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RESUMEN

Se evalué el efecto nutritivo de diferentes niveles de Amino-Vit, (2, 4, 6 ml/lt de jarabe de azlcar)
en la alimentacién artificial de abeja (Apis mellifera), frente a un grupo control, esta investigacion
se la realiz6 en la comunidad Tunshi San Javier del cantén Riobamba, provincia de Chimborazo.
Se utilizaron un total de 12 unidades experimentales, constituidas por una colmena tipo
Langstroth de un piso y medio totalmente pobladas y listas para la produccion, mediante un
Disefio Completamente al Azar. Las variables estudiadas fueron: peso inicial y final de las
colmenas (kg), peso de las colmenas cada 15 dias (kg), nimero de marcos con cria al inicio. (N.9),
namero de marcos con cria al final. (N.°), produccién de polen (g), consumo de alimento (ml),
costo de los tratamientos ($). Al finalizar el experimento las mejores respuestas en la cosecha de
polen se obtuvieron con las colmenas alimentadas con Amino-vit 4 ml/It de jarabe de azlcar,
alcanzando una produccion semanal promedio de 1063,67 g de polen por colmena, esto debido a
los nutrientes que posee este producto como los aminoacidos y vitaminas que aseguran una buena
postura, manteniendo asi una poblacién fuerte que logra recolectar grandes cantidades de polen
en el pecoreo. El mejor beneficio/costo se lo obtuvo con el tratamiento Amino-vit 4 ml/It de jarabe
de azucar, con $1.39, lo que significa que por cada délar invertido se obtienen 39 centavos de
ganancia. De esta manera se determind que el Amino-vit tiene un efecto positivo sobre la
produccion de las colmenas, por lo tanto, se recomienda alimentar a los enjambres utilizando
Amino-vit en dosis de 4 ml/It de jarabe de azlcar en colmenas de un piso y medio, a intervalos
de 15 dias, para maximizar la cosecha de polen y aumentar los ingresos econémicos en beneficio

de los productores.

PALABRAS CLAVES

<AMINO-VIT> <ALIMENTACION ARTIFICIAL> <ABEJA EUROPEA (Apis mellifera)>
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PECUARIAS > < CARRERA DE ZOOTECNIA >
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ABSTRACT

The nutritional effect of different levels of Amino-Vit, (2,4,6 ml / It of sugar syrup) in the bee
feeding (Apis mellifera), compared to a control group was evaluated. This research was carried
out in the Tunshi San Javier community of Riobamba canton, Chimborazo province. A total of
twelve experimental units were used, consisting of a Langstroth hive of a floor and a half fully
populated and ready for production, through a Completely Random Design. The variables studied
were initial and final weight of the hives (kg), weight of the colonies every fifteen days (kg),
number of frames with breeding at the beginning (No), number of frames with breeding at the end
(No), production of pollen (g), food consumption (ml), cost of treatments ($).At the end of the
experiment, the best responses in the pollen harvest were obtained with the hives fed with Amino-
Vit 4 ml / | of sugar syrup, reaching an average weekly production of 1063.67 g of pollen per
hive. Due to the nutrients, this product has such as amino acids and vitamins, that ensure proper
posture, thus maintaining a healthy population that manages to collect large amounts of pollen in
the foraging. The best benefit/cost was obtained with the Amino-Vit 4 ml / It sugar syrup
treatment, with $ 1.39, which means that for every dollar invested, 39 cents of profit are collected.
It was determined that Amino-Vit has a positive effect on the production of hives. Therefore, it is
recommended to feed the swarms using Amino-Vit in doses of 4 ml / | of sugar syrup in colonies
of a floor and a half, at intervals of fifteen days, to maximize pollen harvest and increase economic

income for the benefit of producers.

KEYWORDS

<AMINO-VIT> < ARTIFICIAL FEEDING> <EUROPEAN BEE (Apis mellifera)>
<RIOBAMBA (CANTON)> <CHIMBORAZO (PROVINCE)> <LANGSTROTH TYPE
HONEY> <FORAGING> <SWARMS> <ANIMAL SCIENCE FACULTY> <ZOOLOGY
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INTRODUCCION

La apicultura es una actividad agropecuaria que produce importantes beneficios a los apicultores
y al medio ambiente, gracias a la accion polinizadora de estos insectos. Asi mismo es una
importante actividad econémica que tiene un alto potencial de desarrollo, convirtiéndose en una
alternativa de produccion pecuaria, que, aunque ha ido desapareciendo por los pocos réditos que

genera, es necesario recuperarla y darle la importancia que se merece.

Sin embargo, en la actualidad la produccion apicola atraviesa problemas criticos a nivel mundial
y nuestro pais no es la excepcion, el deterioro del medio ambiente, el cambio climético, las
enfermedades parasitarias, infecciosas y viricas, asi como el desarrollo de la agricultura moderna,
con el uso de agroguimicos a gran escala ha permitido que los insectos polinizadores vayan

desapareciendo.

También la falta de investigacion sobre técnicas de manejo que permitan mermar la desaparicion
de los polinizadores hace que el sector apicola vea cada vez mas negro su futuro. El desarrollo de
la apicultura en nuestro pais se ha visto afectado también por la poca o nula importancia que se le

ha dado a la abeja mellifera, y por la falta de investigacion en nutricién apicola.

A pesar de esto, por la ubicacion de nuestro territorio y al poseer solo dos estaciones climéticas
en todo el afio como es el invierno y el verano, somos beneficiados, permitiéndonos de esta

manera ser productivos a lo largo de seis meses.

En cuanto al polen apicola, este se lo obtiene de la recoleccion del polen de las plantas, después
es almacenado en las celdas del interior de la colmena, para después de un proceso de
conservacion este pueda ser utilizado en la alimentacion de los individuos de la colmena, por su

gran contenido de aminodacidos se lo considera como el alimento proteico de las abejas.

Al mismo tiempo este es uno de los productos de la colmena que mas beneficios econdmicos
dejan al productor debido al precio que representa este en el mercado en comparacion con otros

productos como la miel.



El producto llamado amino-vit es un complejo de aminoécidos, vitaminas y minerales que ayudan
a reponer las pérdidas de nutrientes por las cosechas de polen que se realizan y al mismo tiempo
debido a su composicion prepara a las abejas para las épocas de gran produccién, ayudan a llegar

a la floracion con una buena poblacion y con el mejor estado nutritivo de los insectos

La produccion de polen puede ayudar a los apicultores a salir adelante con su negocio ya que este
subproducto tiene un excelente precio en el mercado y su cosecha es relativamente mas facil que
la de otros subproductos de la colmena. Mientras que el uso de un reconstituyente logra mejorar

la productividad y el desempefio reproductivo, aumentando asi las cosechas de polen por colmena.

Por lo anteriormente expuesto y al no existir estudios sobre el uso de productos a base de
aminoacidos, vitaminas y minerales como alimentos reconstituyentes en la produccién apicola
esta investigacion propone dar a conocer una alternativa alimenticia eficiente que ayude a los
productores a preparar a sus colmenas para épocas de buena floracion, mejorando asi las cosechas

y mayor rentabilidad en su produccion.

En este caso el Amino-vit que es un producto reconstituyente a base de aminoacidos y vitaminas
necesarias para el correcto funcionamiento de los organismos, es utilizado ampliamente en la
produccion pecuaria como un coadyuvante en convalecencias, agotamiento y estrés, ademas
ayuda a restaurar el equilibrio metabdlico en animales débiles o0 sometidos a periodos de intensa

produccién.

Pero lamentablemente no es usado en la produccién apicola por falta de informacién sobre los
efectos que este medicamento produce sobre los individuos de la colmena, es por ello que esta
investigacion pretende generar datos confiables para su posterior uso en la produccion apicola.
Por lo expuesto anteriormente y al no disponer de estudios sobre el efecto del amino-vit en la
alimentacion artificial de abejas y su efecto en la cosecha de polen se plantearon los siguientes

objetivos:

e Evaluar diferentes niveles de amino-vit (2, 4, 6 ml/ It de jarabe de azUcar) en la alimentacion

artificial de abeja (Apis mellifera) y su efecto en la cosecha de polen



Determinar el nivel éptimo de amino-vit en la alimentacién artificial de abeja (Apis mellifera),

con el que se logra una mayor cosecha de polen

Evaluar el comportamiento productivo de estos individuos cuando se utiliza Amino-vit en su

alimentacion artificial

Establecer los costos de produccion de los tratamientos en estudio



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Reconstituyente Amino-vit
1.1.1. Descripcién

Amino-vit es un producto reconstituyente formulado y elaborado por la empresa JAMES BROWN
PHARMA, recomendado para las deshidrataciones, desequilibrio fisiolégico, cansancio, estrés y
trabajos continuos, es de gran ayuda también en enfermedades alargadas extenuantes y en animales de
alta produccién como coadyuvante en el proceso productivo, evitando la aparicion de enfermedades

metabdlicas carenciales. (James Brown Pharma, 2019: p. 1).

1.1.2. Dosis

La dosis general es de 1 ml por kg de peso en todas las especies, mientras que mas especificamente se
pueden utilizar las dosis que se presentan en la tabla 1-1

Tabla 1-1. Dosis del Amino-vit en cada especie de destino

Especie de destino Dosis de amino-vit
Bovinos y equinos 1 frasco de 450 ml por 3 dias.
Terneros y porcinos 50 ml a 200 ml por 3 dias.

Aves 20 ml por litro de agua.
Caninos: 10 ml a 60 ml por tres dias.
Abejas No existen estudios sobre su uso

Fuente: (James Brown Pharma, 2019: p.1).



1.1.3. Composicion

Como se dijo anteriormente Amino-vit es una solucion oral reconstituyente a base de
Aminoéacidos, electrolitos, dextrosa y vitaminas del complejo B, en su composicion se pueden
encontrar los siguientes elementos.

Tabla 2-1: Composicion del Amino-vit por cada 500 ml de producto

Elemento Cantidad (mg)
L- Histidina 300
L- Metionina 300
L- Triptofano 300
L- Cisteina 250
L- Treonina 400
L- Isoleucina 425
L- Arginina 425
L- Fenilalanina 510
L- Valina 700
L- Lisina 850
L- Leucina 680
Sodio glutamato 680
Riboflavina fosfato B2 20
Cianocobalamina B12 25
Piridoxina clorhidrato B6 50
Nicotinamida B3 750
Tiamina clorhidrato B1 50
Acido pantoténico 25
Dextrosa 25000
Calcio 200
Potasio 500
Magnesio 100
Sodio. 250
Excipientes c. s. p. 500

Fuente: (James Brown Pharma, 2019: p.1).

A continuacién, se describen cada uno de los aminoéacidos que contiene este reconstituyente



1.1.3.1. L- Histidina

La histidina es un amino&cido esencial para los organismos animales, esto significa que no puede
ser sintetizado por su propio organismo, por lo que debe ser suministrado en la dieta, mientras
que los otros reinos como son, el vegetal y fungi ademéas de los protozoos pueden sintetizarlo
dentro de su organismao. (Ingle, 2011: p. 2)

Es uno de los 20 aminoécidos que se encuentran formando parte de las proteinas del codigo
genético. Los productos lacteos, y carnicos contienen este aminoacido, ademas la histidina es un
precursor de la histamina, que es una sustancia liberada por el sistema inmune cuando se produce

una reaccion alérgica, también participa en el mantenimiento y desarrollo de los tejidos. (Ingle,
2011: p. 2)

1.1.3.2. L- Metionina

Es un aminoacido esencial de gran importancia ya que junto a la cisteina, la metionina es uno de
los dos aminoéacidos proteinogénicos que contienen azufre, esto quiere decir que forman parte de
las proteinas y que estan codificados en el material genético, pero amas de esto en su composicion
estd presente el elemento quimico Ilamado azufre. La metionina se considera como un
intermediario en la biosintesis de la cisteina, la taurina, la lecitina, la fosfatidilcolina y otros
fosfolipidos. (Jakubke, 2008: pp. 2-4)

1.1.3.3. L- Triptéfano

El triptéfano es un aminoacido esencial que cumple muchas funciones en los organismos
animales como sintetizar: proteinas, la vitamina B niacinay los quimicos serotoninay
melatonina. Como aminoéacido esencial ayuda a que el organismo elabore sus proteinas para su

propio mantenimiento y produccion. (Hammond, 2001: p.9).

1.1.3.4. L- Cisteina

Es un aminoacido no esencial que interviene en la produccidn de proteinas en el organismo, para
lograr cubrir sus requerimientos diarios es necesario consumir suplementos a base de I-metionina
ya que la I-cisteina se forma a partir de esta. La cistéeina al ser ingerida se transforma en un
antioxidante que protege a las células de los radicales libres y de los efectos causados por las

reacciones a productos toxicos. (Redenhair, 2018: p.18)


https://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido_esencial
https://es.wikipedia.org/wiki/Histamina
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciste%C3%ADna
https://psicologiaymente.com/neurociencias/serotonina-hormona
https://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna

Ademas, este aminoécido forma parte de las estructuras celulares, considerandolo como un bloque

de construccion de proteinas. (Redenhair, 2018: p.18)

1.1.3.5. L. Treonina

La I-treonina es uno de los aminoacidos esenciales que el organismo animal requiere para cumplir
todas sus funciones vitales, es un componente importante en la formacion de proteinas al
considerar que los aminoacidos son parte fundamental en la sintesis proteica. Ademas, interviene
en diversas funciones metabdlicas, asi como en la desintoxicacion de organismo. Este aminoacido
es vital en la formacion de hormonas y enzimas, elementos fundamentales para los procesos de

absorcién y asimilacion de nutrientes. (Aminoacidostop, 2018: p.1)

1.1.3.6. L- Isoleucina

La isoleucina es un aminoacido esencial que al igual que los demas ayuda a la produccién de
proteinas para los diversos usos en el organismo, como construccién y reparacion del tejido
muscular. Al ser un aminoacido esencial las abejas solamente lo pueden obtener mediante la
ingesta en su dieta. Se puede encontrar este aminoacido principalmente en proteinas de origen
animal como la carne y lacteos. Es uno de los aminoacidos naturales mas comunes y su

composicién fisica es muy parecida a la de la leucina. (Delgado, 2000: pp.15-22)

1.1.3.7. L- Arginina

La arginina es un aminoacido esencial para los animales al igual que otros aminoacidos cumple
una funcidn estructural al formar parte de las proteinas, la carencia de este aminoacido puede
conducir rapidamente a la muerte del organismo pues la arginina desempefia también un papel

importante en los mecanismos inmunitarios. (Canin, 2019: p.1)

1.1.3.8. L- Fenilalanina

La fenilalanina es un aminoacido esencial que se encuentra principalmente en alimentos ricos en
proteinas de origen animal como las carnes, huevos y lacteos; y también de origen vegetal como
la soja. Se ha conocido que la fenilalanina tiene la habilidad de bloquear ciertas enzimas del
sistema nervioso central, que se encargan de degradar ciertas hormonas
Ilamadas endorfinas y encefalinas y actian como potentes analgésicos enddgenos. (Delgado, 2000:
p-3)


https://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido
https://es.wikipedia.org/wiki/Leucina

1.1.3.9. L- Valina

La Valina abreviada casi siempre con las siglas Val es uno de los veinte aminoécidos codificados
por el ADN. Nutricionalmente, es considerado uno mas de todos los amino&cidos esenciales. Se
encuentra formando estructuras como el tejido muscular, ademas interviene en el metabolismo

celular y la reparacién de tejidos dafiados (Lehninger, 2000: p.14).

1.1.3.10. L- Lisina

La lisina abreviada Lys es un componente aminoacido de las proteinas sintetizadas por los seres
vivos. Es considerado esencial por lo que debe ser aportado en la dieta diaria de los animales.
Ciertas proteinas no contienen la suficiente cantidad de este aminoacido por lo que al formular
una dieta se debe tener en cuenta los aportes de lisina por parte de las proteinas que van a ser

consumidas. (Delgado, 2000: p.8)

1.1.3.11. L- Leucina

L-leucina es un aminoécido necesario para regular y aumentar la produccion hormonal, mas
especificamente de la hormona del crecimiento. Al combinarse con la isoleucina y valina protege
a los tejidos. También ayuda a aumentar los niveles de resistencia y aumentar la energia. La
leucina se encuentra en aquellas fuentes de origen animal, interviene en la construccion de nuevos
tejidos, e innumerables procesos fisioldgicos, en la reparacion y curacion de tejidos y hasta en la

produccién de energia. (Pedroso, 2015: pp.18-20)

1.1.3.12.  Sodio glutamato

El glutamato monosddico, también conocido como sodio glutamato es uno de
los aminoéacidos no esenciales mas activos metabolicamente y que mas abundan en la naturaleza.
Es critico para la funcion celular y no es nutriente esencial porque los organismos animales puede
sintetizarlo a partir de otros compuestos ingeridos en las dietas. Desempefia un papel importante
en los proceso de transaminaciony en la sintesis de varios aminoacidos como

la prolina, y arginina. (Ninomiya, 1998: p.11).

También este reconstituyente aminoacido, en su composicion posee diversas vitaminas del
complejo b que cumplen varias funciones en el organismo de los animales que lo consumen. Estos

son las siguientes:


https://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cidos_no_esenciales
https://es.wikipedia.org/wiki/Nutriente_esencial
https://es.wikipedia.org/wiki/Transaminaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Prolina
https://es.wikipedia.org/wiki/Arginina

1.1.3.13. Riboflavina fosfato B2

La vitamina B2 es una vitamina hidrosoluble Llamada también lactoflavina. Una caracteristica de
estas vitaminas es que al exponerlas a la luz solar se provocan pérdidas de alrededor del 85%. Es
indispensable para el correcto desarrollo del organismo animal, ya que colabora en la formacion
de células de defensa y tejidos que conforman el cuerpo. (Ruiz, 2018: p.4).

1.1.3.14. Cianocobalamina B12

Es una vitamina hidrosoluble del complejo B también se la conoce como cobalamina, fisicamente
es de color rojo esta vitamina se encuentra en los alimentos en baja cantidad, Interviene en el
metabolismo del &cido propionico, y ademas es indispensable para el crecimiento y el

metabolismo proteico (Ruiz, 2018: p.5).

1.1.3.15. Piridoxina clorhidrato B6

Esta vitamina hidrosoluble desarrolla una funciébn muy importante como es la sintesis de
carbohidratos, proteinas, grasas, ademas actla en la formacion de células y hormonas. No
intervienen directamente en la sintesis de proteinas, sino mas bien en la formacion de aminoécidos
que son los componentes de estas, también actla en produccion de anticuerpos. Esta vitamina es

muy abundante por lo que no hay tantos casos de deficiencias. (Licata, 2019: p.14)

1.1.3.16. Nicotinamida B3

Es la amida del acido nicotinico, se le considera como vitamina, debido a que en el organismo lo
gue actia es la amina mas no el acido. Esta vitamina se la sintetiza en los tejidos a partir del
triptéfano, la podemos encontrar en casi todos los alimentos de origen animal o vegetal cuando
existe carencia d esta vitamina se produce enteritis, pérdida de peso y estancamiento en el

crecimiento. (Gelvez, 2019: p.12)

1.1.3.17. Tiamina clorhidrato B1

Esta vitamina es muy soluble en agua, se desnaturaliza facilmente en medios neutros, mientras
que en soluciones acidad se mantiene de la mejor manera. Entre sus funciones destacan la Sintesis
de lipidos, mantenimiento de las células, tejidos y érganos, mientras que su ausencia provoca la

pérdida de apetito y de peso, debilitamiento. (Gelvez, 2019: pp.12-16)



1.1.3.18.  Acido Pantoténico

Esta vitamina esté constituida por el &cido dihidroxidimetilbutirico y la b-alanina, unidos por un
enlace peptidico. Su funcion es contribuir con el metabolismo de proteinas carbohidratos y grasas,
también actua en la sintesis de fosfolipidos y hormonas. (Gelvez, 2019: p.18).

Cuando existe deficiencias se puede provocar cambios en la mucosa y piel, ademas de trastornos
del tracto gastrointestinal, llevando esto a la pérdida de peso y disminucién del crecimiento de los

animales que presentan la deficiencia. (Gelvez, 2019: p.18).

Ademas, dentro de la composicion del Amino-vit encontramos a la dextrosa como fuente

energética y varios electrolitos.

1.1.3.19. Dextrosa

La dextrosa es un carbohidrato, que en su formula quimica es 100% glucosa. EI nombre de
dextrosa nada mas es el utilizado en la industria de alimentos y farmacéutica, por lo que esta es
la fuente primaria de energia, ademas estos azucares proviene de la digestion de los carbohidratos.
La principal aplicacion de la dextrosa en la medicina, es su uso como tratamiento regenerativo,
ya que al existir un desbalance energético en los animales por falta de energia en el organismo es

necesario suministrar este producto. (Ecured, 2019: p.1)

1.1.3.20. Calcio.

Uno de los electrolitos mas importantes en el organismo es el calcio que se encuentra formando
parte de la estructura de los huesos y dientes. Los iones de calcio son absorbidos como electrolitos

diferentes de sodio, cloro y potasio, a través de la dieta. (Giménez, 2015: p.11)

El calcio desempefia papeles muy importantes como la liberacion de hormonas y la regulacion de
la actividad de enzimatica, por lo que también se puede decir que regulan el metabolismo. El
calcio es uno de los electrolitos que se encuentran fuera de las células, y se puede decir que La

deficiencia de calcio es mucho mas comin que el exceso de este. (Giménez, 2015: p.11)

1.1.3.21. Potasio

En los animales el potasio es un mineral vital, la mayor parte de este electrolito se encuentra en

el interior de las células, por esto el potasio es muy importante para el correcto funcionamiento
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de las células. Al contrario que las sales minerales que se encuentran en forma de cristales, los
electrolitos estan disueltos en el organismo en forma de particulas, por lo que son capaces de

conducir corrientes nerviosas y afectan la excitacion en las células musculares y nerviosas.
(Suttner, 2017: p. 35)

1.1.3.22. Magnesio

El Magnesio es un mineral esencial para el correcto desarrollo de todos los organismos vivos.

El Magnesio ligado al calcio y fosforo se encuentra formando parte de las estructuras del
esqueleto, en aproximadamente un 65%, por lo que se considera indispensable para el crecimiento
de los huesos. EI magnesio también se encuentra en forma de iones al interior de las células, y es
cofactor en la formacion de enzimas que estan implicadas en llevar a cabo el metabolismo

energético. (Suttle, 2010: p.22).

1.1.3.23. Sodio

Los electrolitos de sodio estan distribuidos desigualmente en todo el organismo, tanto fuera como
al interior de las células, este ingresa al animal principalmente con los alimentos que contienen
sal. El sodio junto con el potasio desempefia un papel significativo en la regulacion de la presion
osmadtica en las células, y con esto ayudan a su funcionamiento y mantenimiento, ademas de esto

el sodio participa en la activacion de diversos enzimas e influye en el equilibrio &cido-base.
(Suttner, 2017: p.44)

1.1.3.24.  Excipientesc. s. p.

Son componentes del medicamento diferentes al principio activo y se los utilizan para conseguir
la forma farmacéutica deseada como: comprimidos, soluciones, u otros. En general, los
excipientes son sustancias inertes, que en general no poseen ningun efecto farmacolégico, aunque
en algunos casos casi excepcionales si lo poseen. Su funcion es facilitar la preparacion,

conservacion y administracion del medicamento del cual se encuentran formando parte. (Robert,
2019: p.17)

1.1.4. Advertencias

A pesar de ser un producto de venta libre y que en general no presenta problemas si se lo
administra con las debidas precauciones es necesario conocer ciertas advertencias para su buen
uso. (James Brown Pharma, 2019: p. 1)
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e Administrar con cuidado, evite que el producto se desvie a los pulmones.

e Almacenar en un lugar fresco y seco, protegido de la luz

e Almacenar a temperaturas no mayores a 30 °C

e Mantener fuera del alcance de los nifios.

1.2. Nutricion de las abejas

La mayoria de seres vivos pluricelulares no son formadores sino mas bien tienen la funcion de
ser transformadores de materia y energia, y en las abejas no es la excepcion, por lo que estos
insectos necesitan obtener sus alimentos para cubrir sus necesidades nutricionales para el

mantenimiento, produccidn y reproduccion. (Root, 1990; citado en Ganan, 2015: pp.14-21).

También se puede acotar que la mayoria de seres vivos necesitan una fuente de energia y
proteinas, ademas de grasas, minerales y vitaminas, en el caso de las abejas obtienen la mayoria
de la energia necesaria de el néctar que lo recogen para posteriormente transformarlo en miel,
mientras que la fuente de proteina natural que ellas utilizan es el polen que lo recolectan
igualmente de las flores, al hablar de grasas (lipidos), minerales y proteinas, lo obtienen del mismo

néctar y polen. (Root, 1990; citado en Ganan, 2015: pp.14-21).

Por esto, todos los nutrientes de la dieta deben estar en equilibrio para que no existan deficiencias
nutricionales, ya que se afirma que el crecimiento no es controlado por el monto total de los
recursos disponibles, sino por el recurso mas escaso. De esto se deduce que hasta el elemento que

para nosotros puede ser el mas insignificante para la vida es en realidad imprescindible. (Root, 1990;
citado en Ganan, 2015: pp.14-21).

1.2.1. Carbohidratos

Los carbohidratos o hidratos de carbono como son conocidos comunmente estdn compuestos por
moléculas de carbono, hidrégeno y oxigeno. Popularmente son llamados azlcares, aunque este
término no esta bien utilizado ya que los azucares son solo una parte de todos los tipos de

carbohidratos. (Philippe, 1990; citado en Ganan, 2015: p.17).
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Estos constituyen la mayor parte en la dieta de las abejas. Mas especificamente son biomoléculas
que también toman los nombres de glucidos, azlcares o sacaridos, estas moléculas estan formadas
por tres elementos fundamentales, su principal funcion en el organismo de los seres vivos es la
de contribuir en el almacenamiento y en la obtencién de energia de forma inmediata, sobre todo

al cerebro y al sistema nervioso. (Philippe, 1990; citado en Ganan, 2015: p.17)

Las abejas obtienen los carbohidratos en la miel en un (80 %) y en el polen en un (40 %)
aproximadamente, y forman dos tipos de grasas a partir de estos azlcares: la cera y grasas internas
gue acumulan en las células del tejido adiposo y son utilizadas principalmente para la fabricacion

de hormonas. (Philippe, 1990; citado en Ganan, 2015: p.17)

1.2.1.1. Tipos de carbohidratos

Dentro de los hidratos de carbono existe varios tipos en dependencia principalmente del tamafo
de la cantidad de moléculas que conforman la cadena del compuesto, esto a su vez va a determinar
la rapidez y facilidad de digestion, absorcién y asimilacion por parte del organismo que lo esta
utilizando. (Fernandez, 2018: pp.1-3)

1.2.1.1.1. Monosacaridos

Son los mas simples, estan formados por una sola molécula por lo que son la principal fuente de
combustible para los organismos vivos y son usados también en anabolismo, (conjunto de
procesos del metabolismo destinados a formar los componentes celulares). También hay algunos
monosacaridos, como la ribosa y la desoxirribosa, que se encuentran formando parte del material
genético del ADN. (Fernéndez, 2018: pp.3-5)

1.2.1.1.2. Disacéaridos

Estan formados por dos moléculas de monosacaridos, estos compuestos pueden hidrolizarse o
romperse en dos monosacaridos libres. Los disacaridos mas comunes son: La sacarosa (constituye
la principal forma de transporte de los gllcidos en las plantas y organismos vegetales), la lactosa
0 azucar de la leche, la maltosa (proviene de la hidrdlisis del almidén) y la celobiosa (obtenida a

partir de la hidrolisis de la celulosa). (Fernandez, 2018: pp.6-9)

13



1.2.1.1.3. Oligosacaridos

Pueden estar formados por un nimero de tres a nueve moléculas de monosacéridos, unidas por

enlaces que al llevarse a cabo la hidrolisis o ruptura se logra obtener varios monosacéridos.
(Fernandez, 2018: pp.10-12).

1.2.1.1.4. Polisacaridos

Estos son cadenas de diez 0 mas monosacéaridos que de acuerdo a su tipo tienen la funcion de
formar ciertas estructuras o almacenar energia para su posterior uso, los polisacaridos mas

comunes son el almidon, el glucogeno, la celulosa y la quitina. (Fernandez, 2018: pp.14-16)

1.2.1.2. Funcién de los carbohidratos

Su funcidn principal es la energética, pero existen ciertos hidratos de carbono cuya funcion esta
relacionada con la estructura de las células o aparatos del organismo, esto ocurre sobre todo en el
caso de los polisacaridos. Estos gracias a su resistencia pueden formar parte de la estructura propia

de otras biomoléculas como proteinas, grasas y acidos nucleicos. (Femandez, 2018: pp.20-25)

1.2.1.3. Absorcién de los carbohidratos

Se puede distinguir entre carbohidratos simples y complejos, teniendo en cuenta su estructura, la
rapidez y el proceso a través del cual el azlcar se digiere y se absorbe por el organismo. Los
hidratos de carbono pueden ser mas o menos complejos, oxidarse mas o menos facilmente,
proporcionando méas o menos energia. Los carbohidratos simples que provienen de los alimentos
incluyen la fructosa y la galactosa, y los carbohidratos complejos abarcan la, la maltosa y la

sacarosa. (Urefia, 2017: p.19)

El almidén es el Gnico polisacarido que puede ser altamente utilizado por los animales y tiene que
ser degradado hasta monosacaridos para ser absorbido. Los monosacaridos libres se juntan con
iones de sodio y son transportados al interior de la célula para poder ser utilizado como energia

inmediata. (Urefia, 2017: p.19)

1.2.2. Las Proteinas

Existe otro tipo de sustancias alimenticias indispensables para los seres vivos, estas estan
compuestas por: carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Las proteinas estan formadas por

cadenas de aminoacidos, estas tienen funcion estructural, pues Intervienen en la formacién de
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musculos y tejidos de soporte ademas estan presentes en las enzimas, 0 secreciones necesarias
para desdoblar los alimentos, también en las hormonas, y en las inmunoglobulinas, asi como

también en los cromosomas. (Philippe, 1990; citado en Ganan, 2015: p.45)

Los individuos de la colmena tienen que ingerir cantidades variables de proteinas en su dieta, esto
va a depender de la casta y del estado fisiologico de los insectos. De esta manera, la reina, las
larvas y las obreras nodrizas, requieren mayores cantidades que las abejas viejas o los zanganos.
En la dieta de las abejas, el alimento que posee las cantidades de proteinas y aminoacidos
necesarios para mantener la vida de estos individuos es el polen, que puede llegar a poseer hasta

un e 25% de proteina cruda. (Philippe, 1990; citado en Ganan, 2015: p.45)

1.2.3. El Agua

El agua es otro de los elementos imprescindibles para la supervivencia de las abejas, a parte de
todos los nutrientes mencionados anteriormente. Este elemento interviene en todos los procesos
bioldgicos y reacciones quimicas que permiten la vida. En este &ambito es importante mencionar
que estos insectos poseen en sus antenas un termo-receptor, estos se activan en temperaturas muy

altas o muy bajas, provocando ciertos comportamientos que les permitan sobrevivir. (Philippe,
1990; citado en Ganan, 2015: p.51)

Si la temperatura sube mas de lo normal, las abejas salen en busca de fuentes cercanas de agua,
la traen hacia la colmena y la vierten en los panales, para posteriormente realizar una ventilacion
con sus alas y permitir que esta se evapore, disminuyendo la temperatura a su nivel normal, pero
si la temperatura sube a niveles extremos, las abejas salen de la colmena y se sitlan a la sombra,
en la parte baja de la colmena, esta accion permite enfriar la colmena en su interior y evitar la
muerte de las larvas, todo este proceso se lo realiza para poder subsistir, una vez bajan las

temperaturas las abejas vuelven a ingresar. (Philippe, 1990; citado en Ganan, 2015: p.51)

Otra forma en la que se pierde el agua es por medio de la respiracion ya que no se elimina solo
dioxido de carbono sino también vapor de agua, de esta forma los individuos tienen que reponer

lo perdido consumiendo el liquido vital. (Philippe, 1990; citado en Ganan, 2015: p.51)

1.2.4. Minerales y vitaminas

Los minerales son nutrientes esenciales para lograr un buen funcionamiento del organismo del
animal, estas tienen como objetivo promover el crecimiento apropiado del organismo, ademas de

prevenir enfermedades de distinto indole. En forma natural los minerales son de naturaleza
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inorgénica, pero en el reino vegetal, estos se combinan con moléculas organicas, logrando asi

facilitar la absorcion de los mismos. (Flores, 2004: p.74)

Existen més de veinte minerales necesarios para el organismo, todos estos cumplen una funcién
especifica, pero en general se puede aseverar que son necesarios para la sintesis hormonal, la

elaboracion de tejidos, ademas regulan la actividad muscular y nerviosa. (Flores, 2004: p.74)

Los minerales también intervienen en todas las reacciones quimicas en las que actlan enzimas.
Ademés de las funciones brevemente mencionadas los minerales también son considerados
imprescindibles en la nutricién animal ya que son necesarios para transformar los nutrientes como
las proteinas y carbohidratos de los alimentos consumidos en componentes propios del

organismo. (Flores, 2004: p.74)

En cuanto a las vitaminas, el término fue acufiado por el investigador polaco Casimir Funk, quien
en 1911 publico la teoria de las vitaminas, Son compuestos organicos necesarios en pequefias
cantidades, para el normal desarrollo de las abejas y basicamente permiten el mantenimiento de
la vida animal, el organismo no las sintetiza o lo hace en cantidades tan pequefias que resulta

insuficiente para el animal. (Olejua, 2011: pp.19-.48).

En general se puede decir que la funcion de las vitaminas es promover el correcto funcionamiento
del animal por medio de la regulacion metabolicay la activacion enzimética. Asi mismo se conoce
que participan en todos los procesos metabdlicos y fisiolégicos del organismo, por lo que las

vitaminas afectan el metabolismo de las grasas, carbohidratos y proteinas.

De esta manera es una cadena que en lo posterior también va a afectar la formacién y crecimiento
de los tejidos, asi como su mantenimiento, otras de las actividades importantes son el
funcionamiento del sistema inmune, la produccion de hormonales, la funcién antioxidante, y la

interaccién con los minerales para permitir su absorcion y fijacion. (Bolivar, 2013: p.1)

1.3. Alimentacion artificial

Muchas veces se confunde entre lo que es estimular y alimentar a una colmena. La alimentacion
se realiza cuando incorporamos un elemento que elegimos previamente para sustituir a la miel o
al polen que nosotros vamos a extraer para beneficio propio, intentando no provocar la mayor

postura de la reina. (Garcia, 2008; citado en Pilataxi, 2017: p.23).
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Mientras que estimular significa que buscamos que la reina comience a poner una mayor cantidad
de huevos, si estimulamos en época de poca floracion lo Gnico que vamos a lograr es que aumente
la poblacion sin que en el exterior existan la cantidad necesaria de alimento para cubrir las
necesidades de la colmena, es necesario conocer, comprender y aplicar de la mejor manera estos

conceptos para no producir dafios en las colonias. (Garcia, 2008; citado en Pilataxi, 2017: p.23).

Ademas, las necesidades bioldgicas de la colonia de abejas estan cubiertas con la recoleccion de
néctar, polen y agua por parte de la casta obrera, mas especificamente de las pecoreadoras. Una
vez dentro de la colmena las abejas provocan la maduracion del néctar que es muy liquido y con
un gran porcentaje de humedad a miel para almacenarla en grandes cantidades para su sustento
en las épocas que escasea el flujo de néctar hacia la colmena, este néctar que es transformado en

miel constituye la fuente de hidratos de carbono y por lo tanto de energia de la colonia.
(Coronaapicultores, 2012: p.1).

El polen también es almacenado en las celdas, casi siempre lo mas cercano a la zona del nido,
esto en la naturaleza no tiene gran importancia ni impacto negativo, pero al producir can la idea
de generar réditos econdmicos la entrada desmesurada de polen hacia la colmena lo que provoca

es un bloqueo por falta de espacio en el interior de la colmena. (Coronaapicultores, 2012: p.1).

Las pecoreadoras ingresan gran cantidad de polen y lo colocan en los panales, incluso en los que
la reina iba a utilizar para la postura, por esto el uso de una cosechadora de polen o el aumento

del area de la colmena con el uso de alzas es indispensable en épocas de buena produccion.
(Coronaapicultores, 2012: p.1).

El polen normalmente cubre los requerimientos nutricionales por parte de las abejas de proteinas,
lipidos, minerales y vitaminas. Mientras que al hablar del agua las abejas casi nunca la almacena
o0 si lo hacen es en forma de pequefias gotas pues las necesidades de esta son cubiertas cuando

surgen. (Coronaapicultores, 2012: p.1).

Como se dijo anteriormente el flujo de polen y néctar no esta presente todo el afio por lo que el
instinto de estos insectos es obtener las mayores reservas en buena época para lograr sobrevivir
en los escases. Sin embargo, el hombre para su beneficio cosecha parte de su miel y polen, que
las pecoreadoras recogieron y con ello produce una distorsion en la vida de las colonias y un
desequilibrio que debe ser solucionado. Debido a esto la alimentacidn artificial de los colmenares
surge como una técnica apicola que intenta corregir el desbalance producido por las cosechas de

miel y polen. (Coronaapicultores, 2012: p.1).
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Pero los alimentos artificiales ademas de ser un reemplazo de las reservas para la supervivencia
de las colonias después de una cosecha, también sirve como un estimulante para acelerar
incrementar la poblacion de las colonias justo antes de una floracién permitiéndole asi a las abejas
cosechar una gran cantidad y al apicultor aprovechar esa cosecha para su beneficio, por esto se

dice que existen dos tipos de alimentacién, como son la de sostenimiento y la estimulante.
(Coronaapicultores, 2012: p.1).

1.3.1. Requerimientos de proteinas de las abejas

Al estudiar los requerimientos de aminoécidos en abejas se logré conocer que estos insectos

necesitan los mismos 10 aminoacidos esenciales que requieren los humanos en su alimentacion
(Philippe, 1990; citado en Ganan, 2015)

Uno de los principales aminoacidos que necesitan estos insectos es la Isoleucina, requerida por la
abeja en una cantidad del 4%, mientras que la cantidad de isoleucina encontrada en el polen de
eucalipto varia de 2.7% a 4%. También se conoce que la isoleucina al ser suplementada en la
alimentacion apicola permite que los miembros que compones la colmena logren digerir toda la

proteina del que se ha obtenido del polen de la ingesta. (Ganan, 2015: p.1)

El conocimiento de esta informacion permite aplicar al campo productivo y poder usar
suplementos que contengan mas del 4% de isoleucina, con el fin de lograr aprovechar la mayor

cantidad de polen que se tenga en la dieta, reduciendo asi los desperdicios. (Ganan, 2015: p.1)

1.3.1.1. Requerimientos de proteinas de las larvas

Las larvas, ya sean estas de cualquier casta (reinas, obreras, 0 zdnganos), necesitan grandes
cantidades de proteina para su desarrollo. Hay que tomar en cuenta que desde muy temprano son
alimentadas con las secreciones de las glandulas hipofaringeas de las obreras nodrizas, también
se ha determinado que para criar una larva se necesitan de 4 y 6 mg de nitrégeno, es decir unos

125 miligramos de polen aproximadamente. (Palacios, 2009; citado en Pilataxi, 2017: p.22)

Al considerar la mortalidad por la dieta, normalmente, la mortalidad de las larvas de las obreras
es baja, pero no es asi en reinas y zanganos, que les afecta en mayor proporcion las fluctuaciones
de la dieta. Un gran problema que se presenta en la nutricion apicola es que al no existir las fuentes

necesarias de proteinas y aminoacidos puede producirse canibalismo de las crias (Palacios, 2009;
citado en Pilataxi, 2017: p.22)
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1.3.1.2. Requerimientos de proteinas de las limpiadoras

Cuando una abeja completa su ciclo y emerge de la celda, puede vivir desde pocos dias hasta
varios meses, esto va a depender de varios factores entre los cuales se encuentra la disponibilidad
de alimento y de la estacion en la que la abeja emergid. Después del nacimiento la abeja tiene aiin
que desarrollar varios 6rganos y tejidos y esto va a depender exclusivamente de la cantidad de

proteina y aminoécidos que se le suministre en la dieta. (Momot, 20086; citado en Pilataxi, 2017: p.66)

Si la abeja nacié en un periodo critico en el que no hay entradas de polen a la colonia los 6rganos
y glandulas se desarrollan de una forma casi incompleta, y légicamente se reduce el tiempo de

vida de este. (Palacios, 2009; citado en Pilataxi, 2017: p.66)

Hay que tomar en cuenta que, durante la vida temprana de las obreras, todo el nitrégeno que
necesitan es obtenido a partir de las proteinas del polen, por lo que su flujo dentro de la colmena

debe ser constante o bien debe ser suplementado con algun sustituto proteico. (Palacios, 2009; citado
en Pilataxi, 2017: p.66)

La mayor ingesta de polen se da cuando tienen una edad de 5 dias., esto debido a que en ese
periodo las glandulas hipofaringeas, y muchos otros 6rganos internos se desarrollan a un ritmo

vertiginoso. (Palacios, 2009; citado en Pilataxi, 2017: p.66)

1.3.1.3. Requerimientos de proteinas de las Guardianas, nodrizas y constructoras

Al convertirse en nodrizas y guardianas los requerimientos de proteinas disminuye en gran
manera, por lo que el consumo de polen por parte de estos individuos va a ser minimo, ya que no
van a formar mas érganos, glandulas ni tejidos, solo van a tener que renovar las proteinas
corporales, por lo que su nutriente mas consumido pasa a ser los azucares que les proporcionan

la cantidad necesaria d energia para sus actividades, el cual lo obtiene principalmente de la miel.
(Momot, 2006; citado en Pilataxi, 2017: p.46)

1.3.1.4. Requerimientos de proteinas de las abejas adultas

Las abejas adultas que van envejeciendo ya no necesitan gran cantidad de proteinas ya que no se
estan formando ningln 6rgano, ni tampoco se renuevan las células de la misma manera que en la
juventud por lo que su principal fuente de alimentos ahora se convierte en los carbohidratos para
obtener energia, obteniendo los materiales necesarios para la reparacion de sus 6rganos vitales

del catabolismo de las reservas corporales. (Momot, 2006; citado en Pilataxi, 2017: p.47)
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1.3.2. Tipos de Alimentadores

Segun Cervantes, (2010), existen ciertos tipos de alimentadores usados en apicultura, pero a pesar de

esto, al elegir o construir un alimentador apicola, se deben considerar varios factores, como:

Permitir la inocuidad de los alimentos a proporcionar

o Facilitar el libre acceso de las abejas

e Evitar el maximo el desperdicio de alimento

e Controlar el pillaje

e Ser de facil aplicacion y extraccion de la colmena

e Enlo posible tiene que ser reusable

e Econdmico

1.3.2.1. Sobre los marcos

Se usa cualquier tipo de material que pueda colocarse sobre los panales y que no interfiera con la
tapa de la colmena, pueden ser bolsas de plastico, bandejas y platos de madera o de pléastico, etc.
Si se usan fundas pléasticas es preciso realizar agujeros en esta con una aguja no cualquier objeto

puntiagudo mientas que si es en bandeja o plato no hay ningun problema. (Pilataxi, 2017: p.38)

Para aplicar estos alimentadores hay que tener en cuenta que los marcos deben tener el cabezal
abierto, pero si no lo tienen hay que abrir los marcos para facilitar el libre transito de las abejas

sobre el alimentador. (Pilataxi, 2017: p.38)

1.3.2.2. Marco alimentador

Consiste en un marco cerrado, construido a manera de recipiente. Este puede ser elaborado en
distintos materiales, los méas comunes son de madera y de plastico, aunque el de plastico es el mas

seguro porque es totalmente hermético e impide las pérdidas de alimento. (Pilataxi, 2017: p.41)
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Para aplicar este tipo de alimentador se extrae un marco que no contenga cria y se lo reemplaza
por el marco con alimento, ademéas puede colocarse cerca o lejos del nido, tomando en cuenta

ciertas condiciones. (Pilataxi, 2017: p.41)

1.3.2.3. Alimentador exterior

El alimentador de exterior de la colmena consiste en cualquier recipiente que puede ser una botella
0 un bote plastico de tamafio pequefio que se lo coloca invertido sobre un plato o bandeja y que
permite la salida del alimento en pequefias cantidades, el mayor problema de este tipo de
alimentador es que casi siempre va a presentar problemas de pillaje, a menos que la salida del
aliento estece hacia adentro de la colmena, aun asi, pueden presentarse problemas, aunque en

menor cantidad. (Pilataxi, 2017: p.43)

1.3.3. Alimentos artificiales para abejas

Existen varios tipos de alimentos artificiales utilizados en la produccién apicola y estos son
diferentes de acuerdo al propo6sito que se quiere lograr, por ejemplo, para realizar la alimentacion
de sostenimiento esta se la hace casi siempre con azucar humedecida. Este tipo de alimentacion
se aplicara principalmente después de haber realizado la ultima cosecha de la temporada, ya que

en este periodo las abejas quedan sometidas a los efectos de un periodo de hambruna. (Serrano,
2003: p.19).

Esta suplementacion se la puede suministrar hasta la sexta semana antes del inicio de una floracion
grande, es decir de la cual se pretende realizar una o varias cosechas, para en este momento

proceder a aplicar la alimentacion de tipo estimulante. (Serrano, 2003: pp.19-33).

La alimentacién estimulante en cambio se la realiza siempre con jarabe a base de azlcar, esta se
puede aplicar unas seis semanas antes del inicio de la floracion de cosecha, aunque también se la

puede suministra entre las cosechas que se realizan, todo en dependencia de la temporada. (Serrano,
2003: pp.19-33).

La alimentacion de estimulacion tiene como objetivo aumentar la postura de la reina, logrando
obtener poblaciones muy grandes, similares a los alcanzados en condiciones de excelente

floracion. (Serrano, 2003: pp.19-33).

Cuando se aplica esta alimentacion se logran desarrollan dos generaciones de abejas en la colonia

con lo que se puede alcanzar los 20 000 individuos por colmena, esto lo que nos asegura es una
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colmena fuerte, capaz de aprovechar todo el néctar y polen que se encuentra en el campo desde
el inicio de la floracidn, permitiendo un flujo constante de reservas para su alimentacion y para

ser aprovechada por el apicultor. (Serrano, 2003: pp.33-48).

Uno de los errores en los que se cae facilmente es creer que la alimentacidn artificial consiste solo
en productos a base de azucar, lo que resulta ciertamente falso, ya que es necesario tomar en
cuenta que las abejas necesitan suplementos tanto energéticos como proteicos, ademas de fuentes
de vitaminas y minerales por lo que los alimentos artificiales que existen en el mercado de paises
altamente desarrollados en el sector apicola estaran basados en fuentes de energia y proteinas asi

como vitaminas y minerales, todo debidamente balanceado. (Serrano, 2003: pp.33-48).

Existen varios tipos de los alimentos como liquidos (en forma de jarabes) o s6lidos (pastas), que
pueden ser suministrados a una colonia de abejas. En su gran mayoria los alimentos energéticos
se los proporciona en forma de jarabes, mientras que los alimentos proteicos se los da en forma

de pastas. (Argiiello, 2010: pp.45-67)

Entre los alimentos energéticos y proteicos que se usan mas frecuentemente tenemos:

Harina de soya.

e Yema de huevo en polvo.

e Lecheen polvo

e Levadura de cerveza

e Harinas de cereales, como maiz o trigo

e Jarabe de azUcar

e Azlcar remojada

e Compuestos aminoacidos multivitaminicos

e Frutas
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1.3.3.1. Suplementacion energética

La suplementacion energética dentro de la produccidn apicola como negocio , tiene que ver con
suministrar un alimento energético que sustituya al natural que en este caso es la miel, ademas
debe cubrir todas las necesidades nutricionales de energia, para asi lograr la eficiencia de la
empresa y l6gicamente mejorara la rentabilidad del negocio, ademas los suplementos energéticos
para abejas se aplican con el fin de estimular la postura y aumentar la poblacién de la colonia par
los fines que se requieran (Palacios, 2009; citado en Pilataxi, 2017: p.49). Cualquier suplemento
energético debe tener la caracteristica de ser sencillo, econémico y no causar dafio a los individuos

de la colmena.

1.3.3.1.1. Jarabe de azUcar

El jarabe de azucar es el mejor producto y el méas utilizado como sustituto energético por las
caracteristicas que este posee, principalmente la facilidad que representa el preparar un jarabe en
el que solo se utiliza agua y azlcar, ademas el costo muy bajo que este representa, aparte de esto

el azlcar es 100% sacarosa y la abeja lo puede asimilar muy facilmente. (Garcia, 2008; citado en
Pilataxi, 2017: p.77)

La alimentacion energética mal manejada afecta la salud de las castas de la colmena,
provocandose principalmente disenterias, los jarabes demasiado diluidos, la miel sobrecalentada,
azucares semirrefinados o contaminados con toxinas de distinto tipo, pueden provocar varios

problemas nutritivos. (Garcia, 2008; citado en Pilataxi, 2017: p.77)

1.3.3.2. Suplementacion proteica

Hay que tener en cuenta que no existe mejor fuente de proteinas que el polen de las flores que las
abejas recolectan, pero lamentablemente por los escases o por las mismas cosechas que se realizan
se deben idear otras maneras de suplementar la falta de aminoécidos y proteinas en la dieta de las
abejas, sin embargo, hay que tener en cuenta que el polen a mas de aportar la fuente de nitrégeno,

también aporta vitaminas, minerales y grasas. (Palacios, 2009; citado en Pilataxi, 2017 p.56).

Las abejas recién nacidas necesitan crecer y desarrollarse y esto solo se logra cuando comienzan
a consumir polen, ya que las proteinas a mas de tener una accién nutricional también tienen una
accion estructural, también es necesario saber que el nivel de reservas corporales determinar la

vida media de estos individuos y el arranque de la colonia en el comienzo de la floracion (Palacios,
2009; citado en Pilataxi, 2017 p.56).
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Cualquier sustituto proteico debe tener como minimo un 23 % de proteinas y estas deben tener
un alto valor bioldgico, es decir ser digestibles y asimilables por estos. Tradicionalmente desde
tiempos pasados se vienen utilizando en la produccion apicola varios insumos proteicos,
principalmente soya y levadura de cerveza, y derivados lacteos, siendo los de mejor valor nutritivo

los derivados de la leche y los de mas bajo valor los productos obtenidos de la soya. (Palacios, 2009;
citado en Pilataxi, 2017: p.58)

Finalmente se puede acotar que las proteinas son necesarias para todos los seres vivos, por las
funciones que cumplen dentro de los organismos, y en las abejas no es la excepcion por lo que, si
pensamos en cosechar el polen para nuestro beneficio, debemos tener en cuenta los productos que

se pueden usar como sustitutos para si no afectar al desarrollo de los individuos de la colmena
(Palacios, 2009; citado en Pilataxi, 2017: p.58)

1.4, Polen

1.4.1. Generalidades

El grano de polen apicola es un conjunto de elementos masculinos aglutinados, de las plantas con
flores que contienen los estambres, por lo general son de colores amarillentos, aunque también
existen granos de polen blanquecinos, rojizos, azules y hasta negros es necesario reconocer gue
son células independientes de las plantas, por lo que contienen todos los elementos que componen

una célula viva y es considerado un excelente alimento para los humanos. (Philippe, 1990; citado en
Ganan, 2015: p. 34)

Este producto provee la cantidad de proteinas y aminoacidos necesarios para el mantenimiento,

produccién y reproduccion de la colmena. (Philippe, 1990; citado en Ganan, 2015: p. 34)

El polen es recolectado de un gran nimero de plantas en floracion, y la entrada de polen a la
colmena es uno de los factores mas importantes que regula la poblacion de la colonia y también
influye en la produccion de miel. Ademas de cubrir las necesidades proteicas el polen también

cubre los requerimientos de minerales, vitaminas y grasas de la dieta. (Palacios, 2009; citado en Pilataxi,
2017: p. 66)

1.4.2. Composicién quimica

La composicion quimica y valor nutritivo del polen va a variar de acuerdo a la especie vegetal y

fertilidad del suelo donde se desarroll6 la planta. Aunque el polen sea monofloral este va a ser
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diferente quimica y nutricionalmente a otro polen de la misma especie pero que se encuentra en
otra &rea. Por esto y otros factores, el nivel de proteina en el polen obtenido de diferentes plantas

va a variar desde el 8 % al 40 %. (Palacios, 2009; citado en Pilataxi, 2017: p.71).

Mientras que la cantidad de polen que consume una colmena depende de la cantidad de polen
disponible en el campo y de la demanda de la colonia, aunque se puede decir que el consumo
anual esté entre el rango de 20 a 40 kg. (Palacios, 2009; citado en Pilataxi, 2017: p.71).

En latabla 3-1 podemos apreciar la composicion de nutrientes del polen apicola

Tabla 3-1. Composicion de nutrientes del polen apicola

Nutrientes del polen Porcentaje (%0)
Proteinas 15-30
Aminoécidos libres 10-13

Lipidos 1-5

Hidratos de carbono 20-40

Vitaminas

Sales minerales 2.5-35

Fuente: (Palacios, 2009: p. 71)

1.5. Abeja europea (Apis mellifera)

15.1. Antecedentes

La abeja europea es un insecto social que pertenece a la familia de los apidos, forman colonias
constituidas por tres clases de castas que se diferencian entre si morfoldgica y funcionalmente.

Estos individuos son la reina, las obreras y los zdnganos. (Philippe, 1990; citado en Ganan, 2015: p.61)

Ademas, se diferencia de otros grupos, porque posen un tipo de glandulas en el abdomen,
productoras de cera, que es la materia prima para construir los panales en cuyas celdas la reina
deposita los huevos, se desarrollan las crias de reinas, obreras y zdnganos respectivamente y se

almacena las reservas de miel y polen para ser usados en las épocas de escases. (Philippe, 1990; citado
en Ganan, 2015: p.61)

25



1.5.2. Generalidades

Como se dijo anteriormente una colonia de abejas esta constituida por tres clases de individuos:
la reina, las obreras y los zanganos. La reina es una hembra fértil con la mision de poner huevos

para asegurar el mantenimiento y el desarrollo de la poblacién. (Alins,1980: pp.1-34)

También tiene la funcion de producir sustancias quimicas llamadas feromonas que son
indispensables para la colonia, y sin las cuales no se podria mantener el orden social de la

colmena. (Alins,1980: pp.1-34)

Se puede decir que lo mas comun es encontrar una reina por colmena, aunque en algunos casos
excepcionales en colonias muy grandes se han encontrado mas de una reina, sin que esto interfiera

en la estabilidad y desarrollo de estos insectos. (Alins,1980: pp.1-34)

Las obreras son hembras consideradas infértiles al poseer los ovarios atrofiados, y de acuerdo a
su edad tienen distintas funciones dentro de la colmena. Del primer al tercer dia son limpiadoras,
del cuarto al doceavo dia son nodrizas por lo que se encargan del cuidado de las crias, del treceavo
al dieciochoavo dia se consideran constructoras debido al desarrollo completo de sus glandulas
cereras se dedican a la construccion de las celdas. (Alins,1980: pp.34-67)

Mientras que del diecinueveavo al veinteavo dia se dedican a proteger la colmena de intrusos y
cualquier individuo que pongan en peligro su colonia, y finalmente a partir del veintiunavo dia se
consideran pecoreadoras es decir que recolectan todos los productos necesarios para la
mantencidn de la colmena como son el agua, néctar, polen y prop6leos. Esta casta constituye casi
la totalidad de la poblacién, llegando en ciertos casos de buen tiempo y excelente floracion hasta

los 100.000. Individuos por colmena. (Alins,1980: pp.34-67)

Los zédnganos son los individuos machos de la colmena, emergen de los huevos de reina que no
fueron fecundados, pero también pueden surgir de huevos de obreras que no son fecundos, esto
en su mayoria de veces representan un problema al considerarse a estas obreras como
zanganearas, aumentando el nimero de estos descontroladamente y disminuyendo las reservas
de la colonia por el gasto que representa la mantencidn de estos individuos, que van agotando el

alimento que se necesitara en épocas de escases. (Alins,1980: pp.52-67)

Aunque algunas veces no se les da la mayor importancia estos individuos ademas de fecundar a
lareina, recientes estudios han revelado que también se encargan de mantener la temperatura ideal

en la colmena, ventilando en el verano y ayudando a subir la temperatura interna en el invierno.
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En una colonia fuerte, su nimero puede estar entre los 6.000 y 10.000 individuos, aunque esto

dependera de varios factores. (Alins,1980: pp.52-67)

En latabla 4-1 podemos observar los diferentes miembros de la colmenay sus etapas de desarrollo

en dias.

Tabla 4-1. Miembros de la colmenay sus etapas de desarrollo

Desarrollo (dias) Reina Obrera Zangano
Huevo 3 3 3

Larva 5.5 6 6.5

Pupa 7.5 12 14.5

Total 16 21 24

Fuente: (Alins, 1980: p.57)

1.6. Investigaciones con alimentacion artificial en abejas

Abad (2015: p.59-65), estudio el efecto de la alimentacion artificial con panela y jarabe de azlcar en
la produccién de miel, esta investigacion se llevd a cabo en la finca Chivatos, parroquia La

Tingue, del Cantén Olmedo, Provincia de Loja.

En esta investigacion se utilizaron 15 colmenas, a las cuales se les aplico 2 tratamientos mas uno
control con 5 repeticiones cada uno. Al TO no se le aplico alimentacién, mientras que al T1 se le
aplico 4 L de jarabe de azucar cada 15 dias hasta que inicie el periodo de floracién, con el fin de
estimular la postura y aumentar la poblacion para aprovechar la floracion. Al T2 se le administrd

panela solida 4 kg cada 15 dias de igual manera hasta el inicio de floracion. (Abad, 2015: p.59-65).

Al finalizar su experimentacion se obtuvo que, en cuanto a marcos con abundantes abejas, en los
T1y T2, solamente existe diferencia numérica, pero con relacion al TO, existe una diferencia

estadistica altamente significativa. (Abad, 2015: p.59-65).

Mientras que en cuanto a la produccion de las colmenas el T1 obtuvo la mayor produccion de
miel con 71 L, con relacién al T2 y al TO, y la menor produccion obtuvo el TO con 30 L de miel.
Mientras que en cuanto a la rentabilidad la mayor se obtuvo con colmenas alimentadas con jarabe
de azUcar (69,6 %), en relacion con alimentacion con panela que fue de (59.6 %) y el TO con una
rentabilidad de (34,5 %). (Abad, 2015: p.59-65),
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Ganan (2015: p.56-67), realizo una evaluacion del uso de tres niveles de harina de soya en la
alimentacion artificial de apis melifera (abeja) y su efecto en la produccion de jalea real, en la
Comunidad Machéngara, ubicado en la parroquia Cacha provincia de Chimborazo. Se evaluaron
3 tratamientos conformados por 3 niveles de harina de soya (10, 20 y 30%) mas un testigo con
tres repeticiones cada tratamiento.

Al finalizar la investigacion se reporta que las colmenas alimentadas con harina de soya en un 20
y 30 %, permitieron mayor eficiencia en el peso de las colmenas puesto que alcanzaron valores
de 30,54 kg. asi mismo los tratamientos con 20 y 30 % de harina de soya permitié una mayor
aceptacion de celdas artificiales, las cuales permitieron una buena produccion de jalea real que

corresponde a 13,63, y 17,26 g/colmena. (Ganan, 2015: p.56-67)

Aunque al usar la soya como alimento artificial se registra un alto costo, por el precio que tiene
la jalea real en el mercado es muy rentable, principalmente cuando se utiliza 30 % de harina de

soya puesto que se registrd un beneficio costo de 4,70. (Ganan, 2015: p.56-67)

Guaya (2016: p.78), estudi0 el efecto del suplemento energético y proteico en la poblacién de abejas
(apis mellifera) en épocas de escasez de floracion e incidencia en la produccion de miel, en la
comunidad de EI Tambo del cantén Zamora, a 35 km de Loja.

Para esta investigacion se utilizaron dos tratamientos, el primero estuvo conformado por cuatro
colmenas a las que se les suministro dos litros de jarabe de azicar como suplemento energético,
en el segundo tratamiento se utilizaron igualmente cuatro colmenas a las que se les suministro
jarabe de aztcar mas 400 g de suplemento proteico cada quince dias por un periodo de ocho

semanas y el altimo fue un grupo testigo de 4 colmenas. (Guaya, 2016: p.78)

Al finalizar la experimentacion se obtuvieron las siguientes conclusiones, en cuanto al consumo
de alimento proteico, en el tratamiento experimental se obtuvo un consumo total de 2168 g con
un promedio de 542 g por colmena. Mientras que en el tratamiento experimental el consumo de

jarabe de azucar, alcanzé un total de 10125 ml de jarabe. (Guaya, 2016: p.78)

El tratamiento que registr6 mayor ndmero de marcos con abundante abeja (MAA) fue el
tratamiento experimental con un promedio de 15,64 MAA seguido del tratamiento testigo con un
promedio de 14,03 MAA. En lo referente a marcos con cria (MC), el tratamiento experimental

obtuvo un promedio de 6,75 MC. (Guaya, 2016: p.78)
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Mientras que el tratamiento control alcanz6 un promedio de 4,97 MC. El tratamiento que obtuvo
una mayor produccion de miel fue el tratamiento experimental con una produccion total de 64,50
litros, siendo mayor a los 48,80 litros de miel logrados por el tratamiento testigo. El tratamiento
experimental obtuvo el mayor porcentaje de rentabilidad con el 70,83 % en comparacion al testigo

que obtuvo una menor rentabilidad con 43,61 %. (Guaya, 2016: p.78)
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se llevé a cabo en el apiario “Luna de miel” ubicado en el km 7 de la
via Riobamba-Licto, en la comunidad Tunshi San Javier del canton Riobamba provincia de
Chimborazo, a una altitud de 2720 m.s.n.m. Tuvo una duracion de 60 dias. Las condiciones

meteoroldgicas de la comunidad Tunshi San Javier se detallan en la tabla 1-2.

Tabla 1-2: Condiciones meteoroldgicas de la zona.

Parametros Valores
Temperatura, °C 13.10
Precipitacion, mm/afio 558.60
Humedad, % 71.00
Altura, m.s.n.m 2760
Heliofania 85

Fuente: (Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales, 2019)

2.2. Unidades experimentales

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron 12 unidades experimentales,

constituidas cada unidad experimental por una colmena de un piso y medio.

2.3. Materiales, equipos e instalaciones

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes materiales, equipos e

instalaciones.
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2.3.1. Materiales

e 12 colmenas

e 12 trampas caza polen de base

e 12 bandejas de madera

e Aguja

e Recipientes de 1 It

e Baldes
e Velo

e Overol
e Guantes
e Botas

e Ahumador

e Palanca

e Pinza apicola

e Azlcar

e Amino-vit

e Agua
e Libreta
e Esferos
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e Marcador

e Fundas

e Jeringa

e Aceite quemado

2.3.2. Equipos
e Balanza

e Cocina

e Gramera

e Camara fotogréfica

e Computadora

e Calculadora

2.3.3. Instalaciones

Se utilizé un Apiario ubicado en la parroquia Licto, en la comunidad Tunshi San Javier del cantén

Riobamba provincia de Chimborazo.

2.4, Tratamiento y disefio experimental

Para el desarrollo de la presente investigacion se evalud el efecto de la utilizacion de tres
tratamientos a base de Amino-vit (2, 4 y 6 ml/litro de jarabe de azUcar), para ser comparado con
un tratamiento control, distribuido bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 3

repeticiones, el T.U.E. fue de una colmena por tratamiento.
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Tabla 2-2: Esquema del experimento

Tratamientos Caodigo Repeticiones TUE* Colm/tratam
Control TO 3 1 3
AV 2ml/litro T1 3 1 3
AViaml/litro T2 3 1 3
AV 6ml/litro T3 3 1 3
Total de colmenas 12

TUE: Tamafio de la Unidad Experimental

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

2.5. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se tomaron durante el ensayo fueron:

e Peso inicial de las colmenas, (kg)

e Peso final de las colmenas, (kg)

e Peso de las colmenas cada 15 dias, (kg)

e NUmero de marcos con cria al inicio, (N°)

e Namero de marcos con cria al final, (N°)

e Produccién de polen, (g)

e Consumo de alimento, (ml)

e Costo de los tratamientos, (3$)
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2.6. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

e Analisis de varianza (ADEVA).

e Separacion de medias mediante Tukey (P < 0.05).

e Regresion

2.6.1. Esquema del ADEVA

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 11
Tratamientos 3
Error Experimental 8

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

2.7. Procedimiento experimental

2.7.1. Descripcidn del experimento

¢ Inicialmente se contd con 12 colmenas tipo langstroth, cada colmena constituida por cAmara
de cria mas media alza y una bandeja de madera colocada sobre los marcos para

proporcionar el alimento, todas las colmenas estuvieron totalmente pobladas.

e Se procedié a sortear las unidades experimentales y se codificaron con los cédigos

correspondientes a cada colmena.

e Alinicio de la investigacion, y a intervalos de 15 dias, a las 6 a.m. se tomaron los pesos de
cada colmena con el uso de una balanza digital, para esto se peso la colmena sin la tapa ni
la entre tapa ya que no eran todas iguales, posteriormente se pesé una tapa y entre tapa

estandar y se sumé al peso anterior, para asi tener el peso total de cada colmena.
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Se contabilizo el nimero de marcos con cria, para esto se tomo en cuenta los marcos que
presentaban cria de toda edad en cada una de las colmenas, esta variable se la midi6 al inicio y

al final de la investigacion.

Al iniciar la investigacién y a intervalos de 15 dias se suministrd los tratamientos en base al
cronograma establecido, entre las 9 y 10 a.m. esto fue un litro de jarabe de azlcar en proporcion
de 1 Kg de azucar por 1 It de agua, méas la cantidad de Amino-vit correspondiente para cada
tratamiento, esto se proporciono dentro de una funda pléastica a la cual se le hizo orificios con
la ayuda de una aguja y se coloco en una bandeja de madera encima de los marcos.

Se colocaron las trampas caza polen de base desde el inicio y permanecieron durante todo el
experimento recolectando el polen, el peso del mismo se tomd con la ayuda de una gramera y

un recipiente, a las 8 a.m. una vez por semana.

El consumo de alimento se evalué cada 15 dias mediante la diferencia de lo dispuesto para el

consumo menos el desperdicio.

Transcurrido los 60 dias de investigacion se volvio a tomar el peso de las colmenas, a las 6
a.m. usando una balanza digital, sin tomar en cuenta la tapa ni la entre tapa, posteriormente

se sumo el peso de una tapa y entre tapa estandar para obtener el peso final de cada colmena.

La revision general de las colmenas se la realizo cada semana de manera muy minuciosa

para determinar la presencia de alveolos y poder eliminarlos para asi evitar la enjambrazén.

Finalmente se procedi6 a tabular todos los datos y a analizar el mejor tratamiento.

2.7.2. Programa sanitario

Previo al inicio de la investigacion se realiz6 una revision de los estados de los materiales del
apiario, reemplazando los que se encontraban deteriorados. Al mismo tiempo se control6 la
incidencia de varroa mediante la utilizacion de acido oxalico en bandas de cartones
remojados, la aplicacion fue semanal por un periodo de 3 semanas, usando 5 g de producto

por colmena.

Al mismo tiempo se realizé la limpieza del apiario de malezas y el control de hormigas y

cucarachas con aceite quemado aplicAndolo en el piso y en los caballetes de las colmenas.
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2.8. Metodologia de la evaluacién

2.8.1. Peso inicial de las colmenas (kg)

Al inicio de la investigacion antes de proporcionar los tratamientos se tomaron los pesos de las

12 colmenas con el uso de una balanza digital

2.8.2. Peso final de las colmenas (kg)

Al finalizar los 60 dias el trabajo investigativo se tomo el peso de cada una de las 12 unidades

experimentales con la ayuda de la balanza digital

2.8.3. Peso promedio a los 15, 30 y 45 dias

Para esto se tomo el peso de cada una de las colmenas cada 15 dias usando una balanza y

posteriormente se obtuvo un promedio

2.8.4. Numero de marcos con cria al inicio. (N°)

Al inicio de la investigacion se revisé cada una de las colmenas para observar y contar los marcos

gue presentaron crias en cualquier estado.

2.8.5. Numero de marcos con cria al final. (N°)

Finalizada la fase experimental que dura 60 dias se volvié a revisar las colmenas y contar los

macos que presentaron cria en cualquier estado.

2.8.6. Produccion de polen (g)

Para contabilizar la produccion de polen se cosechd la produccion de cada colmena en tratamiento

para posteriormente proceder a su pesaje con la ayuda de una gramera
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2.8.7. Consumo de alimento (ml)

El consumo de alimento se calcul6 por la diferencia entre el peso del alimento suministrado y del

desperdicio

C.A =Alimento suminstrado —Alimento sobrante

2.8.8. Costo de los tratamientos ($)

Al finalizar toda la investigacion se tabularon los datos de los precios de las dietas que se
utilizaron para la alimentacion de las colmenas del experimento, para esto se utilizo el indicador

beneficio/costo.

Ingreso totales ($)

Beneficio/ costo =
Egreso totales ($)
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CAPITULO I

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Evaluacién de la eficiencia de los niveles de amino-vit en la cosecha de polen
3.1.1. Peso inicial de las colmenas (kg)

Al realizar el analisis de varianza de la variable peso inicial de las colmenas no se presentaron
diferencias estadisticas significativas (P>0,05), sin embargo, numéricamente se observa que el
mejor peso se registrd al suministrar Amino-vit 2 ml/It, con un peso de 35,03 Kg, de esta manera
se puede asegurar que se contd con unidades experimentales homogéneas para el inicio del

experimento, como se observa en la tabla 1-3, grafico 1-3.

Tabla 1-3:  Evaluacidn de diferentes niveles de amino- vit en la produccion de polen

Parametros Tratamientos E.E Prob.

Testigp ~ Amino-  Amino-vit ~ Amino-

vit 2 4 ml/it Vit 6

mi/lt mi/lt
Peso inicial de la colmena (kg) 32.72 35.03 33.98 32.32 - -
Peso final de la colmena (kg) 35.28a 3583a 3266a 33.00 a 0.79 0,499
Peso a los 15 dias (kg) 33.07a 3516a 3397a 32.00 a 0.88 0,1511
Peso a los 30 dias (kg) 33.83a 3524a 3337a 32.59 a 0.80 0,2054
Peso a los 45 dias (kg) 3447a 3540a 3293a 32.64 a 0.75 0,0929
NUmero de marcos con cria al inicio. (N°)  7.67 a 8.00 a 8.33a 8.00 a 0.24 0,3300
Numero de marcos con cria al final. (N°) 8.00 a 8.00 a 8.33a 8.00 a 0.17 0,4411
Produccion de polen (g) 701.33b 781.33b 1063.67a 367.67c 5827  0,0002
Consumo de alimento (ml) 1000 a 1000 a 1000 a 1000 a - -

E. E= Error Estandar

Prob > 0,05: no existe diferencias estadisticas

Prob < 0,05: existe diferencias significativas

Prob < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

38



355 35,03

34,5 33,98

w
W w
o B

32,72

I 32,32

Testigo  AV.2ml/lt AV.4ml/lt AV.6 ml/lt
TRATAMIENTOS

COLMENAS (Kg)
w
Now
I3 )

PESO INICIAL DE LAS
w
N

w
w =
= o

30,5

Graéfico 1-3: Peso inicial de las colmenas

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

3.1.2. Peso final de las colmenas (Kg)

El peso final de las colmenas no registré diferencias estadisticas significativas (P>0,05), sin
embargo, numéricamente el mayor valor se obtuvo con el tratamiento Amino-vit 2 ml/It, con un

peso de 35,83 Kg, como se observa en el gréfico 2-3.
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Grafico 2-3: Peso final de las colmenas

Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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Ganan (2015: p. 38), utilizo diferentes niveles de harina de soya en la alimentacion de abeja para
determinar su efecto en la produccion de jalea real, transcurrido 120 dias de investigacion, las
colmenas que recibieron 20 y 30 % de harina de soya alcanzaron el mayor peso que fue 34,50 kg
superando su peso inicial, mientras que en esta investigacion al utilizar el tratamiento Amino-vit
2 ml/lt se logré alcanzar un peso final de 35,83 kg que supera minimamente al peso inicial. Esto
debido a que se extrajo la mayor cantidad de polen de las colmenas lo que impidio llenarla con

reservas, ademas el experimento duro 60 dias, por lo que los enjambres no lograron recuperarse.

3.1.3. Peso promedio a los 15 dias (Kg)

El peso promedio de las colmenas a los 15 dias no registré diferencias estadisticas significativas
(P>0,05), sin embargo, numéricamente se observa que el mejor valor se lo obtuvo al suministrar
Amino-vit 2 ml/It, obteniendo un peso promedio de 35,16 Kg, como se observa en el grafico 3-3.
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Gréfico 3-3:  Peso promedio a los 15 dias

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

3.1.4. Peso promedio a los 30 dias (Kg)

Al evaluar el peso promedio de las colmenas a los 30 dias no se presentaron diferencias
estadisticas significativas (P>0,05), no obstante, numéricamente se observa que el mayor valor
35,24 Kg se registro al proporcionar el tratamiento Amino-vit 2 ml/It, como se observa en el
gréfico 4-3.
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Graéfico 4-3:  Peso promedio a los 30 dias

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

3.1.5. Peso promedio a los 45dias (Kg)

Al estudiar la variable peso promedio de las colmenas a los 45 dias no se obtuvo diferencias
estadisticas significativas (P>0,05), sin embargo, numéricamente se observa que el mejor peso se
registré con Amino-vit 2 ml/lt, obteniendo un valor de 35,40 Kg, como se observa en el gréfico
5-3.
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Gréfico 5-3:  Peso promedio a los 45 dias

Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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3.1.6. Numero de marcos con cria al inicio (N°)

Al estudiar el andlisis de varianza de la variable nimero de marcos con cria al inicio no se
registraron diferencias estadisticas significativas (P>0,05), sin embargo, numéricamente el mejor
valor fue de 8, 33 marcos con cria, obtenidos al suministrar Amino-vit 4 ml/It, como se observa

en el gréfico 6-3.
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Gréfico 6-3: NuUmero de marcos con cria al inicio.

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

Los reportes de esta investigacion son superiores a los obtenidos por (Buray, 2017: p. 30), que, al
evaluar el efecto de la alimentacidn artificial en abejas, mediante la utilizacion de leche en polvo

desnatada y jarabe de azlcar obtuvo valores de 3,50 a 4,50 marcos con cria.

Esto debido a que solo evalu6 el comportamiento productivo de las colmenas, mientras que en la
presente investigacion se puso mas énfasis en fortalecer los enjambres previo al inicio del trabajo
experimental ya que el polen representa la mayor fuente de entrada de proteinas a la colmena, y
al suspender este flujo de nutrientes por la extraccion de polen en el periodo de investigacion la
colmena iba a sufrir mucho estrés por falta de alimento por lo que con la camara de cria llena
previo a la evaluacién de los tratamientos se pudo asegurar una buena poblacién para el transcurso

de la investigacion.
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3.1.7. Numero de marcos con cria al final. (N°)

Al evaluar el nmero de marcos con cria al final, no se obtuvieron diferencias estadisticas
significativas (P>0,05), no obstante, numéricamente se reporta que el mayor valor se registré al
utilizar Amino-vit 4 ml/It, con 8,33 marcos con cria, como se observa en el grafico 7-3.
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Grafico 7-3:  Numero de marcos con cria al final

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

Bufiay (2017: p. 30), al evaluar el efecto de la alimentacion artificial en abejas, mediante la utilizacién
de leche en polvo desnatada y jarabe de azlcar obtuvo valores de 4 a 6,50 marcos con cria al fin
del trabajo experimental, valores inferiores a los de esta investigacion en la que se obtuvieron de

8 a 8,33 marcos con cria al final de los 60 dias.

Esto principalmente debido a que en su composicion el Amino-vit contiene gran cantidad de
aminoacidos que son esenciales para la formacién de huevos y postura de la reina, ademas de
asegurar un buen desarrollo de la larva hasta el nacimiento de la abeja, con esto se logra
determinar que la cosecha de polen de la colmena no afecta la postura ni el crecimiento de abejas,
siempre que se suministre un suplemento proteico o aminoécido que reemplace la accion del

polen.

43



3.1.8. Produccion de polen (g)

Al evaluar el analisis de varianza de la variable produccién de polen, se report6 diferencias
estadisticas altamente significativas (P < 0.01) entre los tratamientos en estudio, en donde el
tratamiento mas efectivo fue Amino-vit 4 ml/It, con un promedio de 1063,67 g de polen, seguido
por los tratamientos, Amino-vit 2 ml/It y Testigo con 781,33 y 701,33g de polen respectivamente,
finalmente la menor produccion de polen fue de la obtenida con el tratamiento Amino-vit 6 ml/It

con un promedio de 367,67 g, difiriendo estadisticamente entre ellos. Como se observa en el

grafico 8-3.
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Gréfico 8-3:  Produccion de polen

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

Los resultados de esta investigacidn son superiores a los obtenidos por (Cérdova, 2017: p.26) que, al
evaluar diferentes fuentes proteicas en la alimentacion de las abejas, obtuvo valores entre 158.96

y 161.17 g por semana por colmena.

Debido principalmente a que utilizaron colmenas de un piso con poblaciones muy pobres, ademas
de suministrar harinas de lenteja, arveja y soya para el experimento, mientras que en la presente

investigacion se utilizaron colmenas de un piso y medio completamente pobladas, ademas en la
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alimentacion se aplico6 amino-vit que por su composicion es conocido por ser un suplemento
excelente para mejorar la produccién de las especies zootécnicas, esto sumado a la gran flora que
se presenta en la zona de la investigacion, ademas de la gran eficacia de las trampas caza polen,

logro obtener estos resultados.

Asi mismo los resultados de la presente investigacion logran superar a los obtenidos por (Alvear,
2014: p. 42) que al evaluar dos sistemas de produccion de polen (trampa base y trampa piquera)
obtuvo 169,85y 112,5 g respectivamente

Esto se debe principalmente a que el autor mencionado solo realizo una alimentacion previa al
inicio del experimento con suplementos proteicos como harinas de granos y energéticos como
miel y aztcar, méas en el periodo de extraccion de polen no suministro ningdn tipo de alimento
afectando de esta manera el flujo de nutrientes para la correcta produccion del enjambre, mientras
que en nuestra investigacion se suplemento con el producto amino-vit durante todo el periodo de
recoleccién de polen para lograr la maxima expresién productivas de las colmenas en

experimento.

Rebolledo (2011: pp. 1-7) en su estudio utilizo colmenas con doble reina y obtuvo una produccion de
polen de 561,75 gramos por colmena, valores gque son inferiores a los obtenidos en la presente
investigacion esto puede deberse a que las trampas no eran las mas adecuadas ni efectivas dejando
ingresar gran cantidad de polen a las colmenas, mientras que la trampa usada en la investigacion
fue probada en varios apiarios antes de usarla, siendo conocida por su gran eficiencia en la cosecha

de este producto.

Al evaluar la variable produccién de polen, mediante el analisis de varianza de la regresion, se
reporté un modelo de regresion polinomial cuadratica significativa (P<0,01) partiendo de un
intercepto de 642,3 incrementa en 255,0 al utilizar 2,5 ml de amino-vit, posteriormente decrece
en -48,5 en el tratamiento 6 ml de amino-vit, a la vez se registr6 que el coeficiente de
determinacion fue de 6,45%, esto quiere decir que de este porcentaje depende la produccion de
polen con respecto a los niveles de amino-vit, mientras que el 93.55% depende de otros factores

externos a la investigacion. Como se observa en el grafico 9-3.
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Gréfico 9-3: Evaluacion de la regresién de la produccion de polen

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

3.1.9. Consumo de alimento (ml)

Al evaluar la variable consumo de alimento no se obtuvieron diferencias estadisticas significativas
(P>0,05), ya que todas las colmenas en estudio aceptaron los tratamientos y no se registrd ningln

tipo de desperdicio. Como se observa en el grafico 10-3.
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Gréfico 10-3: Consumo de alimento

Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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Abad (2015: pp. 34-37) al evaluar el efecto de la alimentacion con panela y jarabe de azucar en la
evolucion de la poblacion de apis mellifera para la produccion de miel, logro un 100% del
consumo del alimento suministrado en todas sus unidades experimentales, este valor es igual al
obtenido en la presente investigacion y puede deberse a que las abejas en épocas de escases
aprovechan el suministro de alimentacion artificial para fortalecer su colonia, asi como para

prepararse para la floracion.

Asi mismo (Ganan, 2015: pp. 40-43), quien utilizo diferentes niveles de harina de soya en la
alimentacion artificial de apis mellifera (Abeja) para determinar su efecto en la produccién de
jalea real, report6 que las colmenas aceptaron el alimento y lo consumieron casi en su totalidad,

a excepcion del tratamiento control que no lo consumio.

Esto puede deberse a que en la zona existen extensos bosques de eucalipto que se encuentra en
floracion por lo que algunas abejas prefieren salir al pecoreo, mientras que, en la presente
investigacion, aunque existe mucha floracion en la zona, esta no cubre las necesidades de
nutrientes de los enjambres por la cosecha del polen que se realiza, por lo que ademas de salir a

pecorear también aceptaron el alimento suministrado con el amino-vit en un 100%.

3.1.10. Costo de los tratamientos ($)

Mediante el analisis econdmico de la produccidn de polen se determin6 que la mayor rentabilidad
se obtuvo en las colmenas en las cuales se aplicd Amino-vit 4 ml/It ya que en estas la produccion
de polen fue mayor que el resto de tratamientos, presentando un beneficio/costo de 1.39 ($), es
decir que por cada dolar invertido se obtiene 39 centavos de ganancia, con esto se puede
determinar que el mejor tratamiento de la investigacion tiene una rentabilidad del 39 %, como se

observa en la tabla 2-3

Seguidamente los tratamientos Amino-vit 2 ml/lt y control obtuvieron una rentabilidad de 1.24
(%), y 1.20 ($), respectivamente, es decir el 24 y 20% de rentabilidad en cada tratamiento.
Finalmente, el tratamiento Amino-vit 6 ml/It presento un beneficio/costo de 1.01 ($), es decir que

en estas colmenas la rentabilidad es del 1%.
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Tabla 2-3. Costo de los tratamientos

Parametros Niveles de Amino-Vit
Egresos Control Amino-vit 2 Amino-vit 4 Amino-vit 6
ml/lt ml/lt ml/lt
Colmenas? 450 450 450 450
Trampas caza polen? 180 180 180 180
Bandejas alimentadoras® 15 15 15 15
Azucar4 9.6 9.6 9.6 9.6
Amino-vit® 0 0.55 1.10 1.66
Mano de obra ¢ 73.80 73.80 73.80 73.80
Equipo de proteccion y manejo’ 40 40 40 40
Otros 4.25 4.25 4.25 4.25
Total, egresos 772.65 773.20 773.75 774.31
Ingresos

Colmenas 450 450 450 450
Trampas caza polen 180 180 180 180
Total, ingresos 924.55 958.16 1076.74 784.42
BENEFICIO/COSTO (USD) 1.20 1.24 1.39 1.01

1.  Colmenas: $150/colmena

2. Trampas caza polen: $60/ trampa

3. Bandejas alimentadoras: $5/bandeja

4. Az(car: 1kg/colm. 4 veces. 1kg= $0.80

5. Amino-vit: 450ml= $10.40. 1mI=$0.023

6.  Mano de obra: $394/20 dias/8 horas

7. Equipo de proteccion y manejo: $160

8.  Ventade polen: 1Kg=%$20. (3 colm x 7cosechas)

Produccién de polen.
-Control: 701,339
-Amino-vit 2 ml/It: 781,33g
-Amino-vit 4 ml/It: 1063,67g
-Amino-vit 6 ml/lt: 367,679

Realizado por: VILLA, Erik, 2019



CONCLUSIONES

o Al analizar la variable produccion de polen se determin6 que al utilizar Amino-vit 4 ml/It de
jarabe de azlcar en las colmenas a intervalos de 15 dias se obtuvo la mayor cosecha de polen

con un promedio de 1063,67 g por colmena por semana.

e Al evaluar las variables, peso cada 15 dias y peso final de las colmenas se determiné que el
mejor tratamiento fue Amino-vit 2 ml/It de jarabe de azlcar ya que con este se obtuvieron los

valores mas altos, reflejando de esta manera el efecto nutritivo de este producto.

e Enel nimero de marcos con cria al final, los mayores valores se registraron con el tratamiento
Amino-vit 4 ml/lt de jarabe de azlcar, dandonos a entender que este producto por su
composicidn tiene un efecto directo sobre la postura de la reina y el desarrollo de las larvas.

e En cuanto al consumo de alimento se pudo determinar que los tratamientos fueron bien
aceptados por las colmenas, ya que en ninguna unidad experimental se observé desperdicio,
esto refleja la necesidad de suministrar dietas suplementarias en periodos de intensa

produccién.

e La mayor rentabilidad se determind en las colmenas en las cuales se aplic6 Amino-vit 4 ml/It
de jarabe de azucar, obteniendo un beneficio/costo de $ 1.39, es decir que por cada dolar

invertido se obtiene 39 centavos de ganancia.
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RECOMENDACIONES

e Incrementar los niveles de Amino-vit en la alimentacion artificial de Apis mellifera para

determinar el efecto que produce en las colmenas
o Difundir los resultados de esta investigacion a nivel local, regional y nacional.
o Realizar futuras investigaciones en base a este producto utilizando diferentes intervalos y

métodos de aplicacién, también usandolo en otros aspectos como produccion de miel,

levantamiento de nucleos y cria de abejas reinas.
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Anexo 1.  Andlisis estadistico del Peso inicial de la colmena, (kg)

a. Resultados experimentales

REPETICIONES

TRATAMIENTOS | 1] 11 Suma Promedio
Testigo 32.85 33.00 32.30 98.15 32.72
Amino-vit 2 ml/It 35.40 36.85 32.85 105.10 35.03
Amino-vit 4ml/lt 33.55 36.25 32.15 101.95 33.98
Amino-vit 6 ml/It 32.55 32.40 32.00 96.95 32.32
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
b. Anaélisis de varianza
C.V.=4.39%
F.V. SC GL CM F Prob.
TRATAMIENTO 13,79 3 4,60 2,12 0,1755
Error 17,32 8 2,17
Total 31,12 11

Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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Anexo2. Analisis estadistico del Peso final de la colmena, (kg)

a. Resultados experimentales

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
I 1 i

Testigo 34.05 35.95 35.85 105.85 35.28

Amino-vit 2 ml/It 35.15 36.25 36.10 107.50 35.83

Amino-vit 4ml/It 32.13 35.10 30.75 97.98 32.66

Amino-vit 6 ml/It 33.65 33.55 31.80 99.00 33.00

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

b. Analisis de varianza

CV.=4.01%
F.V. SC GL CM F Prob.
TRATAMIENTO 22,96 3 7,65 4,07 0,0499
Error 15,05 8 1,88
Total 38,00 11

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

c. Separacion de medias segln Tukey (P<0.05)

TRATAMIENTO MEDIAS N E.E. RANGO
Amino-vit 4ml/It 32,66 3 0,79 A
Amino-vit 6ml/It 33,00 3 0,79 A
Testigo 35,28 3 0,79 A
Amino-vit 2ml/It 35,83 3 0,79 A

Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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Anexo 3. Analisis estadistico del Peso de la colmena a los 15 dias, (kg)

a. Resultados experimentales

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
| 1 i
Testigo 33.10 33.28 32.83 99.21 33.07
Amino-vit 2 ml/It 35.56 36.88 33.05 105.49 35.16
Amino-vit 4ml/It 33.61 36.46 31.83 101.90 33.97
Amino-vit 6 ml/It 31.99 32.10 3191 96.00 32.00
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
b. Analisis de varianza
CV.=454%
F.V. SC GL CM F Prob.
TRATAMIENTO 16,23 3 5,41 2,33 0,1511
Error 18,60 8 2,33
Total 34,83 11
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
c. Separacion de medias segln Tukey (P<0.05)
TRATAMIENTO MEDIAS N E.E. RANGO
Amino-vit 6ml/It 32,00 3 0,88 A
Testigo 33,07 3 0,88 A
Amino-vit 4ml/It 33,97 3 0,88 A
Amino-vit 2ml/It 35,16 3 0,88 A

Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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Anexo 4. Analisis estadistico del Peso de la colmena a los 30 dias, (kg)

a. Resultados experimentales

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
| 1 i
Testigo 33.48 34.10 33.91 101.49 33.83
Amino-vit 2 ml/It 35.43 36.22 34.07 105.72 35.24
Amino-vit 4ml/It 32.77 36.12 31.22 100.11 33.37
Amino-vit 6 ml/It 32.70 32.97 32.10 97.77 32.59
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
b. Analisis de varianza
CV.=452%
F.V. sC GL CM F Prob.
TRATAMIENTO 11,15 3 3,72 1,92 0,2054
Error 15,51 8 1,94
Total 26,66 11
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
c. Separacion de medias segln Tukey (P<0.05)
TRATAMIENTO MEDIAS N E.E. RANGO
Amino-vit 6ml/It 32,59 3 0,80 A
Amino-vit 4ml/It 33,37 3 0,80 A
Testigo 33,83 3 0,80 A
Amino-vit 2ml/It 35,24 3 0,80 A

Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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Anexo 5. Analisis estadistico del Peso de la colmena a los 45 dias, (kg)

a. Resultados experimentales

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
| 1] 11
Testigo 33.81 3491 34.70 103.42 34.47
Amino-vit 2 ml/It 35.13 36.16 34.91 106.20 35.40
Amino-vit 4ml/It 32.35 35.49 30.96 98.80 32.93
Amino-vit 6 ml/It 32.97 33.15 31.81 97.93 32.64
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
b. Analisis de varianza
C.V.=3.82%
F.V. SC GL CM F Prob.
TRATAMIENTO 15,26 3 5,09 3,04 0,0929
Error 13,40 8 1,68
Total 28,66 11
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
c. Separacion de medias segln Tukey (P<0.05)
TRATAMIENTO MEDIAS N E.E. RANGO
Amino-vit 6ml/lIt 32,64 3 0,75 A
Amino-vit 4ml/It 32,93 3 0,75 A
Testigo 34,47 3 0,75 A
Amino-vit 2ml/It 35,40 3 0,75 A

Realizado por: VILLA, Erik, 2019

62



Anexo 6. Andlisis estadistico del Numero de marcos con cria al inicio, (N°)

a. Resultados experimentales

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
| 1] 11
Testigo 7 8 8 23 7.67
Amino-vit 2 ml/It 8 8 8 24 8.00
Amino-vit 4ml/It 8 9 8 25 8.33
Amino-vit 6 ml/It 8 8 8 24 8.00
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
b. Anaélisis de varianza
C.V.=5.10%
F.V. SC GL CM F Prob.
TRATAMIENTO 0,67 3 0,22 1,33 0,3300
Error 1,33 8 0,17
Total 2,00 11
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
c. Separacion de medias segln Tukey (P<0.05)
TRATAMIENTO MEDIAS N E.E. RANGO
Testigo 7,67 3 0,24 A
Amino-vit 2ml/It 8,00 3 0,24 A
Amino-vit 6ml/It 8,00 3 0,24 A
Amino-vit 4ml/It 8,33 3 0,24 A

Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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Anexo 7. Analisis estadistico del Namero de marcos con cria al final, (N°)

a. Resultados experimentales

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
| 1] 11
Testigo 8 8 8 24 8.00
Amino-vit 2 ml/It 8 8 8 24 8.00
Amino-vit 4ml/It 8 9 8 25 8.33
Amino-vit 6 ml/It 8 8 8 24 8.00
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
b. Analisis de varianza
CV.=357T%
F.V. SC GL CM F Prob.
TRATAMIENTO 0,25 3 0,08 1,00 0,4411
Error 0,67 8 0,08
Total 0,92 11
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
c. Separacion de medias segun Tukey (P<0.05)
TRATAMIENTO MEDIAS N E.E. RANGO
Amino-vit 6ml/It 8,00 3 0,17 A
Testigo 8,00 3 0,17 A
Amino-vit 2ml/It 8,00 3 0,17 A
Amino-vit 4ml/It 8,33 3 0,17 A

Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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Anexo 8. Andlisis estadistico del Promedio de produccion de polen, (g)

a. Resultados experimentales

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
| 1 i
Testigo 649 564 891 2104 701.33
Amino-vit 2 ml/It 723 827 794 2344 781.33
Amino-vit 4ml/It 1143 1060 988 3191 1063.67
Amino-vit 6 ml/It 339 332 432 1103 367.67
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
b. Analisis de varianza
CV.=1385%
F.V. SC GL CM F Prob.
TRATAMIENTO 738200,33 3 246066,78 24,16 0,0002
Error 81486,67 8 10185,83
Total 819687,00 11
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
c. Separacion de medias segln Tukey (P<0.05)
TRATAMIENTO MEDIAS N E.E. RANGO
Amino-vit 6ml/It 367,67 3 58,27 C
Testigo 701,33 3 58,27 B
Amino-vit 2ml/lt 781,33 3 58,27 B
Amino-vit 4ml/It 1063,67 3 58,27 A

Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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d. Anélisis de varianza de la regresion de la produccion de polen

Grados de Suma de cuadrados Promedio de los F Valor critico de F
libertad cuadrados

Regresion 2 529104,3 264552 8,193773844 0,009403681
Residuos 9 290582,7 32287
Total 11 819687

Coeficientes Error tipico Estadistico Probabilidad Inferior Superior Inferior Superior 95.0%

t 95% 95% 95.0%

Intercepcion 642,3 101,1148 6,3522 0,000132533 413,5623805 871,0376195 413,5623805 871,037619
Variable X 1 255,0667 81,19066 3,1416 0,011897787 71,40063574 438,7326976 71,40063574 438,732698
Variable X 2 -48,5 12,9677 -3,74 0,004625056 -77,83498074 -19,16501926 -77,83498074 -19,165019

Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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Anexo 9. Andlisis estadistico del Consumo de alimento, (ml)

a. Andlisis de la Varianza

F.V. SC ol CM_F p-valor
Modelo. 0,00 3 0,00 sd sd
TRATAMIENTO 0,00 3 0,00 sd sd
Error 0,00 8 0,00

Total 0,00 11
Realizado por: VILLA, Erik, 2019
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