su potencial productivo disponible. Esta estrategia consiste en ofrecer a las
colonias un jarabe preparado con una parte de azlcar y dos partes de agua y se
proporcionando 50 o 60 dias antes de la floracion.

CALIO (2007) en concordancia con el tercer objetivo planteado en la
investigacion asegura que la alimentacion artificial cumplen las siguientes

funciones:

e Para sostén de la colonia o de mantenimiento.

e Para estimulacién de la colonia.
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PHILIPPE (2009) indica que 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 de
reposo. También manifiesta que una colonia débil es la de un afio o mas que
contiene menos de 30.000 abejas en periodos de mielada, las obreras al no
alimentar bien a las larvas ni a mantener a la cria, y no mantener la temperatura
ideal (34 a 35°C), las obreras que de esta cria se produce pueden llegan a tener un
tamafo mas pequefio que el normal, presentando una lengua corta y llegan a vivir

menos tiempo de lo normal.

VELASTEGUI (2007), en una investigacion sobre el desarrollo de la abeja del
genero Apis mellifera, incrementd el peso de las colmenas cuando utilizo
alimentos artificiales como candi, jarabe azucarado, piloncito y panela,
obteniendo pesos de 23.552; 43.078; 23.835; 27.27 kg, al final de la investigacion
durante la época de invierno, asi mismo el nidmero de marcos con crias se
incrementd a 7.5; 13.25; 5.75; 7.5 marcos mostraron un fortalecimiento y
desarrollo de la poblacién, llegando a obtener con el tratamiento con jarabe

azucarado, camaras de crias.

ROMO (2001) al investigar cuatro tipos de alimento artificial determiné que
empleando el tratamiento jarabe con 20 % de melaza, consiguidé los mejores
resultados en ganancias de peso de 16.025 kg a un peso final de 44.75 kg y una
produccién de miel de 27.3 kg a los 120 dias de investigacion.

BERNAL (2000) recopila informacion de su investigacién obtuvo pesos de la
colmena 16.93; 15.90; 16.36; 15.62; 14.31 y 13.06 kg a los 150 dias, de la misma
manera menciona que el nimero de marcos con cria operculada fue del inici6 8, 8,

7.80, 7.125, 5.5 y 3.55 marcos con cria y finalmente tuvo una relacion de 1.03.
MOYOTA M (2000) reporta pesos cada 30 dias que se encuentran desde el inicio

de 26.74 a 21.54 kg, asi mismo encontré un nimero de marcos desde 4.31 a 3.62

marcos con cria. De la misma manera 2.06 a 0.88 marcos con miel cada 30 dias.
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Finalmente concluyo que la poblacién de abejas puede variar debido a que la
abeja reina tiene mas de dos afios de edad lo cual la postura de esta es baja por lo

que investigador recomienda trabajar con reinas que tengan un afio de edad.

LITARDO y UBE (2003) manifiestan que durante la investigacién se pudo
apreciar el desarrollo y fortalecimiento de la poblacion de abejas se obtuvo con el
jarabe de maracuya con un numero del04200 habitantes, alcanzando pesos de
4,86 y 5,46 kg en un tiempo de 60 dias al inicio de la floracion cuando utilizé

dietas artificiales.

GARCIA y DIAZ (2006) mencionan que en un estudio no se registré produccion
de miel en el periodo de investigacion debido a que fue afectada por la estacion de
lluvia llegando a la conclusiéon de que el néctar de las flores se lavaba con la

lluvia.

Por su parte, BERNAL R (2000) cuando utilizo jugos naturales como dietas
alimenticias para abejas en épocas de sequia reportd pesos de 15.62 kg a los 100
dias de evaluacion debiéndose posiblemente a que las condiciones

medioambientales son diferentes.

BURGOS (2012), en una investigacion sobre alimentacion artificial, experimento
pasta de soya, harina de haba y harina de chocho quedando en primer lugar la
pasta de soya, pues su promedio de 41 598,84 individuos, debido a sus

componentes nutricionales que tiene esta dieta.

Este mismo autor asegura que las exigencias actuales del mercado obligan a
establecer una normativa que evite la concentracion de azUcares que no son
propios de la miel, asi como algin residuo de estimulantes o drogas para el
control de enfermedades de las abejas. Recomendando que cuando se utilice
dietas para las colmenas es preferible usar frutas o productos comerciales que no

tengan efectos secundarios sobre los productos de las abejas.
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NAZARENO PARRENO (2007) en una investigacion probé enjambres
capturados a los 25 dias de adaptacion, obteniendo pesos de 5.6 y 4.68 kg.
Existiendo Unicamente diferencias numeéricas, debido a que las otras colmenas ya

estaban adaptadas a la zona de estudio.

VIVAS (2008) plantea que en climas tropicales se recomienda suplementar en
verano, cuando el flujo de néctar se reduce al minimo porque la vegetacion que
florecié en primavera esta en fructificacion. La implementacion se hace una o dos
veces por semana dependiendo de las necesidades de la colonia y de los efectos
que tenga sobre la poblacién.

MANUALES DEL CICLO BASICO DE EDUCACION AGRARIA (2012)
explica que el unico motivo de la alimentacion artificial es la de aumentar la
postura de la reina mediante la utilizacion de sustitutos de néctar y sustitutos de
polen como: extractos de frutas, jarabes, tortas proteicas, etc. El desarrollo de la
poblacién de abejas requiere de un adecuado abastecimiento de azUcares,

proteinas y vitaminas.

Este manual asegura que algunas de las dietas podrian ser:

« Levadura de cerveza, la harina de soja y la leche descremada son los
elementos mas utilizados por los apicultores de la sierra ecuatoriana
para la sustitucion del polen; por su bajo costo y su buen contenido

proteico y aminoacidos

» El jarabe azucarado se utiliza como sustituto del néctar: para simular
un ingreso de néctar, la concentracion del 40 % a 50 %. La dosis mas

usual es la de un litro de jarabe por semana y por colmena.
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2.8.6 NUTRIENTES QUE REQUIERE UNA COLMENA

KELLER et al (2006) mencionan que en las primeras etapas de su vida,
seguidamente después de la eclosion del huevo, las larvas la jalea real rica en
nutrientes, capaz de hacerlas crecer a un ritmo sorprendente; llegando a doblar 10
veces su peso en tan solo 4 dias. Este compuesto es segregado por las nodrizas,
estas abejas suministran a la cria abierta o desoperculada en cantidad de hacer que
la cria flote en la celda, igualmente las abejas nodrizas alimentan a las larvas con
polen, amasado con miel y agua a razén de mas de 1,200 visitas por celda/dia
hasta su operculacion de las celdas.

Segin VALEGA ORLANDO (2014), las abejas al igual que la mayoria de los
seres vivos pluricelulares no son formadores, si no transformadores de energia y
materia, por lo tanto necesitan ingerir alimentos con todos los nutrientes
necesarios para el mantenimiento de las funciones vitales del organismo. Dentro
de las sustancias que son imprescindibles para las colmenas estan: los hidratos de
carbono (azucares), proteinas, lipidos (grasas), el agua para el crecimiento y
desarrollo de la colonia.

2.8.6 TIPOS DE ALIMENTADORES

2.8.6.1 DEFINICION DE ALIMENTADOR

RAVAZZI (2000) dice que los alimentadores son aquellos implementos, equipos
0 elementos que son utilizados como reservas de alimento para las abejas, son
contenedores de formas diversas con la Unica funcién de proporcionar un

suplemento alimenticio a las abejas

Segun FAO (2015), el alimentador es una herramienta utilizado para el provision

de alimento para las abejas, usado para suplementar, incentivar, estimular y
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fortalecer las colmenas, dependiendo del tipo de alimento que se desee suministrar

a la colmena existen varios tipos de alimentadores:

a) Alimentadores externos

Son de varios modelos. Estos alimentadores son recipientes invertidos que se
insertan en la piquera. Estdn conectados con el interior de las colmenas y
consisten en un recipiente como frascos, botellas, tarrinas, cuya tapa tiene
agujeros por donde se libera el alimento para ser consumido poco a poco por las

abejas. El alimentador externo mas usado por los apicultores es tipo Boardman.

Figura 6. Alimentadores externos

b) Alimentadores Internos

Estos alimentadores se usan dentro de la colmena. El que se usa mas cominmente
es el tipo Doolittle, el cual consiste en una caja de madera o plastico igual a un
bastidor, pero en lugar de panal tiene dos paredes que forman una cavidad al
centro donde se deposita el alimento liquido como los jarabes o extractos

utilizados por los apicultores.

Los alimentadores internos también pueden ser recipientes como frascos, tarrinas,
etc. que se llenan de alimento de alimento y se proveen de flotadores para que las
abejas no se ahoguen al momento e libar el jarabe Figura 7.
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Figura 7. Alimentador interno

2.9 SUPLEMENTO Y EXTRACTOS ALIMENTICIOS PARA LAS
COLMENAS

2.9.1 CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA SANDIA

Segun USDA (2014) la composicién nutricional de la sandia es como se muestra

en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion nutricional de la sandia

Agua 91,459
Energia 30 kcal
Proteina 0,61g
Lipidos (grasa) 0,159
Cenizas 0,259
Carbohidratos 7,559
Fibra 0,49
Azucares, total 6,209
Sacarosa 1,21g
Glucosa 1,58¢g
Fructosa 3,369
Maltosa 0,069
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2.9.2 CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA REMOLACHA

Segin INFOAGRO (2015), el extracto de la raiz de remolacha representa
alrededor del 25% del peso de esta y lo componen la armadura celulésica y otras
materias tanto organicas como inorganicas. El agua constituye el 75 %. El
contenido de azlcar en la remolacha es la sacarosa, ademas contiene
carbohidratos, vitaminas, sin olvidar la presencia de sales minerales como el
calcio, el hierro, también potasio que ayuda en la sintesis de proteinas, lo cual se
puede utilizar como parte de un suplemento nutricional para las abejas siendo la
remolacha una fortalecedora de los procesos inmunolégicos y de creacion de

enzimas.

FEDNA (2003) determin6 que la composicion remolacha azucarera que se detalla

en el siguiente Cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion nutricional de la remolacha

Parametros Remolacha Pulpas

Humeda  Prensada Seca
Materia seca (%) 23 11-12 17 -22 84 -

90

Proteina bruta (% MS) 6,5 10,3 11,2 10,1
Extractivos libres de nitrogeno (% 83,9 63,1 59,6 62,7
MS)
Cenizas (% MS) 4,8 6,5 7,4 6
Glucidos hidrosolubles (% MS) 64,5 4 1,3 5,6
Fibra neutro detergente (% MS) - 55,8 47,7 48
Fibra acido detergente (% MS) - 28,3 28,8 28,8
Calcio (% MS) 0,22 0,95 0,87 0,8
Fosforo (% MS) 0,17 0,11 0,12 0,19
Magnesio (% MS) 0,13 0,19 0,19 0,27
Sodio (% MS) 0,21 - 0,1 0,26
Potasio (% MS) 1 0,78 0,66 0,6
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2.9.3 JARABE AZUCARADO

La solucion de azucar es el sustitutivo clasico de la miel. Para prepararla se
mezcla azUcar con agua en la proporcion 2:1. Esta azUcar es quimicamente similar
a la sacarosa contenida en las materias primas de la miel: el néctar y la melaza. La
abeja posee las enzimas metabdlicas necesarias, como la invertasa, para poder

aprovechar bien la sacarosa como nutriente segin MOREIRAS y COL (2013).

Cuadro 3. Composicion del aztcar de mesa

Composicién Nutricional Por 100 gr de porcidn Por cucharada
comestible

Energia (k cal) 398 32
Proteinas (g) 0 0
Lipidos totales 0 0
Hidratos de carbono (g) 99,5 8

Agua (g) 0,5 0
Calcio (g) 2 0,2

2.9.4 NUTRICION DE LAS ABEJAS

Cuadro 4. Requerimientos alimenticios y nutricionales de las abejas

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA
ABEJA
Azucares 5-80%

Compuestos nitrogenados
Minerales

Acidos orgénicos
Vitaminas (&cido ascorbico)

Lipidos 1-5%
Sustancias aromaticas

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

Sales minerales 2.5-35%
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HAYDAK (1967) asegura que las abejas son insectos que por sus multiples
actividades necesitan alimentos ricos en propiedades nutricionales como las
proteinas, carbohidratos, minerales, grasas, vitaminas y agua. Las abejas pueden
alcanzar a tener altos niveles de proteina corporal, superiores al 60 % de proteina
cruda, para cuando llegan a este nivel se las considera fuertes, longevas con
capacidad y potencial de pecorear el polen, néctar, agua, etc. Paralelamente, se
encuentran colmenas con un nivel de proteina corporal menor al 30 %, lo cual las
abejas tienen una vida corta, susceptibles a enfermedades como la Loque europea y
Nosema y muy malas productoras de miel. Asi mismo el autor manifiesta que los
trabajos de investigacion deben estar enfocados no solamente a la alimentacion

sino también a la nutricion utilizando frutas ricas en sus propiedades nutricionales.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizd en la parroquia de Manglaralto en la comuna de Olon
con una ubicacién geografica 1°79'42.76  latitud sur, 80°75 * 84.92" latitud oeste
a una altura de 35 msnm, en el Bosque Protector de Olon, que se encuentra
localizado a 1.5 km de la linea pacifica la misma que tuvo duracion de 60 dias

divididos en 4 periodos repartidos en 15 dias para la recopilacion de datos.
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3.1.2 CARACTERIZACION DE ESPECIES ARBOREAS DEL LUGAR DEL
EXPERIMENTO

En el mes de noviembre se realiz6 un pre- diagnostico sobre las actividades

apicolas, y nombres de especies, con visitas y entrevistas a varios apicultores y
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agricultores de las diferentes localidades cercanas al &rea de interés, mediante
preguntas sobre las diferentes vegetaciones que existe en la zona, la misma que
posee una extensa variedad de vegetacion que beneficia a la actividad apicola,
ejemplos: Pechiche (Vitex cymosa sp); Cedro (Cedrela fissilis); Moyuyo (Cedrela
fissilis) Algarrobo (Ceratonia siliqua L); Cascol (Aconitum napellus L.); Ceibo
(Bombacopsis trinitensis); Guachapeli (Albizia guachapele); Fernan Séanchez
(Triplaris cumingiana); Guasmo (Guazuma ulmifolia); Saman (Samanea saman);
Chilca (Baccharis dracunculifolia). Segun los datos proporcionados por técnicos

del sector.

3.2 MATERIAL Y EQUIPOS

3.2.1 MATERIAL BIOLOGICO

La especie utilizada fue la abeja productora de miel, Apis mellifera, es un insecto
social perteneciente a la familia Apidae. La abeja doméstica, o abeja melifera, es
la Unica especie capaz de formar colonias y capaces de resistir el invierno, al
contrario de las demas abejas y avispas sociales, cuyos miembros perecen en
otofio, con la sola excepcion de algunas hembras fecundadas, que hibernan para
reconstruir la colonia en la primavera siguiente, ademas es la mas comun en el
pais, buena recolectora de polen, néctares, agua, resina, etc. Ademas de un buen

comportamiento higiénico.
3.2.2 DIETAS ALIMENTICIAS
Se utilizé un analisis documental para identificar las dietas empleados por otros

investigadores en diversas regiones, ademas se entrevistaron apicultores de la

region.
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3.2.3 EXTRACTO DE SANDIA

La fruta de sandia fue seleccionada por ser uno de los principales productos
agricolas cultivados por los agricultores de la provincia, ademas esta fruta tiene
propiedades nutricionales, el 93 % de esta compuesta de agua, la pulpa es de color
rojo por el antioxidante licopeno, ademas contiene betacaroteno; generalmente es
de sabor dulce, refrescante y rica en sales minerales, hidratos de carbono, glucosa
y sacarosa nutrientes dispensables para la alimentacion y nutricion de las
colmenas, ademas se puede consumir en fresco o en forma de zumos. Para hacer

el extracto de zumo de sandia se procedera de la siguiente forma:

e Setomd 1 kilogramo de sandia.

e Se saco solo la pulpa de la sandia.

e Una vez sacada la pulpa se licia o con la ayuda de un extractor se
extrae zumo o jugo de sandia

e Luego se procedi6 a cernir para evitar grumos, esto para impedir que

se tape en el recipiente donde sera vertido el suplemento o extracto.

3.24 EXTRACTO DE REMOLACHA

Por su alto contenido de sacarosa, valor vitaminico y por su maxima pureza la
remolacha se utilizara para la alimentacion de las abejas ayudando a la
alimentacion y nutricion, este alimento natural es una alternativa para los
apicultores de la zona por el alto contenido de nutrientes que contiene la
remolacha ayudando a que las abejas produzcan miel con un valor de vitaminas

adicionales. Se la realizo de la siguiente forma:

e Se compré 2 kilogramos de remolacha azucarera
e Extraccion del zumo de remolacha: con un extractor se coloca la
remolacha para extraer solo el zumo

e Una vez extraido se cierne para evitar que los grumos tapen el alimentador
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e Se procede a colocar en los alimentadores de 300 ml.

3.2.5 JARABE AZUCARADO

Las abejas por los diferentes trabajos que estas realizan necesitan alimentos
energéticos y el azucar de mesa es una fuente de energia para el sinnimero de
funciones que las abejas realizan. La mayoria de apicultores de Centro Ameérica y
de la zona de la provincia de Santa Elena utilizan este sustituto de néctar en
forma de jarabe en proporciones de 2 kg mas un litro de agua, con la finalidad de
mantenimiento de los apiarios y evitar que las abejas migren, para lo cual se

tomara en cuenta estas proporciones para evaluar en este estudio.

e Para la preparacion de este jarabe azucarado se utilizara 2 kilogramos
de aztcar mas un litro dejandolo en proporciones de 2:1.

e Una vez obtenida el azucar, se procede a hervir un litro de agua
durante a fuego lento durante 20 minutos.

e Luego de hervir el agua se vertera el azlucar en el agua haciendo una
pequefia mezcla hasta dejar a un punto de jarabe.

e Réapidamente se colocara el jarabe en agua fria esto para bajar enfriar
el jarabe.

e Una vez enfriado el jarabe se coloca en los alimentadores suministrar

en la tarde para evitar pillaje.

3.2.6 MATERIAL DE CAMPO

e Colmenas tipo Langstroth

e Caballetes
e Overol

e Velo

e Guantes

e Botas
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e Ahumador

e Espatula

e Material combustible (I&mina de cartdn, hojarascas)

e Recipientes para depositar el alimento artificial (recipientes de
plastico)

e 9 Alimentadores

e Fosforos

e Agua

e Dietas para la alimentacion

3.2.7 EQUIPOS

e Bastidor biométrico, consistente en una rejilla de alambre con
distancias de 47 cm de largo por 25 de ancho, y entre rejilla 2.5 cm.
e Cuaderno de apunte

e Camara fotogréafica

e Pluma
e Bascula
e Cocina

e Extractor de frutas

3.3 TRATAMIENTO EN ESTUDIO Y DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos en estudio fueron tres dietas alimenticias que consistieron en
extracto de sandia (T1), extracto de remolacha (T2) y jarabe azucarado (T3). El
disefio experimental empleado fue cuadrado latino (DCL) y para la comparacién
de medias de tratamientos se utilizo la prueba de rango maltiple de Duncan al 5 %
de probabilidades. Las fuentes de variacion pueden observarse en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Distribucion de los grados de libertad

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Filas (r*-1)

Columnas (r-1)

Tratamientos  (r-1)

Error (r-1) (r-2)

Total (r’-1)

2

*Tratamientos en estudio

3.4 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Debido a la utilizacion del disefio experimental Cuadrado Latino, el delineamiento

experimental se establecié como se detalla en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Delineamiento experimental de la investigacion

a. Disefo experimental

Disefio Cuadrado Latino (DCL)

Tratamientos 3
Total de unidades experimentales 9
(colmenas)

Distancia entre colmenas 2 metros
Area de la colmena 42.408 cm?
Area (til de cada marco 800 cm?
Numero de marcos por cada colmena 10
Numero total de marcos del apiario 90
Avrea total del apiario 21.16 m?
Peso inicial de cada colmena 16 kg
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3.4.1 CROQUIS DE CAMPO

Una vez establecido el delineamiento experimental se colocaron 9 colmenas con

tres tratamientos siendo A (Sandia) B (Remolacha) C (Jarabe azucarado).

A

Extracto de
Sandia

B

Extracto de
Remolacha

Extracto de
Remolacha

A =]
Extracto de Extracto de
Sandia Remolacha

A

Extracto de
Sandia

Figura 8. Delineamiento experimental de la investigacion
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3.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.5.1 EL TERRENO

Para la ubicacion de las colmenas se escogié un terreno con ligera pendiente, sin
mucha humedad, ni vientos fuertes, no obstante la accion del viento se puede

contrarrestar con la orientacion de las colmenas.

3.5.2 INSTALACION DEL APIARIO

Debido al movimiento de entrada y salida de las cajas llenas o vacias se escogio
un sitio al que pueda entrar algun tipo de transporte. Ademas el apiario se instald

en un lugar que es poco visitado por personas y animales.

3.5.3 SELECCION DE COLMENAS

Para la formacion del apiario se tom6 nueve colmenas de la zona de Olén, las
mismas que se iniciaron con 5 marcos cada una, siendo el peso los marcos con
cera estampada y panales elaborados por las abejas en la camara de cria, tapa y
entre tapa de 16 kilogramos en todas las colmenas, obteniendo un peso inicial con
el objetivo que al final de la investigacion se pueda observar la evolucion de la

poblacién de abejas.

3.5.3 ADQUISICION DE ENJAMBRES

Para la formacidn del apiario 6 de las colmenas fueron prestadas a los comuneros
de la zona de Olén y 3 colonias se capturaron en diferentes lugares de la Peninsula

de Santa Elena, haciendo trasiego de las colonias silvestres a colmenas

tecnificadas tipo Langstroth.
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3.54 MANTENIMIENTO Y CONTROL DE LAS COLMENAS

Se realiz6 una constante limpieza de las colmenas, observando y revisando alguna
anomalia como el control de plagas, limpieza de los residuos de los recipientes
(alimentadores) por la fermentacion que pudiera haber ocurrido, posteriormente
cada semana se hizo una limpieza de los marcos en cada colmena y se observo la

actividad de la piquera (entrada y salida de las abejas).

3.5.5 PROCESO DE ALIMENTACON DE LAS COLMENAS

La alimentacion de las abejas se ejecutd de forma manual dentro de las colmenas
dos veces por semana (lunes y viernes) utilizando recipientes plasticos con
capacidad de 300 ml (alimentadores). La tapa del alimentador cuenta con agujeros
pequerfios para que las abejas tengan acceso al alimento.

Para llevar a cabo la alimentacion de las colmenas se siguid este procedimiento:

e Colocacion del equipo de proteccion.

e Ahumado, mediante la aplicacion de 3 suaves bocanadas de humo dentro

de la piquera para apaciguar las abejas.
e Retirado de la tapa

e Retirado de la entretapa con la ayuda de la palanca para despues colocarla

frente a la piquera para que suban las obreras que estan en la entretapa

e Ahumado de la colmena. La proporcion de humo depende de la
agresividad de la colonia.

e Colocacion del alimentador tapa hacia abajo en el interior de la colmena o

cdmara de cria.

e Cerrado de la colmena colocando la entretapa y tapa
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3.5.6 REVISION DEL CONSUMO DE ALIMENTO DE LAS COLMENAS

24 horas después de la alimentacion se procedio a una observacion directa para
saber si el alimento habia sido consumido por las abejas. Esto consistio en

verificar el consumo de las dietas en los alimentadores por parte de las abejas.

3.5.7 LIMPIEZA DE LAS COLMENAS

Se realiz6 una limpieza de las colmenas verificando si habia hormigas, arafias,
cucarachas, larvas de mariposa en la cera, etc. Asi mismo se utiliz6 agua para la
limpieza de los recipientes para evitar la fermentacion de los residuos dentro de

los nueve alimentadores del apiario.

3.6 VARIABLES DE ESTUDIO

En el presente trabajo se tomaron en cuenta las siguientes variables:

3.6.1 DETERMINACION DE LA POBLACION INICIAL

Para este parametro se considero el peso inicial de cada colmena, al cual se restd

el resultado de la suma de los pesos de la colmena vacia, los bastidores sin reserva

de miel, valores dados en kilogramos.

3.6.2 PESO DE LAS COLMENAS

Usando una béascula se tuvo un peso inicial equivalente en todas las colmenas este
peso incluye las abejas, marcos con cera, posteriormente cada 15 dias se tomara el
peso hasta llegar a los 60 dias. Para determinar el peso de las colmenas con
abejas, se eligio la hora de menor actividad de la colonia (las primeras horas de la

marfiana) para asegurar que la mayor parte de ellas estuvieran dentro de la caja.
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3.6.3 CANTIDAD DE CELDAS CON LARVAY HUEVO

Se utilizo el bastidor biométrico autofabricado, cada 15 dias hasta los 60 dias se
contd el nimero de celdas con cria o huevos de dos marcos (uno con abundante
cria y otro con poca cria) para obtener un promedio luego se multiplicé por el
namero de marcos que contenia la cAmara de cria, y este valor se ira comparando

con los valores anteriores.

3.6.4 CANTIDAD DE MARCOS CON CRIA OPECULADA

Asi mismo se utilizo el bastidor biométrico, cada 15 dias hasta los 60 dias para el
conteo del numero de celdas con cria operculada, para ir comparando con los
valores de las semanas anteriores y siguientes, esto permitid ver la dindmica de la

colmena.

3.6.5 PESO FINAL DE LAS COLONIAS

Al final del trabajo se tomd el peso final de las colmenas esto para saber si los
alimentadores dieron resultados a la postura de la reina. Este peso incluyé cadmara
de cria (tapa y entretapa), bastidores con cera mas las crias en desarrollo (huevo o
larva, crias operculadas), y el incremento de peso se debe al incremento
poblacional de cada una de las colmenas.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 IDENTIFICACION DE FUENTES  ALIMENTICIAS
ARTIFICIAL

Después de un andlisis documental sobre la importancia de la alimentacién y
nutricion de las abejas a base a diferentes composiciones nutricionales como la
harina de soya, harina de trigo, harina de maiz, azicar de remolacha, productos
que son utilizados por la mayoria de los apicultores de la regién sierra, frutas
también como maracuya, pifia, melon y en especial la sandia, que es una fruta
estacionaria de facil acceso para los apicultores de la zona costera principalmente
la Provincia de Santa Elena, teniendo como ventaja su rentabilidad ya que en los

mercados el precio de la sandia es bajo en comparacion con el azlcar.

Segun diversos autores (BURGOS 2002; VELASTEGUI 2007; HERNANDEZ
2008; VIVAS 2002; PROST e IN BERNAL 1999; BAZZURRO 2005; CALIO
2007), muchos apicultores ademas del jarabe azucarado, han utilizado preparados
que incluyen vitaminas, que son estimulantes, pero que pueden alterar la calidad
de la miel, el conocimiento de estos antecedentes permitieron someter a las
colmenas en época de escasez de floracidn a tres tipos de dietas como son: los
extractos de sandia y de remolacha; por sus propiedades proteicas suplementan
sus requerimientos con el proposito de estimular la ovoposicion de la reina y el
desarrollo funcional de las obreras, ayudando a que las colmenas estén vigorosas

para aprovechar los préximos flujos de néctar y elevar la produccién de miel.

En la investigacion también se utilizd jarabe azucarado una dieta que ha sido
empleada por la mayoria de los apicultores a nivel mundial por sus propiedades
energéticas gue aseguran un desarrollo continuo en épocas donde las condiciones

ambientales son desfavorables.
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4.2 CARACTERIZACION DEL ESTADO DE DESARROLLO DE
LAS ABEJAS

4.2.1 PESO DE LAS COLMENAS (Kg) A LOS 15 DIAS

En el Cuadro 7 aparece el ANDEVA del peso de las colmenas a los 15 dias
después de haber comenzado a suministrar las dietas artificiales, en ella se puede
observar que no se encontraron diferencias estadisticas significativas en ninguna
de las fuentes de variacion analizadas probablemente debido a que las abejas ain

no se adaptaban a los suplementos alimenticios.

Cuadro 7. ANDEVA peso de las colmenas a los 15 dias después de comenzar el
experimento

F.v SC GL CM F. cal F. Tab F. Tab 1%
5%
Total 6,06 8
Hileras 1,06 2 0,53 1,47 ns 19 99
Columnas 0,22 2 0,11 0,31 ns 19 99
Tratamiento 4,06 2 2,03 5,64 ns 19 99
Error exp. 0,72 2 0,36

4.2.2 PESO DE COLMENAS (KG) A LOS 30 DIAS
En el Cuadro 8 se muestra el ANDEVA la variable peso de las colmenas a los 30

dias, donde se encontraron diferencias estadisticas significativas en los

tratamientos.
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Cuadro 8. Analisis de varianza: Peso de las colmenas a los 30 dias de

evaluacion
F.Vv SC GL CM F. cal F. Tab F. Tab
5% 1%
Total 17,6 8
Hileras 6,2 2 3,1 15,5ns 19 99
Columnas 2,9 2 15 7,5ns 19 99
Tratamiento 8,2 2 41 205* 19 99
Error exp. 0,3 2 0,2

En el Cuadro 9 se observa la prueba de Duncan que a los 30 dias de evaluacion, el
tratamiento 1 que incluyo extracto de sandia fue la mejor dieta en cuanto al peso
sin embargo, al 5 % de significancia los tratamientos T3 y T2 fueron muy

parecidos.

Cuadro 9. Rango minimo de Duncan, peso promedio de las colmenas a los 30 dias

Tratamientos Medias Duncan
Extracto de Sandia (TD) 19,00 a
Jarabe Azucarado (T3) 17,67 ab
Extracto de Remolacha (T2) 16,67 b

Letras iguales indican que no existe diferencia entre tratamientos (P<0.05).

En la Figura 9 nos muestra que a los 30 dias la mejor dieta alimenticia para esta
variable es el extracto de sandia para el incremento de poblacién en los tres
colmenares. En cuanto a T2 y T3 esta variable tiene poca diferencia, notandose asi

que en el colmenar 1 el peso es igual.
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Peso de las colmenas a los 30 dias

m Extracto de sandia T1 mExtracto de remolacha T2 = Jarabe azucarado T3

Peso (kg)
-
=

el

Colmenar 1 Colmenar 2 Colmenar 3

Figura 9. Peso de colmenas a los 30 dias

4.2.3 PESO DE COLMENAS A LOS 45 DIAS

En el Cuadro 10 del ANDEVA, aparece que al evaluar los pesos en los
tratamientos a los 45 dias hubo diferencias estadisticas significativas entre las

dietas mas no en hileras y columnas.

Cuadro 10. Analisis de varianza del peso de las colmenas a los 45 dias

FvV SC GL CM F. cal F. Tab F. Tab
5% 1%
Total 32,2 8
Hileras 1,6 2 0,8 1ns 19 99
Columnas 4,2 2 21 26ns 19 99
Tratamientos 24.9 2 125 156* 19 99
Error exp. 1,5 2 0,8

En el Cuadro 11 indica los pesos promedios de las colmenas, cuando el extracto
de sandia alcanzo un peso de 20,33 a los 45 dias de evaluacién, sin embargo, al
compararlo con el jarabe azucarado estadisticamente la diferencia es minima esto

probablemente a que las abejas les gusta este tipo de dieta alimenticia debido a la
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cantidad de sacarosa que esta contiene. Con respecto al extracto de remolacha el
peso o la poblacion de la colmena se mantiene en un rango normal, dejando
buenas perspectivas de que el apicultor puede utilizar esta dieta para el

mantenimiento de sus colmenas.

Cuadro 11. Rango minimo de DUNCAN. Peso promedio de las colmenas

Tratamientos Medias Duncan
Tl 20,33 a
T3 19 ab
T2 16,33 b

En la Figura 10 a los 45 dias de evaluacion en los tres colmenares el extracto de
sandia sigue siendo la mejor dieta para el desarrollo de la poblacion de abejas, sin
embargo, al analizar el colmenar 1 el extracto de remolacha y jarabe azucarado
son similares esto posiblemente se deba a que los grumos de la remolacha tapaban
el alimentador por lo que las abejas no suministraban bien el alimento

correspondiente.

Peso delas colmenas a los 45 dias

mExtracto de sandia (T1) mExtracto de remolacha (T2) = Jarabe azucarado ( T3)

Peso (kg)
-
w

Colmenar 1 Colmenar 2 Colmenar 3

Figura 10. Peso de las colmenas a los 45 dias
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4.2.4 PESO DE COLMENAS A LOS 60 DIAS

En el Cuadro 12 y Figura 11, se indica que el mejor tratamiento para los tres
colmenares es el compuesto por el extracto de sandia con un incremento de peso
de 5 kg hasta los 60 dias de evaluacion, probablemente se debe a que las abejas
aceptaron positivamente, aumentando la poblacion de abejas en cada una de las

colmenas alimentadas con la dieta antes mencionada.

Cuadro 12. Analisis de varianza del peso de las colmenas a los 60 dias

F.vV SC GL CM F. cal F. Tab F. Tab
5% 1%
Total 36 8
Hileras 2 0ns 19 99
Columnas 0,7 2 04 1,3ns 19 99
Tratamiento 34,7 2 17,4 58 * 19 99
Error exp. 0,6 2 0,3

Peso de colmenas a los 60 dias

B Extracto de sandia (T1) MExtracto de Remolacha (T2) © Jarabe Azucarado ( T3)

Peso (kg)
.
w

=N D s LN O~ SO LD

Colemnar 1 Colmenar 2 Colmenar 3

Fiauira 11. Peso de 1as colmenas a los 60 dias
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4.2.4 PESO DE COLMENAS DESDE LOS 15 HASTA LOS 60 DIAS

En el Cuadro 13 se observa los pesos promedio de las colmenas de los 15 hasta
los 60 dias de evaluacion. Determinando que el extracto de sandia usado como
alimentacion incrementa el peso colmenas y por ende aumenta significativamente
la poblacion de abejas.

Cuadro 13. Pesos de las colmenas de los 15 hasta los 60 dias

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Extracto de sandia (T2) 17,33 19,17 20,33 21,00
Extracto de remolacha (T2) 15,83 17,67 16,33 16,00
Jarabe azucarado (T3) 17,33 16,67 19,00 19,33

Al evaluar los pesos de las colmenas en la Figura 12 se observa que el mejor
tratamiento fue para el extracto de sandia con un incremento de 5 kg, en segundo
lugar el jarabe azucarado con un aumento de peso de 4 kg hasta los 60 dias de
evaluacion al comparar estos resultados con los logrados por LITARDO y UBE.
(2003), cuando investigaron el incremento de la poblacion en colonias de la raza
Italiana bajo dos tipos de jarabes durante época critica y sefialan que la poblacién
a los 60 dias es de 6.20 kg, con el mejor tratamiento utilizando jugo de maracuya
como suplemento para las abejas.
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Peso delas colmenas desde el dia 15 hasta los 60 dias.

—O—Extracto de sandia T1 —{O~Extracto de remolacha T2 Jarabe azucarado T3
22

) /
20

Peso (kg)

15 30 45 60

Figura 12. Peso de las colmenas medidos desde los 15 hasta los 60 dias

4.3 HUEVOS Y LARVAS

4.3.1 NUMERO DE HUEVOS Y LARVAS A LOS 15 DIAS

En el Cuadro 14 del ANDEVA, a los 15 dias de evaluacion no se encontraron
diferencias significativas. Realidad que se observa en la prueba de Duncan al 5%
de probabilidad, posiblemente se deba a que las larvas al ser alimentadas por las
obreras, no se adaptaban todavia a las diferentes dietas principalmente al extracto

de remolacha y extracto de sandia.

Cuadro 14 Andlisis de la varianza (ANDEVA) namero de huevos y larvas a
los 15 dias de evaluacion.

FvV SC GL CM F.cal F.Tab F.Tab
5% 1%
Total 30360379,2 8
Hileras 9793156,1 2 4896578,1 1,5ns 19 99
Columnas 588684,4 2 2943422 0,1ns 19 99
Tratamiento 13492969,4 2 6746484,7 2,1ns 19 99
Error exp. 6485569,3 2 3242784,7
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4.3.2 NUMERO DE HUEVO Y LARVAS A LOS 30 DIAS

En el Cuadro 15 del ANDEVA, a los 30 dias de evaluacion se muestra que en el
apiario no encontraron diferencias estadisticas significativas. Situacién que

demuestra en la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

Cuadro 15. Estadistica descriptiva sobre el nimero de huevos y larvas a los

30 dias
F.vV SC GL CM F.cal F.Tab F.Tab

5% 1%
Total 50148854 8
Hileras 8993742 2 4496871 0,6 ns 19 99
Columnas 1690698,7 2 845349,4 0,1 ns 19 99
Tratamiento 25066864,7 2 125334324 1,7ns 19 99
Error exp. 14397548,6 2 7198774,3

4.3.3 NUMERO DE HUEVOS Y LARVAS A LOS 45 DIAS

En el Cuadro 16 del ANDEVA, se muestra que hubo diferencias al 5% de error en
los tratamientos aumentando significativamente el nimero de crias abiertas,
probablemente a que los diferentes individuos de la colmena se adaptarian a los

suplementos a los 45 dias de investigacion.

Cuadro 16. ANDEVA, numero de huevos y larvas a los 45 dias

F.V SC GL CM F.cal F.Tab F.

5%  Tab

1%

Total 71637049,6 8
Hileras 13232389,6 2 6616194,8 7,7ns 19 99
Columnas 6115628,2 2 3057814,1 3,6ns 19 99
Tratamiento 50571857,6 2 25285928,8 295* 19 99
Error exp. 1717174,2 2 858587,1
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el Cuadro 17, el tratamiento 1 que
incluyé extracto de sandia fue el de mejor rendimiento en cuanto a la postura
huevos y larvas a los 45 dias con respecto al jarabe azucarado y extracto de
remolacha, sin embargo al observar el T3 y T2 estadisticamente no hay

diferencias significativas.

Cuadro 17. Rango minimo de Duncan postura de la reina

Tratamientos Medias Duncan
Extracto de Sandia (T1) 17743,67 a
Jarabe Azucarado (T3) 13676,33 b
Extracto de Remolacha (T2) 12121,33 b

En la Figura 13 se nota que el extracto de sandia presenta mayor desarrollo de
huevos y larvas a los 45 dias de evaluacion con relacion a los tratamientos T2 y
T3, dando una prueba de que la energia del azlcar no es suficiente para el buen
desarrollo de los colmenares, probablemente se deba a que los valores
nutricionales como la proteina, carbohidratos y demas nutrientes que contiene la

sandia y la remolacha ayudan al buen desempefio de los colmenares.

Numero de huevosy larvas alos 45 dias

B Extracto de Sandia T1 ®Extracto de Remolacha T2 = Jarabe Azucarado T3

19765 +

17680 -

15595 7

13510 +

11425 +

Peso (kg)

9340 1

7255 1

5170 4

3085 1

1000 T T Y
Colmenar 1 Colmenar 2 Colmenar 3

Fioura 13.NUmero de huevos v larvas a los 45 dias
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4.3.4 NUMERO DE HUEVOS Y LARVAS A LOS 60 DIAS

En el Cuadro 18 del ANDEVA, a los 60 dias se pueden observar diferencias
estadisticas significativas al 5 % de error encontrada para tratamientos por efecto
de las dietas alimenticias. Esto probablemente se deba a que las abejas nodrizas se
adaptaron a las dietas causando un buen fortalecimiento de las crias en las

colmenas.

Cuadro 18. Andlisis de la varianza (ANDEVA) numero de huevos y larvas a
los 60 dias de evaluacion

F.vV SC GL CM F.cal F.Tab F.Tab
5% 1%
Total 321829284,9 8
Hileras 27719240,2 2 13859620,1 9,1 ns 19 99
Columnas 64283148,2 2 32141574,1 21 * 19 99
Tratamiento 226764254,9 2 113382127,5 74 * 19 99
Error exp. 3062641,6 2 1531320,8

El Cuadro 19 nos indica que el T1 que incluyé extracto de sandia, fue el mejor
rendimiento en cuanto a la postura de huevos y larvas a los 60 dias de
investigacion en el apiario, sin embargo el T2 y T3 lograron mantener su postura

dentro de los rangos bajos y normales.

Cuadro 19. Rango minimo de DUNCAN. Numero de huevos y larvas
(promedio por colmenas)

Tratamientos Medias Duncan
Extracto de Sandia (T1) 23102,67 a
Jarabe Azucarado (T3) 18075,33 b
Extracto de Remolacha (T2) 10871,67 c
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En la Figura 14 se observa que a los 45 dias las colmenas alimentadas con el
extracto de sandia, desarrollando considerablemente el nimero de crias abiertas,
adicionalmente a esto se observo la construccion de cera (Figura 11 A.), lo cual
nos demuestra que el este alimento no solo ayuda a la postura de la reina sino que
ademaés estimula a las obreras a la construccion de panales, probablemente esto se
debe a que los extractos suministrados son proteicos, energeéticos, lipidicos y de
mas minerales que las colmenas necesitan para las diferentes funciones, al
comparar esta teoria con VAQUERO Y VARGAS (2010) donde las abejas, como
todo ser vivo, necesitan de proteinas, carbohidratos, minerales, grasas, vitaminas y
agua, para el desempefio de sus funciones vitales para el desarrollo dentro de una

colmena.

Numero de huevosy larvas a los 60 dias

mExtracto de sandia T1 ®Extracto de remolacha T2 © Jarabe azucarado T3

15700 -
14650 -
13600 -
12550 -
11500 -
10450 -
9400 -
8350 -
7300 -
6250 -
5200 -
4150 -
3100 -
2050 -
1000 T T T
Colmenar 1 Colmenar 2 Colmenar 3

Huevos y larvas

Figura 14. Namero de huevos y larvas a los 60 dias

4.3.5 DESARROLLO DE HUEVOS Y LARVAS DESDE LOS 15 HASTA
LOS 60 DIAS

De acuerdo con el Cuadro 20 en los resultados obtenidos, el extracto de sandia es

el mejor suplemento para la postura de huevos y larvas para las colmenas, sin
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embargo los demés tratamientos, extracto de remolacha y jarabe azucarado son

efectivos para la postura de la reina.

Cuadro 20. Namero de huevos y larvas desde los 15 hasta los 60 dias

Tratamientos Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
Extracto de Sandia (T1) 10101 12640 17743 23102
Extracto de Remolacha (T2) 7189 8859 12121 10871
Jarabe Azucarado (T3) 9267 12094 13676 18075

En la Figura 15 se observa que las colmenas alimentadas con el extracto de sandia
mostraron siempre mayor desarrollo al de las colmenas alimentadas con jarabe
azucarado y extracto de remolacha. A pesar de que las colmenas alimentadas con
el extracto de remolacha mostraron menor &rea de huevos y larvas, no deja de ser
una alternativa para el mantenimiento de las poblaciones ya que a los 45 y 60 dias
no se observa migracion o abandono de las colmenas por parte de las abejas,
probablemente se deba a que la remolacha tiene propiedades nutricionales para la
buena alimentacidén, en concordancia con esto SAGARPA (2004) afirma que el
azlcar de mesa es considerada como el alimento energético mas habitual para los
apicultores hacia la alimentacion de las abejas, sin embargo, en opinion de varios
apicultores, la fructosa o zumos de fruta en diferentes concentraciones
proporciona muy buenos resultados en la alimentacion de las abejas,
estimulandola al crecimiento de la poblacion, ademas no genera mucho pillaje

(robo de alimento) debido a que casi no tiene olor.
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Numero de huevos y larvas desde los 15 hastalos 60 dias

—<—Extracto de Sandia (T1) ===Extracto de Remolacha (T2) Jarabe Azucarado(T3)
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Figura 15.Numero de huevos y larvas inicial hasta los 60 dias

4.4 MARCOS CON CRIA OPERCULADA

4.4.1 NUMERO DE MARCOS CON CRIA OPERCULADA A LOS 15 DIAS

En la Cuadro 21 se puede observar que no hay diferencia estadistica significativa
entre las respuestas de la alimentacion con los tres tratamientos a los 15 dias de
evaluacion lectura que se nos da la prueba de Duncan al 5 % de error, tampoco se

hall6 diferencias entre hileras y columnas para esta variable.

Cuadro 21. Variable sobre el nUmero de marcos operculado a los 15 dias

FV SC GL CM F. cal F. Tab F. Tab

5% 1%

Total 0,9 8

Hileras 0,2 2 0,1 0,5ns 19 99

Columnas 0,2 2 0,1 0,5ns 19 99

Tratamien 0,2 2 0,1 0,5ns 19 99

to

Error exp. 0,3 2 0,2
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4.4.2 NUMERO DE MARCOS CON CRIA OPERCULADA ALOS 30 DIAS

En el Cuadro 22 con respecto a esta variable, estadisticamente no se encontraron
diferencias significativas, sin embargo a los30 dias, mostraron buen crecimiento y
desarrollo de las abejas para sus diferentes funciones en las colmenas
probablemente se debe a la composicion nutricional de las dietas, al certificar con
la teoria de HERBERT (1992). Asegura que luego del nacimiento, el desarrollo de
tejidos corporales, musculos y glandulas, como las hipofaringeas, dependen de

una preparada cantidad de proteinas en la dieta.

Cuadro 22. ANDEVA marcos con cria operculada a los 30 dias

F.V SC GL CM F. cal F. Tab F. Tab
5% 1%
Total 42 8
Hileras 0,9 2 0,5 5ns 19 99
Columnas 0,2 2 0,1 1ns 19 99
Tratamiento 2,9 2 15 15 ns 19 99
Error exp. 0,2 2 0,1

4.4.3 NUMERO DE MARCOS CON CRIA OPERCULADA A LOS 45 DIAS

En el Cuadro 23 del ANDEVA, se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos esto posiblemente a que las abejas nodrizas y pecoreadoras se

adaptaron a las dietas.

Cuadro 23. ANDEVA. Promedio de marcos con cria operculada a los 45 dias

F.v SC GL CM F. cal F. Tab F. Tab
5% 1%
Total 6,2 8
Hileras 0,9 2 0,5 5ns 19 99
Columnas 0,9 2 0,5 5ns 19 99
Tratamiento 4,2 2 2,1 21 * 19 99
Error exp. 0,2 2 0,1
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En la Cuadro 24 y Figura 16, se puede observar que a los 45 dias el extracto de
sandia aumenta el nimero de marcos con cria operculada para los tres colmenares
sequido por el jarabe azucarado, sin embargo, en el colmenar 3 el extracto de
remolacha y jarabe azucarado son similares, probablemente debido a que la
fructosa es una fuente de proteina que da buenos resultados en la alimentacion de
las abejas, estimulédndola bien y no generando mucho pillaje (robo de alimento por

otros individuos).

Cuadro 24 Ubicacion de rangos en los tratamientos a los 45 dias

Tratamientos Medias Duncan
Extracto de sandia (T1) 7,33 a
Jarabe azucarado (T3) 6,33 ab
Extracto de remolacha (T2) 5,67 b

Marcos Operculados a los 45 dias

mExtracto de sandia T1 mExtracto de remolacha T2 = Jarabe azucarado T3

Numero de marcos

Colmenar 1 Colmenar 2 Colmenar 3

Figura 16. NUmero de marcos con cria operculada a los 45 dias

61



4.4.4 NUMERO DE MARCOS CON CRIA OPERCULADA A LOS 60 DIAS
En el Cuadro 25 del ANDEVA se nota que a los 60 dias de evaluacion hubo
diferencias estadisticas significativas al 5 % en los tratamientos, siendo los

mejores resultados para las colmenas alimentadas con extracto de sandia.

Cuadro 25. ANDEVA, numero de crias operculada a los 60 dias

F.vV SC GL CM F. cal F. Tab F. Tab
5% 1%
Total 19,6 8
Hileras 0,2 2 0,1 0,5ns 19 99
Columnas 4,2 2 2,1 10,5 ns 19 99
Tratamiento 14,9 2 7,5 375* 19 99
Error exp. 0,3 2 0,2

En el Cuadro 26 se nota que el extracto de sandia es una buena dieta para el
fortalecimiento y mantenimiento de las colmenas, seguido del jarabe azucarado y
extracto de remolacha, estos resultados demuestran que las tres dietas ayudan al

mantenimiento de las abejas sin problemas de migracion.

Cuadro 26. Rango minimo de Duncan de los tratamientos

Tratamientos Medias Duncan
Extracto de sandia (TD) 8 a
Jarabe azucarado (T3) 7,33 a
Extracto de remolacha (T2) 5 b

En la Figura 17 a los 60 en los tratamientos, mostro variabilidad entre T1y T3

fue minima con relacion al T2. Al observar el nimero de marcos a los 60 dias de
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evaluacion se aprecia que el T1 tiene mayor cantidad de marcos operculados esto
debido a que el contenido nutricional dela sandia es mayor al del azucar que solo
contiene energia e hidratos de carbono. Se puede afirmar que el extracto de sandia

es un buen estimulante para el desarrollo de las colmenas.

Marcos operculdos alos 60 dias

m Extracto de sandia T1 mExtracto de remolacha T2 = Jarabe azucarado T3

Niumero de marcos
w
1

Colmenar 1 Colmenar 2 Colmenar 3

Figura 17. Numero de marcos con cria operculada a los 60 dias

4.45 MARCOS CON CRIA OPERCULADA DESDE LOS 15 HASTA LOS
60 DIAS

Lo obtenido en la Cuadro 27, demuestra que a los 60 dias de la evaluacion, el
tratamiento que dio mejor resultado, fue el extracto de sandia con 8 marcos
operculados, mientras el extracto de remolacha se mantuvo hasta el final del
experimento con cinco marcos operculados. Con respecto al jarabe azucarado
demostro ser un buen suplemento para la alimentacion de las abejas, debido a que
mantuvo niveles satisfactorios de cria operculada. Estos resultados son superiores,
a los encontrados por BERNAL (1999), quien con la utilizacion de alimentacion
artificial de abejas con jugos naturales en épocas de sequia, obtuvo solamente 3,55

marcos con crias operculadas, en el periodo de 90 a 150 dias de evaluacion.
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Cuadro 27 . Numero de crias operculada desde los 15 hasta los 60 dias

Tratamiento 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Extracto de sandia (T1) 5,33 6 7,33 8
Extracto de remolacha (T2) 5 4,67 5,67 5

7,33
Jarabe azucarado (T3) 17,33 5,67 6,33

En la Figura 18 se demuestra, que las abejas alimentadas con extracto de sandia se
adaptaron a este suplemento, debido al incremento observado desde el dia 15
hasta el 60 de la evaluacion por el desarrollo y fortalecimiento de las colmenas, a
pesar de que ocurrid una situacion similar con el jarabe azucarado, cuya diferencia
de un marco en los dias evaluados; la diferencia posiblemente radique, en el costo
del jarabe azucarado, ademas de mencionar que el jarabe azucarado (suplemento
energético) no es suficiente para el desarrollo de una poblaciéon dentro de las
colmenas ;tal como lo menciona HOFFMAN et al (2010), que ante una
disminucion de las reservas proteicas, las abejas nodrizas no pueden formar a
todas las larvas que surgen de los huevos puestos por la reina, ya que indica que
en tales casos las abejas nodrizas no pueden desarrollar sus glandulas productoras
de alimento correctamente, lo que afecta de manera directa a la alimentacion
larval adecuada; esto se observo mejor en aquellas colmenas que no tenia reserva

proteica y solo estaban siendo alimentadas con jarabe azucarado.
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Niumero de marcos

Nimero de marcos con cria operculada desde los 15 hasta los 60
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Figura 18. Niumero de marcos con cria operculada inicial hasta los 60 dias

65



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la zona de estudio, comuna Ol6n donde esta ubicado el apiario, se
identificaron dos fuentes de alimentacion como las mas promisorias, ellas

son el extracto de sandia y jarabe azucarado.

El mayor estado de desarrollo de las abejas se obtuvo con el extracto de
sandia, con €l se lograron mas de 23 102 crias abiertas (huevos y larvas) y
ocho marcos con cria operculada, superior a 10871 del extracto de

remolacha y 18075 del jarabe azucarado.

La fuente de alimentacién mas apropiada por su valor nutricional es el
extracto de sandia, que contribuye de manera positiva en las cuatro etapas
de desarrollo de las abejas, aspecto que se refleja en el incremento del peso

promedio de las colmenas en 5 kg a los 60 dias de investigacion.

RECOMENDACIONES

Remplazar el jarabe azucarado empleado por apicultores de la provincia
Santa Elena por el extracto de sandia, ya que es un ingrediente proteico
que funciona como sustituto de polen en la dieta de la Apis mellifera

durante las épocas secas de la zona.

Realizar investigaciones en otras epocas del afio y frutas de estacion
originarias de la zona como alternativas para la alimentacion y nutricion

de las abejas.
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Cuadro 1A. Peso de las colmenas a los 15 dias

Apiario c1 c2 c3 Sum-
Tr T1 T2 T3
H1 17 16,5 17 50.50
Tr T3 T1 T2
H2 18 17,5 16 51.50
Tr T2 T3 T1
H3 15 17 17 49.00

Cuadro 2A. Comparacion multiple de rangos entre los tratamientos al 5 %de
la prueba de Duncan

Comparaciones Operacion Diferencia Duncan Sig.
T3vsT1 17,33-17,17 0,16 2,13 ns
T3vsT2 17,33 - 15,83 15 2,13 ns
TlvsT2 17,17 - 15,83 1,34 2,13 ns

Cuadro 3A. Peso de las colmenas
Apiario C1 C2 C3 Sum. H
Tr T1 T2 T3
H1 20 17 17 54.0
Tr T3 Tl T2
H2 19 20 17 56.0
Tr T2 T3 T1
H3 16 17 17 50.0




Cuadro 4A. Comparacion de rangos de los tratamientos al 5% con la prueba de

Duncan.

Comparaciones | Operacion Diferencia DMS Sig. Duncan | Sig.
T1vsT3 20,3-19,0 1,3 - - 3 Ns
TlvsT2 20,3-16,3 4 - - 3 *
T3vs T2 19,0 - 16,3 2,7 - - 3 Ns

Cuadro 5A. Peso de colmenas a los 45 dias

Comparaciones Operacion Diferencia Duncan Sig.
T1lvsT3 19,0- 17,7 1,3 1,8 Ns
TlvsT2 19,0 - 16,7 2,3 1,8 *
T3vsT2 17,7 - 16,7 1,0 1,8 Ns

Cuadro 6A. Comparacion de rangos de los tratamientos al 5% de error en la prueba

de Duncan
Apiario C1 Cc2 C3 Sum. H

Tr T1 T2 T3

H1 20 17 17 54.0

Tr T3 T1 T2

H2 20 21 16 57.0

Tr T2 T3 T1

H3 16 20 20 56.0

Cuadro 7A. Peso de las colmenas a los 60 dias
Apiario C1 C2 C3 Sum. H

Tr T1 T2 T3
H1 21 16 19 56.0
Tr T3 T1 T2
H2 19 21 16 56.0
Tr T2 T3 T1
H3 16 20 20 56.0




Cuadro 8A. Comparacion de rangos de los tratamientos al 5 % de error en la
prueba de DUNCAN

Comparaciones | Operacion | Diferencia | DMS | Sig. | Duncan Sig.
T1vs T3 20,7-19,3 1,3 - - 1,8 ns
Tlvs T2 20,7 - 16,0 4,7 - - 1,8 *
T3vs T2 19,3 - 16,0 33 - - 18 *

Cuadro 9A. Numero de huevos y larvas inicial
Apiario- C1 Cc2 C3 Sum. T
Tr T1 T2 T3
H1 10405 9472 9755 29632.0
Tr T3 T1 T2
H2 11325 8214 8698 28237.0
Tr T2 T3 T1
H3 9871 10895 10460 31226.0
Cuadro 10A. ANDEVA. Huevos y larvas al inicio de la investigacion
F.V SC GL CM F.cal | F.Tab | F. Tab
5% 1%
Total 8081722,2 8
Hileras 1491220,2 2 745610,1 | 0,7 ns 19 99
Columnas 1828440,9 2 914220,5 | 0,9 ns 19 99
Tratamiento 2771179,6 2| 1385589,8 | 1,4 ns 19 99
Error exp. 1990881,5 2 995440,8




Cuadro 11A. Numero de huevos y larvas en el apiario a los 15 dias

Apiario C1 C2 C3 Sum. H
Tr T1 T2 T3
H1 12480 8561,5 9935 30976.5
Tr T3 T1 T2
H2 7735 8877,5 7507,5 24120.0
Tr T2 T3 T1
H3 5500 10132,5 89475 24580.0
Cuadro 12A. Comparacién multiple Duncan al 5 %.
Comparaciones Operacion Diferencia Duncan Sig.
TlvsT3 10101,7 - 9267,5 834,2 6331,8 ns
TlvsT2 10101,7 - 7189,7 2912 6331,8 ns
T3vsT2 9267,5-7189,7 2077,8 6331,8 ns

Cuadro 13A. Numero de huevos y larvas en el apiario a los 30 dias

Apiario C1l C2 C3 Sum. H
Tr Tl T2 T3
H1 14418 8283 11340 34041.0
Tr T3 T1 T2
H2 9420 11496 8802 29718.0
Tr T2 T3 Tl
H3 9492 15523 12008 37023.0
Cuadro 14A. Comparacion multiple Duncan al 5 %
Comparaciones Operacion Diferencia | Duncan Sig.
T1vsT3 12640,7 - 12094,3 546,3 9434 ns
T1lvsT2 12640,7 - 8859,0 3781,7 9434 ns
T3vs T2 12094,3 - 8859,0 3235,3 9434 ns




Cuadro 15A. Numero de huevos y larvas a los 45 dias

Apiario C1 C2 C3 Sum. H
Tr T1 T2 T3
H1 19460 13009 14413 46882.0
Tr T3 T1 T2
H2 15921 17587 11751 45259.0
Tr T2 T3 T1
H3 11604 10695 16184 38483.0
Cuadro 16A. Comparacién multiple Duncan al 5 %
Comparaciones Operacion Diferencia Duncan Sig.
TlvsT3 17743,7 - 13676,3 4067,3 3258,2 *
T1lvs T2 17743,7 - 12121,3 5622,3 3258,2 *
T3vs T2 13676,3 - 12121,3 1555 3258,2 ns
Cuadro 17A. Numero de huevos y larvas a los 60 dias
Apiario C1l Cc2 C3 Sum. H
Tr Tl T2 T3
H1 28764 13702 16436 58902.0
Tr T3 T1 T2
H2 19784 23672 7690 51146.0
Tr T2 T3 Tl
H3 11223 18006 16872 46101.0
Cuadro 18A. Comparacion multiple de Duncan al 5%
Comparaciones Operacion Diferencia Duncan Sig.
TlvsT3 23102,7 - 18075,3 5027,3 4351,3 *
Tlvs T2 23102,7 - 10871,7 12231 4351,3 *
T3vs T2 18075,3 - 10871,7 7203,7 4351,3 *




Cuadro 19A. Numero de marcos con cria operculada a los 15 dias

Apiario C1l C2 C3 Sum. H
Tr Tl T2 T3
H1 6 4 5 15.0
Tr T3 Tl T2
H2 6 6 5 17.0
Tr T2 T3 T1
H3 5 6 6 17.0

Cuadro 20A. Comparacion maultiple de los tratamientos en la prueba de Duncan

Comparaciones Operacion Diferencia Duncan Sig.
Tlvs T2 53-5,0 0,3 1,8 ns
TlvsT3 53-5,0 0,3 1,8 ns
T2vs T3 50-5,0 0 1,8 ns

Cuadro 21A. Numero de marcos con cria operculada a los 30 dias

Apiario C1 C2 C3 Sum. H
Tr H1 H2 H3
H1 6 5 5 16.0
Tr H3 H1 H2
H2 5 5 5 15.0
Tr H2 H3 H1
H3 5 5 5 15.0

Cuadro 22A. Comparacion multiple de los tratamientos en la prueba de Duncan al

5% de error

Comparaciones Operacion Diferencia Duncan Sig.
TlvsT3 6,0-5,7 0,3 1,2 ns
T1lvs T2 6,0-4,7 1,3 1,2 *

T3vsT2 57-4,7 1 1,2 ns




Cuadro 23A. Numero de cuadros con cria operculado en el apiario a los 45

Apiario C1 Cc2 C3 Sum. H
Tr Tl T2 T3
H1 7 5 6 18.0
Tr T3 T1 T2
H2 7 7 6 20.0
Tr T2 T3 Tl
H3 6 6 8 20.0

Cuadro 24A. Ubicacion de rangos de los tratamientos en la prueba de
Duncan al 5% de error

Comparaciones Operacion Diferencia Duncan Sig.
T1vsT3 7,3-6,3 1 1,2 ns
Tlvs T2 7,3-57 1,7 1,2 *
T3vs T2 6,3-5,7 0,7 1,2 ns

Cuadro 25A. Numero de cuadros con cria operculada a los 60 dias

Apiario C1 C2 C3 Sum. H
Tr H1 H2 H3
H1 9 5 7 21.0
Tr H3 H1 H2
H2 8 8 4 20.0
Tr H2 H3 H1
H3 6 7 7 20.0

Cuadro 26A. Ubicacién de rangos de los tratamientos en la prueba de Dunca

Comparaciones Operacion Diferencia Duncan Sig.
TlvsT3 8,0-73 0,7 1,8 ns
TlvsT2 8,0-50 3 1,8 *
T3vsT2 7,3-50 2,3 1,8 *




Figura 2A. Formacion y colocacion de caballetes
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Figura 6A. Prparacic’)ndel ahumador



Figura 8A. Preparacion y colocacion del suplemento



Figuran 9 A. Abejas alimentandose
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Figura 10A. Poblacion inicial de crias



Figura 11A. Abejas obreras guardianas de las colmenas

Figura 12A. Formacion de cera en los marcos a los 45 dias
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Figura 14A. Crias operculada a los 60 dias



