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RESUMEN

7#1 preseﬁté ensayo se realfzé.eﬁ‘las instalaciones arpi
E éolas deAlaﬂDireccién'Géneral-deﬁSaﬁidad Vegetal y Animal,
‘Cant6n4El Métazéno,‘Jurisdicciéﬁ de!SOy;ﬁango, Ueéartémento
ae‘San éalvadpr. Laé‘cohdiéiones éiimétiéas'promedio anua
leshson.23l°c} 76% de humedad;rvelocidad'de vientbs predomi
nanteé con fumbo.norfe 8.3 km por hora, nubosidad‘dé’5}6 vy
luz solar de 8 2 horas &or dia. E1 1ugar estd a 650 msnm,
con coordenadas 89°Q0g9'1o" longltud oe;te y l3°42 18" latl—{
‘tud no:te. :

La:investigédién durd 22 éemanas; dividiéndo;e en_3'f§
7ses : ffamgéo v fofmaéién de. nﬁéleos,t9‘semanas; de»ca@pb,'
9 semanas, y de laboratorlo, 4 semanas.

Se traoajé con uncmsema comgletamente al azar,Acon 5 tra.
‘tamlentos y 3 repet1c1ones cada uno, que fueron constltuldas
de 15 colmenas. |

El oojetlvo del ensayo fue sustltulr el polen natural en
la allmentac;on de abejas, con tortas de soya,,frljol gan-
dul y morro}hés;os fueron los 5 tratamlentos y de ellos el
polen se convirtiO‘en el testlgo.

| los resﬁltados obtenidos demuestran que desée el'inicio
dél ensayouéi tratamiento con‘frijol mardé ﬁna reievancia es-
tadistica repdrtando los resultados mayores en- postura; ade—'
4més’ei'tratamiento'fo Lpblenl; fue.superior al restovgn‘cuag
to a sus reservas de miel -en léé dos dltimas semanas y las -.

reservas ‘de polen en los diferentes tratamientos fueron no
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significativas en las primera
tercera_seﬁaﬁa el tfatgmiento
Aflacién a ids demésntratamient
manera Se COMpOrts en la quin
‘hay diferencia significativa
ran£e el ensayb,Aé excépéién
el tra#amiento‘?i (sqyal; er

resrecto a los iemés; el trat
. . | " '

s ‘cuatro semanas, méé en la -
T |
os comportdndose de la misma
ta y séxtavsemana,’ademés no -
éhxel consumo de alimento du-
ae la guinta éeman& en donde
altaﬁente significafivo con

amiento que reportd méds bajos

costos fue el de frijol en comparacién al resto. También

se concluye que ninguna de la
colonias en estudio causaron
-lo que pueden ser utilizadas

donde el polen sea escaso.

s dietas suministradas a las
problemas de enfermedad, rpor

en: los lugares o periodos en

es el significativo con re
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1. INTRODUCCION

La apicultura es una rama de la zootecnia que en El -
Sélvador es considerada una actividad agropecuaria promiso
ria, ya que se destaca por su participacidén en el marco soO
cio-econdmico, al representar una fuente de alimentacidn -
para la poblacidén humana, provee de matefia prima a la in-
dustria y la agroindustria, genera ocupacidn y diversifica
las exportaciones con la adquisicidn de divisas.

La Oficina Ipternacional Regional de Sanidad Animal
(OIRSA), considera a El Salvador como uno de los mayores -
productores de miel y cera de la regién; segln investiga- -
ciones se indica que en 1986/87 existfan 15,000 apiarios,
de los cuales el 70% tenian menos de l,OQQ colmenas y el
restante 30%} de 1,000 a 5,000 colmenas (12). Adem&s se
cuenta con una alta densidad de colmenas por km2 (9.1), te

niendo una cantidad estimada de 190,000 a nivel nacional y

“una produccidn de 5,600 toneladas de miel por ano, por lo

cual se ubica a El Salvador como el segundo productor a ni
vel de Centro América y Panam& (10).

En El Salvador la época lluviosa coincide con la é&poca
de escasez de flores, disminuyendo las reservas de polen y

néctar en los colmenares; careciendo asi de materia prima

para la produccién de jalea real por lo cual todas las la£v

vas que se abren no pueden ser alimentadas, en estas condi

ciones las abejas nodrizas comen algunas larvas con el ob-

<




jeto de producir jalea real para la reina y las restantes
larvas (45). La disminucién de larvas durante la época -
de la gran mielada ocasiona una baja ?roduccién de miel, -
afectando de esta forma los intereses econdmicos del api-
cultor; en base a este problema, se realizd la fase de cam
po del presente trabajo en el apiario de las instalaciones
de la Direccidn General de Sanidad Vegetal y Animal, ubica
do en el Cantdn El Matazano, cuyo objetivo primordial es
evaluar cuatro sustitutos de polen gue contengan un alto -
valor protéico;Vgp;léggndQ como sust}?gﬁp tortas de semi-
lla de soya, gandul, frijol vy morro; para determinar la ac
cién que ejercen en la reina sobre la cantidad de cria y -
desarrollo de la colmena.

Para la realizacidn de este trabajo, cuya fase de cam-
po fue dividida en tres fases: la primera consistid en tram
peoc v formacidn de nlicleo, la segunda fue la fase de inves-
tigacidn propiamente dicha, en la cual se ofrecieron los -
sustitutos del polen”y se tomaron datos para evaluar el de
sarrollo de la colmena en este periodo, y la tercera se -
realizdé en el laboratorio en la que se determind: porcenta
jes de humedad, denizas, extracto etéreo, proteina, fibra
cruda y carbohidratos, a cada uno de los sustitutos del po
len.

El presente trabajo se desarrolld con un diseno comple
tamente al azar con 5 tratamientos vy 3 repeticiones cada -

uno; se desarrolld entre el 13 de ab;il al 17 de noviembre




de 1993, en la gue se tomaron lecturas semanales de postu-
ra de la reina, reservas de miel, y reservas de polbn.

La hipbtesis planteada en esta investigacidn fue que si
al éuministrar un sustituto de polen, se obtendria un incrg

mento en la postura de la reina.




!

2. REVISION DE LITERATURA -

2.1. Generalidades de la apicultura

La miel es el alimento més dulce v nutritivo, por el
cual se le ha buscado con ansiedad. En una gruta espanola,
exlste una pintura rupestre hecha por el hombre de la edad

de piedra al parecer indiferente al enjambre de abejas g

o

1e
le rodeaban zumbando a su alrededor. En aguellos tiempos

se habia descubierto ya dos cosas importante

jas: Que les temen al humo volviéndose inofensivas, v gue

un enjambre colocado en un recepticulo apropiado permanece-

rd en E&l.

tura, ya gque Francoils Huber, rezlizd descubrimientos asom-

brosos a cerca de las abejas, inventando la "Colmenas de Ho
jas"; la cual consistia en cuadros o bastidores de madera -
unidcs comec hojas de un libro de formaNque pudieran separar

se y examinarse por ambos lados sin causar molestias a 1

=
=

i)

abejas.

En 1851, el norteamericano Langstroth disend la colmena
con bastidores méviles. Para 1957, J. Mehring de Alemania,
hizo una hoja o l&mina de cera estampada toscamente con la
forma impresa de las celdas del panal. El dltimo invento
importante en 1la apiculturé es el extractor de miel disena-
do por Hruschka en 1865, ided una midgquina que sacaba miel

de los panales por medio de una fuerza centrifuga haciendc




- 5 ~

.+ girar a una gran velocidad posibilitando que los panales -

se usen varias veces (30). ~

2.2. Clasificacibén taxondmica de las abejas

Clase : Insecta
orden : Hymendptera

Sub-orden : Apocrita

‘ Super familia :  Apoidea

Familia :  Apidae

Sub-familia :  Apinae

Género : §£E§~ ' . -
Lspecie ‘ :oomellifera (£).

[4]]

2.3. Reguerimientos nutricilonale

Las abejas, 1gual que ¢tros insectos, no tienen re-

]

quisitos alimenticios excepcionales. Necesitan carbohi-
dratos, proteinaé, grésas, minerales, vitaminas Y agua pa
ra su crecimiento, desarrollo, mantenimiento y reproduc-
cidn. El néctar y la lignasa son los principales fuentes
de abastecimiento de carbohidratos en la dieta ae las abe
jas, v el polen suministré todos los demés elementos,indi§
pensables (j?, 42) .

La abeja adulta puede vivir de los carbohidratos, glu ‘
cosa, fructosa, sucroéa, trehalosa, maltosa y,melezitosa;
‘no puede aprovechar la galactosa, manosa, lactosa, rafino

) ' sa,-  dextrina, insulina, ramnosa, xilosa ni arabinosa; para
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la cria gue se hayan etapas inmaduras, | son lndlspeHSdblea -

las proteinas, grasas, minerales y vitaminas (32).

’ Para poder suplir estas necesidades las abejas utilizan

los siguientes alimentos naturales: Néctar, mielato, volen
\/—_——_,———_M.'-—“ ~
y agua (42).
.

T R SR ——

2.4, Alimentacidn

Menéndez G., citado por Amaya Medrano (1991), dice que la -

primera cualidad que debe llenar lz alimentacifn ss que sea
oportuna, es decir, que s¢ proposrcliona en el momento adecus
do segln =l propdzitoc, ysa sea para sostén ¢ parz sestimclo
(2
N g o
2.4.1. Alimentscifn naturol
Las plantas proporcionan & — 3 Brie DO L2 0.,
et ot it
propdleo y néctar (26). Las abejas tienen un campo de vue
SY ¥ EREar :

lo bastante extenso, el cual depende de la cantidad de ali-
mento que encuentre disponible. En los tiempos de escasez,
se sabe que han viajado tres o mds kildmetros, pero esta -

distancia, para recoger alimentos no es usual, si se espera

]

una buena EOsecha de miel, la recogida de néctar y polen de
ben de estar dentro de un radio de 1.5 km  (340).

Al principio de la época lluviosa hay reéervas de miel
y polen en los panales y las obrerés nodrizas tienen reser
vas de protelnas en sus cuerpos. Entonceé ellas tienen ma

- =

terias primas para producir en sus glanaulas lactiferas las
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to parasito; los azGcares y el agua que contiene en exceso
son eliminados por el ano, bajo la forma de gotitas que cons
tituyen el mielato (26).

Estas sustancias tiene un alto porcentaje de-dextrina Y
melezitoéa, a la que se le cqnsidera como una fuente escasa

de carbohidratos (32).

2.4.4. Polen

El polen representa un gameto masculino de laé flores,
ademds es la materia prima mias importante para las abejas,
principalmente para preparar la jalea real necesaria para -
alimentar a las larvas y a la reina (42; 46 )..
| La mayoria de los polen son ricos en proteina variando
de 10 a 36%, pero, algunas plantas producen poleh con .bajo
contenido de proteina y su aprovechamiento por las abejas
es deficiente (42).

El polen es la principal fuente de proteina para las -
abejas el cual es la materia prima gque las obreras no
drizas produzcan en las glé&ndulas lactiferas 1la jalea real
gue se necesita para alimentar a las larvas y a la reina
(46).

La colecta de polen se realiza. principalmente al final
del invierno y durante todo el verano. Por la manana, es
cuando se ve sobre la tabla de vuelo llegar abejas pecorea

doras cargadas de'polen donde es depositado en los alvéolos
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y compactado en camadas con auxilio de la cabeza (42, 26).

2.4.5. Agua

La abeja necesita de agua para poder vivir y princi-
palmente para diluir y condicionar su alimento (42). Des
de. el final del invierno y antes de la sequfa del verano -
las obreras especializadas, conocidas como aguadoras, fre-
cuentemente visitan los lugares hfimedos (26),

Una colonia de abejas con poblacidén normal, con ausen-
cia de entrada de néctar necesita aproximadamente un galdn
de agua por semana especialmente en veranoicuando necesitan
diluir la miel gruesa (30, 42). Es decir, que las abejas
necesitan mayor volumen de liquido durante los perfiodos de

escasez de néctar y en época de mucho calor (42).

2.5. Alimentacidén artificial

Hay un dicho que reza "las abejas trabajan gratis y
se alimentan por si solas" pero, como a otros animales do-
mésticos, hay que alimentarlas regular y constantemente -

(30)'éiffffffiff;fffffif;fifgrendido del 15 de mayo al 1

de octubre de cada ano, el apicultor tiene que usar méto-
e I e e

e et — e v oo b e e

dos artificiales para que las abejas tengan su alimento -

————

dentro de las colmenas. . La presencia de lluvias rigurosas

e v e e e e

ocasionan a la reina una baja produccidn de huevos, o el -

abandonc de la colmena para emigrar a otros lugares y asi




obtener algfin alimento @Lly.

2.5.1. Tipos de alimenﬁaciéﬁ

Cuando la floracidn es menor o el climaAes adverso pg»!
ra las actividades de”las abejas, puede faltaruel-alimento‘
en las célménaé y provocar una mortalidad. En‘estos casos
:es-necesario Y oportunb que'el apiCultor pueda~oydeba soco
rrer- a Sus abejas dindoles alimentacidn artificialvw(421.‘
T En el pais, se dan dOS‘tipoéide alimentacidn artificial:
3 Alimentécién de sostén y.alimentéciéﬁ de estimulo; en ambos
casos se usa frecuentemeﬁte alimentacién.liqﬁida prepérada
-como Jjarabe de miel o azGcar '(21).k ”

N

2.5.1.1. Alimentacién;de sostén

La alimentacidn de sost&n estd destinada simplemente pa

fa mantener4aAl;s abejas én épocas mds criticas causada por

la falta dé‘flores oveh tiempo_de inVierno.dondg la racidn

ésté,basada.en azlicar . de caﬁa o de miel (42). .

Durante el periodo del 15 de mayo haSta el 10 de agosto,
aproximadaménte.se.debe poner en las colmenas cantidadés re
~ducidas de alimento, - solamente para que no se mueran de ham -

- - bre. Este periodo de 85 dias, debe de observarse la_colmé—

na y aumentar o disﬁihuir la cantidad de azfcar recomendada,

sin llegar a provocar aumento considerable de postura (21).




2.5.1.2. Alimentacidn de estimulo -

El objetivo de la alimentacién de estimulo es lograr -
un aumento muy grande de postura de la reina, para gue cuan
do llegue la floracidn las colonias tengan muchas ahejas pe
cqreadoras o séé fuertes para dividirlas. El alimento que
se da es menos concentrado en azlicar ya gque el'objetivo es
.estimular la actividad dentro de la.colmena;Q?ste tipo de
alimentacidén se usa antes de la gran mielada, antes de la -
divisidén de la colmena durante la cria de reina y durante -

la produccién de la jalea real (21).

2.6. Polen

2.6.1. Generalidades del polen

Los granos de polen estédn encerradcs en sacos pelini
cos de los estambres, los hay de tamano v forma variahle,
son transportados sobre otras flores, bien por el viento -
(pblenes ligeros) o bien por insectos (pdSlenes pesados). -
De estos Gltimos las abejas asegdran la fecundacidn del 50
al 60% de las especies vegetales (26).

El polen es un alimento altamente nutritivo y que las
abejas almacenan en grandes cantidades para utilizarlos en
la alimentacidn de sus larvas (36). Cabe mencionar gue en
nuestro pais no_ se acostumbra dar a la colonia el pdlen na-
tural ni artificial en periodos de escasez. Hasta hoy no

se ha reportado alguna deficiencia en el desarrcllo de la -




cria por la falta de polen. Contamos durante todo el ano
con la frecuencia de polen en nuestras colmenas ya sea en
mayores O menores cantidades. E1 polen consumido por una
colmena en un anc es mas de 60 lbs. y &sto tiene una gran
importancia ya que es el polen el que contiene proteinas

vegatales y hormonas, &sto ayuda a que cada larva sea alimentada -

con jalea real. Ia solo presencia de azGcar no determina gue

nuestras colmenas sean fuertes, si escasea el polen, no po

drédn desarrollarse a toda plenitud (21). Los andlisis =~
quimicos han demostrado que el polen estd principalmente -
formado de proteina y carbohidratos (36).

El tamano y la forma de los granos de polen es variable
entre una especie y otra, su tamafo es de 20 a 40 micras y

no es raro encontrar hasta de 220 micras (36).

2.6.2. Composicidn quimica

La composicidn guimica del polen {(Cuadro 1), no es de
f&cil determinacibn, a causa de su gran variabilidad segin
las distintas floraciones de procedencia y las estaciones -

del ano (39). El polen contiene un 30 a 40% de agua, pro

teina de 11 a 35%, con numerosos aminodcidos {(Cuadro 2), -
B 14
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presenta de 20 a 40% de glucdsidos, lipidos de 1 al 20%,
pero en menor cantidad en los pdlenes aneméfilos y en mayor
cantidad en los pbSlenes entomdfilos; se encuentran resina,

materias colorantes, vitaminas A, B, D, v E; enzimas y anti

bidticos. El polen fresco tiene una densidad de 0.7 gue -




después de la deshidratacidn se aproxima a 0.65 (26).

Cuadro 1. Composicidn gquimica del polen (%)}

COMPONENTES 5
Proteina v 25.00
Grasas 6.08
Fibra cruda 7.41
Cenizas 1.86
Carbohidratos 42.65
Agua 3.40
Otras sustancias 10.60

(Lactoflavina, &cido nicotinico, &cido panto
ténico, etc.)
Minerales y oOtros cuerpos 3.00

(Calcio, f6sforo, magnesic, cobre, etc.

Fuente : SCAES. 1992,

2.6.3. El polen como alimento

El polen siempre ha formado parte de la dieta alimenti
cia de los animales superiores, con el forraje de primave-
ra, ademds de su inmediata utilidad en los insectos. La -
razbn fundamental de esta integracidn gira en torno al enca
denamiento bioldgico de los seres que pueblan nuestro plane
ta.l Las plantas son'seres de sintesis y los animales consu

midores de plantas, entre sus productos mds preciados estd
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el polen, compuesto de numerosas sustancias y hormonas que son bisicas
en la reproduccién, las cuales no son sintetizadas por los anima-
les herbivoros, salvo excepciones. El polen es de accidn
inmediata en los herbivoros, especialmente en primavera. -~
Su consumo va incluido en las plantas en floracidn, es un
estimulo gue pone en marcha su aparato reproductor. Lcs hu
manos tomaban el polen incluido con los panales -de miel qgue
cazaba o con la miel cuando '‘progresd en el cultivo de las
abejas; a la vez, los carnivoros y el hombfe mismo cobtienen
sus provisiones nutritivas comiendo a los herbivoros; los ci
clos ée repiten imperturbables en la conservacidn de las es-
pecies hasta que el creador determina su fin. En el presen
te, el polen se abre mercado como suplemento alimenticio de
las personas, las posibilidades de recoleccidn son extraor-
dinarias y ccn elio se favorece a las plantas facilitando -
su reproduccidn y a los seres en crecimiento o en decaden-

cia, les completa su haber nutritivo, sin deterioro de la -

naturaleza que los rodea (38).

2.6.4. Alimentacidén ccn polen natural

Los aminodcidos (Cuadro 2), son esenciales para el -
crecimiento excepto la treonina, arginina'y histidina que
no pueden ser sintetizados por las abejas y deben de obte
nerse de los pdSlenes ingeridos (32). En estado naturél -

las abejas utilizan generalmente una mezcla de pSlenes en

su dieta. Esta mezcla es ingerida peor las adultas y se da
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a cémer a las larvas de obreras Y zénganps una vez qué tie -
nen 3 aias}de edad.'vEl conéﬁmo vy la digestién de .polen por
la abeja adulta es esencial, va que solamente puede produ~
cir aliﬁento pafa.larcria o jaiea real gue se les suminis-
tra a las larvas.los 3 primeros dias de vida y a la reina

toda su vida larval y adulta (32).

Cuadro 2. Amino&cidos que constituyen las proteinas del -

polen (%).

COMPONENTES

Arginina 5.3
Histidina 2.5
Isoleucina 5.1
Leucina 7.1
Lisina 6.4 .
Metionina 1.9
Fenilalanina 4.1
Treonina 4.1
Triptdfano 1.5
Valina 5.8

Fuente : McGregor, S.E. 1971,

- 2.6.5. Alimentacidn con sustituto de polen

Sustituto del polen se define como la mezcla de agua ,
azlicar y otras sustancias tales como harina de soya, leva-
dura de cerveza y yema de huevo, usadas para alimentar las

abejas (33).

Para evitar que las abejas mueran o abandonen las col-
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menas debido al periodo falto de recoleccidn, -los apicultgx
res practican la élimentacién‘estimuladora bajo varias for-

-mas, en la mayoria de los casos~coﬁ azlicar. De este modo,
la falta de alimentacidn es reemplaiada de modo satisféctg
rio, pero el éfecto sobre el desarrollo ae las abejas de-
pende'tambiéﬁ de‘la‘existencia de.una cantidgd de pan de -
aBeja; si este falta, el azﬁcar.en cualquier forma no pue
de aségurar satisfactoriamente el desarrollo de las abejas
(6) . |

En condiciones normales, las abejas consumen en la co- .

lonia miel y polen; este dltimo les asegura las proteinas,

P

grasas, sustancias minerales y vitaminas (24). Generalmen
te los sustitutos de polen se recomiendan sdlo-en época 1llu

viosa para estimular la elevacibdn temprana de la-cria (13).
——

El polen y los‘suplementos de polen son alimentos que

ofrecen a las abejas la posibilidad de criar larvas, pero

-

nihguno de ellos solo, ofrece un estimulo lo suficientemen~
te fuerte para la puesta. Cuando las larvas y las abejéé

consumen un suplemento de polen=pasta, el azlcar qué‘contgg
né podria constituir un estimulo relativamente débil. para

la- puesta de la reina (14). Las abejas presentah muy poca
atencién a los sustitutos de polen, salvo gque haya una gran
escasez de alimento natural en los campos ovcomo reserva en

"su morada (39).
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2.6.6. Materiales usados como sustitutos de polen

Los sustitutos de polen son compuestos que deben de
— e ———

contener los elementos necesarios para la Vlda de 1as abe
"R—A— e R o e T e e s T T

jas, y para la crla de las larvas, estos productos deben -
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contener prouﬂhao, minerales, VLtamlnas ._Etc. (19).

e s Al o ey
Morse y Heooper citados por Gonzdlez yala (1993), hacen una
divisién de los suplbmenuoa de polen de la siguiente mane-~

3 Syeed

ra: Sustituto de polen es un,material gue puede ser -dado a
laS color as, para reponer sus necesidades de polen natural,
y suplemento de polen es un material gue contiene cerca ée

10% de polen natural, que funciona como atrayven e ¥ estimy

Fara compersar la ausencia de polen, -

productos, tales como: Harina de soya, -levadura de Cerveza,,

\ e - 5
‘leche en polvo, levadura de panaderia albGmina de huevo,
ESbl A iaball; it

e

yema de nuavo, torta de semilla de algedén, etc. (26, 33).
_Seml 13 & asgeaon., ek

Pero el sustituto de polen mis importante, s la herins de
semilla de scya, que es un‘magnifico proveedcr de»proteina
ya que las abejaé jévenes al consumiflas desarrollan normal
mente sus gldndulas faringeas (36).

Investigadores como Haydak, rgcomiendan una mezcla de -
harina de scya y levadura de cerveza o harina de soya y le
che desnatada en proporcidén de 4:1; péro una mezcla de ha-
rina de soya con le?adura seca de cerveza y leche en polvo

seca desnatada en proporcién de 3:1:1 se recomendd para ser




utilizada en la prictica apicola (24)

Root citado por Gonialez Ayala (1993), plantea una mezcla de hap£
na de sova 'y lévadura de cer%éza seca , es semejante al po-
len desde el punto de vista nutricional y que agregando le
che descremada, pero esta dieta no es apetecible para las -
abejas. Sin embargo varios investigadores, sugieren gque al
agregar del 5 al 25% de éolen, la aceptacidén de los produc-
tos mejoran ya que aseguran los estimulos especificos que
faltan, las abejas consumen gustosamente el suplemento ¥y
en la colonia aparece una proporcidn normal de hueveos, lar
vas vy pupas (16, 36).

El apicultor puede complementar la dieta de nictar y -
polen con sacarosa, esta mezclada generalmente con agua en
cantidades iguéles y se da a comer a las abejas en forma -
de jarabe. NoO hay sustitutos para el polen, varias sustan
cias se han sido suministradas a las abejas, pero la esti-
mulacidn en las abejas es menor comparadas con la derivada
del polen fresco. Agregando polen resecado recogido ante-
riormente se incrementa la estimulacidn ligeramente.\ Las -

//_— T
dietas artificiales usadas méas comﬁnmente son la dieta de

o 0 et e e T T T SR

~

complemento de polen y 1a_ de sustitucién de polen, las cua-

e e TR —————

les se detallan a’qggtinuacién :maLwComplgmgg;pmggvpgigg;

esta dieta estd compuesta.en un 67% de agua azucarada (2 -

partes de aztcar por una parte de agua por peso) y en un -

S — ~

33% de una mezcla de polen y soya (1 parte de polen fresco

- . o R

O seco por 3 de harlna ae soya por peso); b) sustituto de




polen; dieta constituida por el 20% de harina de soya, 30%
de caseina, 20% de levadura de cerveza, 20% de leche desna
tada seca, y 10% de yema de huevo secco. Pocos problemas a
los que se enfrenta la industria apicola hoy en dia requie
q A
ren tanto una inmediata investigacidn comoc el desarrollo -
de una dieta artificial o© imicamente definida para las -
P :
abejas melliferas como sustitutos de polen. Los trabajos
que se realizan sobre la nutricién y la fisiologias de di-

chos insectos pueden conduclr pronte al descubrimiento de

una dieta artificial (33).
2.7. Métodos de administracifn
El abastecimiento de proteina a colonias da abejas,

cuando la reccleccifin de polen &s escasa, puede realizarse
a travéds de tres métodos principales: Sustitutc en forma -
seca, sustituto en forma de pasta v jarabe con leche en pol

vo sin grasa (15).

2.7.1. Sustituto en forma seca

Este mé&todo es el mds antiguo y original, gue consis
te en el empleo de recipientes destapados, conteniendo el

alimento seco, ubicado en el recinto del colmenar.

Las pe
coreadoras recolectan este suplemento de la misma manera -
como proceden con el polen y lo almacenan en ios panales de
la colonia. Siendo &ste el método mds sencillo y fécil pa

ra proveer la proteina suplementaria, pero resulta ser an-




tiecondmico porque se producen grandes pérdidas de alimen-

to y su eficacia es muy reducida cuando las colonias son -

\

débiles (13, 15). ‘ R

2.7.2. Sustituto en forma de pasta

Este método es el més difundido hoy ‘en dfa y consis-
te en mezciar‘el suplemento de polen con azlcar y agua for
mando una Clasé de pasta. Los suplementos de polen-pasta
son consumidos por las abejas solamenteien el caso de nece
sidad y el consumo del sﬁplemento estd influenciado por el
estado del tiempo, salvo-en los casos en los Que no es favo
rable a la recoleccidén de néctar y polen. Una gran ventaja
de los suplgmentbs de‘polen—pasta estriba en el hecho de -~
que pueden introducirse en la colonia antes del periodo -
cuando méds falta haga a las abejas, ya que se aproxima mﬁ—
cho a la situacidn natural, en la que el polen és almacena
do en los canales de la colmena, también pofque este tipo
de alimentacibén, es eficaz en colmenas débiles y. ofrece la

garantia que las abejés son bien alimentadas (15).

2.7.3. Jarabe con leche en polvo sin grasa

El jarabe ae azdcar gue se administra como suplemen-
to de alimento estimulante que se mezcla con_aliﬁento pro-
téico soluble como leche'desengrasada; cuando se alimenté\

con jarabe de azdicar enriquecido © con la miel producida,




Lo -

las abejas consumen inevitablemente cierta cantidad de pro
teina, este tiéo de alimentacién forzada con bfoteina ha -
dado buenos resultados-porque hay un buen desarrollo de la
colonia, ademds prolonga la &ida a'las abejas mas viejas -
conservando los tejidos de su organismo, v las crias son -
mejor cuidadas; pero existe el inconveniente de que el ali
mento debe ser completamente diluido en el agua y por el -

pillaje que provoca este tipo.de alimentacidén (15)

2.8. Suplementos.protéicos utilizados en esta investiga-
cidn
A continuacidn se caracterizan brevemente los suple

mentos usados en este ensayo, los cuales fueron: soya, fri

jel, gandul y morro.

2.8.1. Soya (Glycine max L)

Pertenece a la familia de las leguminosas, y a la sub

familia de las papiloné&ceas,

2,8.1.1, Origen y distribucién

La patria de esta Gtil leguminosa es el Asia meridional
mas precisamente de Cochinchina y Jéva, y también de la re-
gidén meridional de Jépc‘;n donde recibe el nombre de daizu, y'
donde no serfa indigena, sino més bien habria sido importa-

" das en épocas remotas, como resultados de diversos indicios.
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La soya se encuentra difundida, ademds de Asia, tambidn en
Europa, América, Africa y en Australia, bajo las condicio-

nes climatolégicas mds variadas (11).

2.8.1.2. Caracteristicas bot&nicas

La soya es una planta herb&cea anual, de porte erecto,
no trapadora, de una altura de 80 a 150 cm, segﬁn la espe-
cie o variedad y el ambiente en que se desarrolle y trae -
sus frutos dentro de un periodo que oscila entre 60 y 180
dfas. Los tallos son de color verde oscuro, presentan las
caracteristicas de ser.vellOSOs. Las hojas al inicio pre-
sentan dos hojas cotiledonales, luego aparecen dos senci-
llas opuestas, déspués son alternas, compuestas, ternadas,
largamente pecioladas y todas provistas de pequenas estipu
las. Los foliolos Son de forma ovalada-eliptica, pubescen
tes en la lé&mina inferior y en los bordes, también en la -
lamina superior, pero menos intensos. De la nervadura lon
gitudinal que las atraviesa la hoja y parten las secmdarias, que ter
minan en el borde y de las cuales las primera son opuestas,

las otras son alternas (11).

2.8.1.3. Composicibén quimica

A continuacifn se detalla en el Cuadro 3, la composicidn

guimica de la semilla de soya.
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Cuadro 3. Composicién guimica de la semilla de soya (%)
COMPONENTE ~ )
Protefna 42 .25
Grasa 19.31
Fibra cruda : 8.32
Ceniza 5.40
Carbohidratos 24,72
F6sforo ) 0.66
Calcio 0.27
Humedad 8.05

Fuente CENTA., s.f.

Cuadro 4.

A

Aminodcidos que constituyen la harina de soya

(%) .

COMPONENTE

oP

’Arginina

Histidina

Isoleucina
Lisina

Leucina

L] L]
H OO NN O a0 o0 W e

Metionina
Fenilalanina

Treonina

Triptb6fano

Valina

Cistina

o T R Y, B CR. N T SO R
. ) [ -

Tirosina

FUENTE

CERNE y SINTES PROS. 1975.
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2,8.2, Gandul (Cajanus cajan)

Se conoce con los nombres de . Pigeon-pea, Congo-pea,
Turanhar, Guandu, Angola-pea, Quinchoncho, Red Grand, Yelow-

dal, Frijol de palo, Alverja.

Es una planta arbustiva semiperenne pertenece a la fa-

milia de las papilon&ceas (29).

2,8,2,1, Origen. .y distribucisén

Se considera que es originario de la Indis y Pakis ~
t4n. Por su amplia diétribucién geogrdfica se considera una
planta cosmopolita ya que se puede cultivar desde una altitud
de 30 grados sur, abarcando zonas como Asia, Africa, Las Is-
las del Caribe, Norte y Sur América; cultividndose también dei
de el nivel del mar hasta los 1,100 msnm, soportando témpera—
turas que oscilan de 20 a 40 grados. Puede soportar periodos
prolongados de sequia; sin embargo, para una Sptima produc-
cidén de granos y forraje verde requiere de 250 mm hasta 1,000

mn/ano de precipitacién (29).

2.8.2.2. Caracteristicas botdnicas

El gandul se considera una planta fotoperiddica,

presentando flores en racimos auxiliares cortos, de 1.5 a 1.8 cm




de largo y de color amarillo, sus frutos son vainas o le-
gumbres de forma variada, desde media luna, hasta pico rec

to, tiene de 3 a 13 cm de largo y de 1 a 1.2 cm de ancho,

conteniendo de 4 a 7 semillas por vaina de forma redonda - -

que generalmente son de color crema; existiendo una amplia
gama de colores dependiendo de la variedad, sus hojas son’

pinnadas, trifoliadas y alternas de forma lanceoladas o -

;elipticas de 4 a 10 cm de largo vy de 3 a 4 cm de ancho, -

presentando pubescencia en el haz; la altura de la planié

‘puede variar de 0.75 a 3.50 m, dependiendo de la variedad

y época de siembra, la raiz'que>pre§enté es tipiéa en la -
cgal“existen numerosas railcillas gue pbseen néduios en los
cuales habitan bacterias fijadoras de nitrégeno atmoesféri-
co, siendo &sta una de las caracteristicas de mayér impor-—~

tancia del gandul, en la fertilidad de los suelos {29).

2.8.2.3. Composicidn guimica

A continuacién se detalla en los Cuadros la composicibn
guimica del grano seco de gandul y los aminodcidos presen-
tes en la semilla de gandul.

Cuadro 5. Composicidn quimica del grano seco de gandul (%)

COMPONENTE

Humedad . 15.20
Proteina cruda h 22.30

Fibra cruda ' » 6.40

" g
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Continuacidn ... Cuadro 5.

- COMPONENTE- %
Ceniza 3.60
Extracto etéreo 1.70

. 43.80.

© - Extracto libre de nitrdgeno -

Fuente ': ALEGRIA, R.A. s.f.

Cuadro 6. Aminodcidos presentes en la semilla de gandul -

(gr .de aminodcidos/16 gr de nitrSgeno).

‘COMPONENTE

‘Gr. de aminodcidosy-
16 gr de nitrdgenc . 7 -

Acido aspértico
Treonina |
Séfina i
Acidd’glutémico
Glicina )

Aianina

‘Valina
" Cistina

" Metionina

Aminodcidos azufrados totales
Isoleucina
Leucina

Tirosina

7Fenilalanina

Aminodcidos aromdticos totales:

Lisina

 Histidina -

Arginina

10.011
1.896
0.774

22.498

-3.592

- 4.067
4,797
1.132
0.485
1.617

- 4.856
7.414
2.107

10.134

12.241

6.669°
3.357

" 6.120

Fuente : GOMEZ BRENES, R.A. 1978,
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2.8.3. Frijol (Phaseolus vulgaris)

Desde el punto de vista taxondmico esta especie es -
el prototipo del género Phaseolus y su nombre cientifico -

Phaseolus vulgaris asignado por Linneo en 1753. Pertenece

a la tribu phaseolae de la sub-familia papilonoidae dentro
del orden Rosales.

Desde €épocas remotas el cultivp del frijol ha consti-
tuido un rengldén de singular importancia debido principal-
mente al hecho de que, desde las antiguas culturas hasta -
nuestra &poca moderna, se han venido transmitiendo de gene
racién en generacidén todas las particularidades sobre el -
cultivo y domesticacidn de la planta, pero sobre todo, por
qué en ella se han encontrédo fuentes de proteinas vegeta-

les, tan necesarias en la dieta alimenticia humana y animal

(34)

2.8.3.1. Origen y distribucidn

Las zonas de origen del frijol comln son extensas, ci-
tédndose regiones tales como China, India, México, América
Central y del Sur, pero siempre.de clima tropical y subtro
pical. La planta de frijoles adapta bien entre temperatu-
ras promedios de 15 a 27 °C, pero es importante reconocer
que existe gran rango de tolerancia entre variedades dife
rentes. Este cultivo se encuentra en un amplio rango de -
elevacién, ya que puede sembrarse a alturas de 100 a 1,400

msnm (34) .




2.8.3.2. Caracteristicas botdnicas

‘Lbs éultivaféé de frijol:éefhéﬁfdiVidido segﬁn’su;§or;.f'
te.en : Arﬁustivos, de crecimiéntb béjo'yfdeterminado y ==
trepadqresbdé tallo largo y de ﬁrécimieﬁﬁo indeterminado.
Desérrolla:una fadicula cénic%,'poh nuﬁerosas ramificacio;A
nes idterales chafcentrél.emité_numeroéasvraicillas late—
‘rales;wélgunas déflas cualeg se desaffollah:ténto como —-
veliés;mhay tamhién‘raiceﬁ édvénticia;tque brétah‘de la par
_te inferior del hipqcétélo.i Al igual que -en oﬁiasilegumi—
Lnésés en elhfrijol_hay;ﬁédulos<§e bacterias.esféricas‘y de
tamano variableAloé:cﬁéles fijaﬂ hifréééno atmosférico y -
' del suelo que pueden variar de 60 a 120 kg & més por hectd
rea porfano.g Los tallos son delgados 'a deblles, angulosos,
‘de seccibn cuadrangular, de forma muy varlable El tamano
de las plantas esta determlnado por la forma Yy p051c1on de
los tallos.’»Las;hojas deLprimer par aoarecen{arriba-de los
cotiiedéneé‘son opuestas, s1mples acorazonadas- las supeflq‘,
res son alternas y se forman de tres follolos; el central
.es simétrico y los laterales a51metrlcos “ElL numero de flo
res por 1nflorescen01a eS’mqy,varlable,y chséituye,un~ca—‘r
racter Variétali so£ flores Zigomorfas, hermafrodiﬁas for—
madas por: géliz; con 5 §épalos libres o:séldadosf corola,
’CQn_S pétalqs libres, andfoceo-con lQ:estambreé sOldadoé»é-
9 soldados libres}géineceo,'unicarpelar, dvériofsu?ero )% -
rudimentos seminales campiiétydpos. El‘fruto,en la mayoria

de las papilondceas es una legumbre, es decir un fruto de -




un solo éarpelo -cuya placenta ventral4se aD?Q en la- madu—
rez por Sl solo para dejar. sallrrlas semlllas, brlendose
qespues la‘suturavdorsal La semllla es - de forma renifor-
me, oblonga, oval o subglobulosa, de peso y coloras varla—

bles, y esté formada de emDrlon, ‘tejido nutr1C1o v cubler—

'ta.semlnal (34).

2.8.3.3: Composiciéh'quimica

En los cuadros siguientes se- presenta la composicidn - -
gquimica del grano de frijol crudo y cocido, asi como tam—-

© bién los aminodcidos presentes en el grano de frijol. =

»Cuaaro 7. *Composic;én-quimica del frijolrﬁérs/LOO Gr.)

- COMrPO‘N«ENTE ~ FRIJOL CRUDO. F—R‘IJOL COCIDO
Humedad . - 1240 ¢ 10.50
NitrééenQA - o _7 ~2;96 BETE 3.14
Proteina : . 18.50° © . 19.62
‘Eétracto etéreo | 1.80 | ' 0.50
Fibra cruda ) | ) ' 4.80 5.60‘
Cenizas ‘ o 4.20 . 3.50
Carbohidratos 58.30 " 60.28
calorfas 323.00, - 324.00

" Fuente : VALIENTE IBARRA, A.T. 1959.
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Cuadro 8. Aminodcidos del grano de frijol {(Grs/Grs N)

COMPONENTE ‘ FRIJOL CRUDC FRIJOL COCIDO
Arginina 0.408 10.387
Histidina 0.244 0.242
Isoleucina 0..366 0.350
Leucina : 0.285 | 0.274
Lisina ' 0.584 _ 0.567
Metionina 0.088 0.083
Cistina - 0.056 0.043
Fenilalanina _ : 0.360 0.338
Tirosina 0.181 0.171
Treonina 0.296 0.331
Triptéfano | 0.080 6.076
valina 0.490. - 0.516
Fuente : VALIENTE IBARRA, A.T. 1959,

2.8.4. ‘Morro (Crescentia alata)

Pertenece a la familia de las Bignonidceas, su nombre

cientifico es Crescentia alata, gue fue dado en honor al --

italiano Prieto Crescenzi. En El Salvador es conocido por

diferentes nombres: Guacal, morro, morrito, cCcutuco, morro -

llanero y jicaro (7).




L doSJmetros*de1<sﬁélo. 'El<sistema‘iadical es pivotaﬁte;ﬁ

o len en grupo en numero que Varia de 2 a. ? por nudo._sOn_rff

1fcompuestaS7 trlfolladas, co raauls largo alado, sus,fOlioﬂ*

F”l;'r 2 8 4 l._ Orlgen y dlstrlbu01on

El morro fue lntroduc1do de Afrlca a Bras1l Dor ;os 11

leS Bozales, otros suponen que es orlglnarlo del Bra51l

Q2;8;4.2: CaracterisLlcas bOtanlcas

Es un druﬂ.de 6 a lQ m de altura, de Lronco corto .gri- t‘;

”séceo, con una- ramlflcaCLOn ablerta que comv nza a més dﬁ

fde con51stenc1a dura al 1gual quo‘el tronco.y LasanJas Sa

:los ‘son de forma espatulada—reaonueada hacia el aplce, en-

]tero:; corléceos, glabros v lustrososr«—LaS ilores son cau

linares, de color amaflllo verdoso, con rayas de color mo—f

rado, conspicuas, colgantes de un pendulo drueso, corto |

inclinadd' hac1a abajo, el callz es corlaceo cerrado, la -

corola es “de: Llpo campanulado con plnCO lobulos crespados,

'caedizos;iestambres‘dadlnamos, anteras con dehlscenc1a lon

'gitgdinal,;ova;ip~unilocuLa£t’ ‘La forma del fruto puede -
ser QQoidé,;aéhatada} alargada o-redQndeada;"Las semillas"ir

" son dé color cafd, acorazonadas. El epispermo es una: espe

_cie de vulva que consta de dos membranas: una externa -co-—

‘ridcea y»btta;interna:dglquaiyftrés;ﬁcida (7. -
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”‘2}8}4;3. Composicién‘quimicasdel‘morro

El morro. tiene un alto contenlao de proteina, encontran
’dosa en mayor’ cantldad en- la semllla seca Yy en almend;a, y
en menqr_cantldad en la cascaraﬁ pero~51n extraer el acelte_
@Cuadfo'A—3k;'én~camhiO, Cuéndo sé‘hé;transformado en harlw:
na, el porCentaﬁe*dé proteina aumenta en un 46 (Cuadro 9).
"El triptdfano es un amlpoéc1do que se encuentra en un nivel
alto en el morro en comparac16n de la soya y el hLevo, pero
muestra deflClenCla de lisina’ y metlonlna, lo cualres gargg;—’
teristlcoven Lﬁ;ssmﬂlaS‘oleag1nans‘LCuadro 10) (7)

'A coﬁtinﬁaciénlse muestra 1la compésicién guimica de 1la
semiila-de‘morro y los aﬁinoécidéS presentes en la semilla

de morro

Cuadro 9. ‘Composicién quimica de la semilla de morro (%) °

o,

Compénente‘
‘.Humeaa& o - » h 7.80
CAceite S 30.28
Extracto etéreo'»“- o *33.4d
Fibra cruda = 16.80
Protefna . . 25.10

‘Ceniza I R 3.20

Fuente : FERNANDEZ, GOMEZ BREENES. 1978.




‘Cuadro 10. Aminofcidos presentes .en la semilla’ del morzo.

rffCé?m?ox;g‘ehte%s " - o ?irige/fg*ﬁf"*' .

L qriptsfams . oo .o 1a7 o o oo T

Treom.na B T £-1Y

=L Isoleucina’ . 270 .
- ;

i . LiSlna ;i T e —_ o : R 134 - -
" Metionina ~ -0 v BoT
LT 7 Valdna o S U o333 L
" Histidina : -
.7 < Fenilalamina .- T Dee T _
-* .Fuente : : Agrociencia, 1978. - . 7.1 .
U =




3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidén del ensayo

El ensayo sé realizd en el apiario de la Direccidn Ge
neral de Sanidad Vegetal y Animal, ubicado en el Cantdn El
Matazano, Municipio de Soyapango, Deparﬁamento de San Salva
dor. Las coordenadas son de 89°09'10" longitud oeste y 13°

42'18" latitud norte, con una elevacién.de 650 msnm (35).

3.2. Duracidn del ensayo

El presente trabajo tuvo una duracién de 22 semanas,
comprendidas en tres fases, las cuales se distribuyeron de
la siguiente manera :

- Fase de trampeo y formacidn de nfcleos: De duracidn de.
9 semanas,; realizadas ael 15 de abril al 192 de junio -
de 1993.

- Fase de investigacidn propiamente dicha: Con una dura
cidn de 9 semanas, realizadas entre el 20 de junio al
3 de octubre de 19293.

- Fase de laboratorio : Desarrollada en 4 semanas, entre

el 20 de octubre al 17 de noviembre de 1993.

3.3. Caracteristicas del lugar

3.3.1. Climfdticas

Se tiene una precipitacidn promedio anual de 1754 mm,

temperatura promedio anual de 23 °C, con una mixima prome-




—

dic anual de 18

me

L - 1luz solar

g8rr

Cuadro 11.

vientos- predominantes son-dé,rumbq,na=

dia de 8.3 km/h y una méxima

de,8.2~h/dia
olls el ensayo

_racteristicas cli_

Loy

w

humedad relativa anual de 76%;

OC,A s -
rte con una veloccidad
abs olu tavde”1151&-km/h; se

len déélmOS de la bd-

5.6 y. una ;urac15n’p£omedlo anual de la -
(40). Para los meses en gue se de
(abr;l~octubre), se presentaron las ca-

M E-S s ,
COND ICTCHES : - : i
CIIMATICAS A Mg J- A S ¢
Precipitacion (i} 44 152 285 327 305 341 239
' Humadad relativa (5] 71 82. 85 82 83 - 8 83
Temperatura (°C) 24,4 24,2 23,3 23.2 23.1 22.8-22.7
VIENTO :
Rumbo dominante’ N N N NN N N
. Velocidad media ‘
(km/h) S 8.9 9.1 7.6 6.5 7.1 6.2 7.2
Velocidad méxima ab ) - ‘
soluta (km/h). 59.8 78.8 82.8 79.2 90 115.9 65.9
Nubosidad (DBC) 5.0 6.7 7.7 7.5 7.4 7.8. 7.2
Luz solar (h a) 8.5 -7.3 6.2 8.0 8.0 6.2 7.0
* DBC : Décimos de la bdveda celéste'
1993.

Fuente :

CENTRQ -DE METEOROLOGIA E HIDRAULICA.
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3.3.2. Edé&ficas

La zona estd ubicada en el Cuadrante 2357 II, siendo
la unidad de mapeo Sya, estd clasificada dentro de la se~-
rie de suelo Soyapango-Apopa ondulado en planicies altas.
El tipo de suelo es franco limoso de color pardo grisécec

muy OSCuro o casi negro con estructura granular (35) .

3.3.3. Florales

an diversidad de Arbo-

Hy

En la zona se encuentra una ¢
les, arbustos, hierbas y otrcs, dentro de les cuales algu-
nos se destacan por proveer a las abejas de su alimento na.

n a3 .4z

Cn

tural. Toda la flora gque se menciona a continuaci
gue se encuentra aproximadamente a un radioc de 3 km del --

apiario. (Ver Cuadro A-1l).

3.3.3.1. Arboles y arbustos

Conacaste {(Enterolobium cyclocarpum), Madrecacao {(Gii-

ricidia sepium), Eucalipto (Eucaliptus sp), Laurel {(Cordia

alliodcra), Maguilishuat (Tabebuia rosea), Aceituno (Sima-

ruba glauca), Mango (Mangifera indica), Almendro de rio -

(Andira inermis), Jiote {(Bursera simaruba), Copinol (Hyma-

naea courbaril), Aguacate (Persea americana), Pepeto (Inga

sp), Citricos (Citrus sp), Papaya (Carica papaya), Mangolla--

no {(Pithecollobium dulce), Ceibo (Ceiba pentandra), <Carao

(Cassia grandis), Caoba (Swietenia humilis), Cinco negritos

{L.antana camara) y otros (27).




3.3.3.2. Hierbas y malezas

Campanilla (Ipomoea sp), Flor amarilla (Baltimora erec-

ta), Escobilla (Sida acuta), Dormilona (Mimosa pGdica), Ver

dolaga (Kallstroemia maxima), Pan caliente (Gronovia sen-

- dens) , Bledo (Amaranthus spinosus), Barrenillo (Cynodon dac-

tylon), Coyolillo (Cyperus sp), Pasto elefante (Pennisetum

purpureum), Pasto guinea {(Panicum maximum), Zacate conejo

(Ixoporus unisetus) y otros (27).

3.3.3.3. Cultivos

Maiz (Zea mays), Frijol (Phaseolus vulgaris), Café —--

=2

{Coffea arabiga), Pepino (Cucumis sativus), Pipian, Ayocte

(Cucurbita sp) (27)

3.4. Montaje del ensayo

Luego de la limpieza del apiario, ‘'se procedid a la se
leccién de 15 colmenas, las cuales se utilizaron en el ensa
yo, per lo que se tomS en cuenta gue tuvieran una poblacidn
fuerte de abejas, y estuvieran libres de enfermedades, éli—
minando las reinas, para sustituirlas por reinas de la mis-
ma edad con el objeto de uniformizar las condiciones de la

colmena, para &sto se utilizé un método natural, el cual -
par

consisti6 en eliminar todas las reinas de las colmenas, pa

ra que las abejas nodrizas seleccionaran los huevos del dia
y alimentaran a las larvas con jalea real para criar a su -

futura socberana; ccmo aparecieron de 5 a 8 alvé&olos o cel-




das reales, solamente se dejd una, eliminado las restantes.
Una vez seleccionadas las colmenas, se delimitdé el &rea --
P 2 . < ,

Gtil de 60 m y se reubicaron de acuerdo a un plano de cam
po prelaborado (Figura 1). El distanciamiento fug de 2 m
entre colmenas, las piqueras fueron orientadas al sur; pos

teriormente se realizd el sortec de tratamientos de acuer-

do al diseno estadistico.

y formacidn de nidcleos

4

3.4.1. Fase de trampeo

Debido a la limitacifn de material biol&gico para la

Hh

investigacifn, se realizd la colocacidn de cajas trampa fa
bricadas de cartdn con las dimensiones de 47 cm de largo,
24 cm de ancho y 31 cm de alto, con un orificioc de 4 cm de

di&metro en la base, la cual se impregné con cera derreti-

da y se colecd un manojo de zacate limdn (Cimbopogon citra-

0

EEE)' que fueron utilizados como atrayentes de abejas. La
cajas fueron colocadas en puntos considerados como rutas de
emigracién de enjambres, en la zona costera de los Departa-
mentos de La Paz y La Libertad; las cajas fueron protegidas
vy cubiertas con bolsas plésticas, realizando una inspeccidn
semanal durante un perfodo de 5 semanas comprendidas del 13
de abril al 14 de mayo. Los enjambres capturados fueron -

trasladados en bolsas de polipropiléno disenadas con venta-
nas de cedazo pldstico de 1 mm con el fin de ventilarlas pa
ra el transporte. Una vez recolectades los enjambres sil-

vestres se formaron los nilcleos, haciendo un total de 19,




de los cuales fueron seleccionados‘l5; para la formacidn -
‘de estos nlicleos se tardd 21 dias, entre el 29 de mayo al

19 de junio, dejdndolos huérfanos para que formaran celdas
reales“de las cuales s6lo se dejd una; de los 21 dias en -
adelante los ndcleos formados se observd postura de la rei
na joven, procediéndose entonces a reubicarlos tomando un

drea Gtil del apiario de 60 m2, una vez orientadas las col
menas se realizdé el sorfeo de los tratamientos e identifi-
cacién de cada unidad experimental, asignindole a cada una

un rétulo de cartulina un nimero con el respective trata-

miento y repeticidén que se hizo en el sorteo.

3.4.2. Fase de investigacién propiamente dicha

3.4.2.1. Homogenizacién del apiario

Como existia una variacidén en las reservas de miel vy
polen, asi come también eh la cria, se realizd un intercam-—
bic de marcos entre las golmenas con el fir de homogenizar
la poblacidén y las reservas alimentarias, donde cada colme
na quedd con 6 marcces, de los cuales 2 en 1os extremos te—v
nian miel y polen y se complementaron con marcos que conte
nian cria; é&sto se realizd en 7 dias, comprendidos del 20
al 27 de junio. Tres semanas despu@s se hizo una segunda’
homogenizacidén ya gue las colmenas presentakban una forma-
cibén de panales ré@sticos por lo cual se introdujo 2 marcos

con cera estampada, gquedando cada colmena con 8 marcos.




3:4.2.2. Realizacidn de,ensayo énfblanco~

Para la veL;fl acidén de _como sumlulstar la all-_ nta-
cidén a las'colmenas, se procedid a la realizacién de un en-

savo en blanco,r Se ut'liZafon 4.colmenas para verificar -

el CUnbumo de los sustitutes de po_en, preparando una ra-
cibn de torta de sdya, morro, frijol crudo y gandul crudo,

mezcladas con-miel, exceptuando la del  tratamiento testigo
(polen) ; colocando 25 gr de alimentc a cada colmena poxr un

.- pericdo de 7 .dias, compr vnaldo entre el 20 al 27 de julioc,
no okservando Buenos resultados c¢on las tortas de frijel y -

‘gandul crudes; se hirvieron hasta tomar una consistencia -

blanda v suave, se les gquitd la testa y se prepararon nue- -

(
b

vamente las rac oneé,»Suministfandolas a las mismas colme= .
.nas por un per LOQO de 7 dias. comprendidos entre el 1 al 8
de agosto, obteniendb una mejor respuesta al consumo en las

rijol y‘gahdul.

=)
A~

fel}

o rtas

-

.3.4.2.3; Preparacidn ? suministro de allmen—

Todas las porcioneS'de-alimehto fueron colocadasrén7ﬁt
pléstico de polietileno sobre una tapade%é metdl ica con un
diémetfo'de 7 cm‘y una alﬁu;a'de‘un centimetro, éol@cado -
en la basé de la éolmena, las tortas se colocan cada 7 dias
durante 6 rsemanas', _compréndidés entre el 21 de agosto al 3

de octubre, colocando 25 gr y de consistencia pastosa, re—

gistrando el suministro de alimento en una hoja -de control




de alimentacidn (Cuadro A-2).

3.4.2.3.1.- Polen
Fue recoiectado por medio de trampas caza-polen colocé
das en la pigquera de cada colmena, ya recolectado se colo-
cé en un desecador durante 12 horas. Una vez seco, se lim
pid y se suministrdé 25 gr. al tratamiento y repeticidn co-

rrespondiente.

3.4.2.3.2. Soya {Glycine max)

Lé soya bajo la forma de harina fue adquirida en el mer
cado de materias primas para la elaboracién de concentrado,
pasdndola por un molinc de martillo, para obtener particu-
las mds finas, el cual tenfa un tamiz de 1 mm, Para la pre
sentacién deAla torta a suministrar, en una balanza semiana
lftica se pesaron los componentes de la torta (poclen y so-
ya) y en una probeta de 10 cc se midid el volumen de miesl -
el cual de la ¢onsiStencia'de la torta, pesando y midiendc

las siguientes cantidades : Soya 25 gr., polen 2.5 gr y miel 50 ml,

3.4.2.3.3. Gandul (Cajanus cajan)

El gandul fue adquirido tambié&n en el mercado, y para -
la elaboracién de la torta con gandul, éste se hirvidé has-
ta lograr una consistencia suave, luego se le separd la tes

ta y se secd a la sombra durante 16 horas para eliminar el

exceso de humedad, se pasd por un tamiz de 1 mm pesando en

s




-la balanzafingr de gandul 2 5 gr de polen Yy en una probe ‘

ta. 26 ml de mlel para preparar la. Lorta.’

- o .+ . -3.4.2.3.4. Frijol (Phdseolus vul-
—,pﬁarisj e

1grEara'Iaapfeparacién%&e>laitérta;;serproceéiérdeaiéual -
' forma éqe el:éahdul, variando Gnicamente lafpahtidadkde miel
" “pesando 255g;fae frijol, 2.5 gr de.polen y un volumen de 25

~ml de miel.

La semrlla de morrp se compré en el mercado, para»la ob -
Atenc16n de la harlna se 51gu1eron los s;guleqfec pasos- l)
—Se-Lostaron:LaS’sem llas: enun’ comal con. calor aer carbén
51n hacer llamas, velteandulas contlnuamenteApor 10 mlnutos, j

2) Las semlllas rnc" A+osradas se pasaron por 3 veces en -

< mollno nlxtamasa, 3) La harlna obtenlda se prenso en pape1'

perlodlco camblandolo contlnuamente durante 7 dias, para ex

traerle la mayor cantldad de grasa, ya qae la semllla de mo .

- rro la contlene en gran cantldad Cver Cuadro A—3) 4) Se co:

locé la harlna en una- estu‘a de alre callente durante 4 hO; 

ras a una temperatura de 105 5- para luego ser pesada en’"-‘

T ’,:f‘3;4}2.3;5;a Morro. (Crescencia aia: ;~ifv“-

na balanza semlanali 1ca 25 cr de harlna de MOXTO mas 2.-}552‘

gr de Dolen y se m1d16 en la probeta 30 ml de el para ob,

tener la LorLa.f' -

,j‘<"Al tener preparadas todas laS rac1onesl sé.pfocediéra




suministrarla de acuerdo a los tratamientos y repeticiones
asignados en el sorteo. El intervalo entre cadé alimenta-
cidn fue de 7 dias, durante 6 semanas; previo al suministro
de alimento de cada tratamiento y repeticidn, se retird el
méterial no consumido de cada uno, identificandq Su- proce-—

dencia, para poder determinar el consumo (ver Cuadro A-2).

3.4.2.4. Toma de datos

La toma de datos de pestura, reservas de miel y polen,
se realizé por medio del método de la cuadricula. Este con
siste en utilizar un marco dividido en decimetros cuadrados

2 : . < : 2
(dm®) y cuartos de decimetros cuadrados (1/4 dm™).
2 N s <
Los dm” se delimitaron con hilo nylon de color blanco y

-
1

los 1/4 de dm2 con hilo nylon .color negro. El &rea Gtil d:

[

limitada ‘en el marco fue de 8 dm por lado.

La forma de tomar los datos fue colocand§ la cuadricula
sobre el panal, contdndose el nfimero de 1/4 de dm2 que apa-
recian con miel, polen y poétura (cria), repitiéndbse el -
proceso en la otra cara del panal y de todos los panales de

la colmena.

Para determinar el nGmero de crias que se encontraba en

‘"cada 1/4 de dmz, se realizd un recuento de celdas de 15 pa-

nales diferentes, estableciendo un prcmedio de 106.50 cel-
. 2 < : p ..
das por 1/4 de dm~ gue correspondidn a igual ndmero de crias.
Las reservas de miel vy polen se expresan en porcentajes

de drea del panal. Conociendo que cada lado del panal tie-




~ne 32 dejl/4vdé am® en ambos lados del panal, haciéﬁdojﬁh
total de 64 de i/é de dmz'toméndolqﬁqomo uﬁ~1Q0% del-érea

7 ~del panal, fge asi como se determiné‘lqé,poﬁéeﬂtaféslde‘rg'

'serVaé de miel y pqlen de cada trataﬁieﬁto, colocando la -
cuadricula en cada pénal_y,cohtandé ;63 1%4 de._dm2 de'mieiA

'y poien. Toda esta*in?ormaciéhAfué recolectada en hojas - -

de tabulacidn apicola (Cuadro A-4).

3.4.2.5. Identificacibn de plagas y enferme-

dadesA”'-

_"VAlfmoﬁénto de realizarglavﬁoma de détés-de cada,semané»
7se iniciabé‘uha révisién rgtinaria-é'cadé'colmepa>pbserva£'
‘ do‘direc£amente, con la finalidad @é‘determinaf>;a presen-
.cia ae cualquiervtipo dg plaga o enfermedad yfasi‘efegtuar

su control y/o medicacién correspondiente.’

" . 3.4.3. Fase de laboratorio

Lé faserdé laboratoriokconsiS£iS-én el anilisis de. -
las ﬁuéstraside polen vy harinas,de_soya,,éandul, frijol y
morro ; el cual se realizé en la Unidad derQuimica'de lang
-cultad,deACiencias‘Agronémicas-de la Universidad de E1 sal
‘Avador, entre el 20 de octubre ai i7 de noviembre.
;AEs;e anilisis se determind el porcentaje de_hgmedad,
proteina,,extracto etéreo, fibra cruda y ceniza (Cuadro -

A-5) .




- 45 -

3.5. ‘MetodOiogia estadistica

3.5.1. 'factbres en estudio

En el presente trabajo lés7fécthes‘en-eStudio son —
los-sustitutos de polen tales como: Torta deASOYa,;gandulL

frijol, morro'y polen como testigo.

3.5.2. Descripcibn de los. tratamientos .

Los tratamientos'en estudio para este trabajo de in-

vestigacién se detallan a ‘continuacidn :

T, : Polen natural

Tortande.éoya (Glycine maxif

 Torta dergéndul LCajanus;éajan)

=
N

- Torta de frijol (Phaseolus vulgaris)

Torta de morro (Crescentia.alata)

=3

~3.5.3.] Disefio estadistico
Para esta inveétigacién'sefuﬁilizé‘el aiééﬁo ¢omple—
tamenteﬁal aéarj,utiiiéahao.i5 unidades»ekpe;iméntéles~di§{
| tribuidas en éinco tratamientos y tres repeticiones cada -
‘uné,Acada répétidiéh estd conformada por una colmena, conte
niendo é marcos al‘inicib\dél:ensayo Yy terminando con 8 mar -
cos al-finai'del mismo-.’ '

5

3.5.4. Modelo matemdtico

Yij = 4+ Ti + Eij
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Cualquier observacidn individual

Donde : Yij

x

Media global

Ti = Efecto del i-&simo tratamiento

Error experimental

Eij

3.5.5. Plano de distribucién de los tratamientos

En el plano de distribucién de los tratamientos se
detalla el tamano de la parcela (Fig.A-1), de trabajo y las
unidades experimentales, las cuales se visualizan en la Fi

gura No. A-1.

3.5.6. Pardmetros a evaluar

- Postura de reina

- Reservas de miel

- Reservas de polen

- Consumo de alimento

- Costos
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Postura de la reina

Seglin los datos resultantes en este pardmetro, y des
pués de analizar los andlisis de varianza y prueba Bartlett
(Cuadros: A-5 al A-21); puede.obser&arse que desde el inicio
de ‘la fase de campo la relevancia estadisﬁica recay6 en el
tratamiento’T3l(frijol), aunque debe considerarse gque en -—
las semanas 1, 2 y 3 del ensayo no existid significancia es
tadistica; en el resto de las semanas, asi como tambiédn al
inicio v en el promedio final de postura en miles de huevos,
la respuesta estadistica fué alta para el frijol. Segﬁn la
tendencia descrita y que puede ser claramente observada en
el Cuadro 12 y Figﬁra 1y 2, lbs tratamién;bs Tgr T; ¥ Ty
en élgunas'seménas tuvieron los més bajos valores, ya sea
cuantitativos o cualitativos. |

Pero en general, puede estimafse que el tratamiento que
utilizé frijol, obtuvo los valores §ﬁperiores.

A pesar gue al andlisis bromatolSgico el frijol tiene -
un cuarto .lugar en el porcentaje de protéina (Cuaaro A;5)§

s6lo superior a la soya, reportd los resultados superiores

e

en postura, muy cerca de estos datos estuvo el morro. Debe

recordarse que la postura de la reina estd en funcidén direc
ta de la alimentacibdn de las obreras como afirma Woyke, ya

gue son ellas en su edad temprana las que elaboran la jalea

real para nutrir a la reina. Ademds Wiese menciona gue un




Cuadro 12. Promedio general de la postura para los diferentes tratamientos {miles)

. Semanas o Promedio
Tratamientos | O 1 2 | 3 4 b 5 |General
0 13.93| 1620| 1443 1587 655| 863| 1150 12.44
1 1350 1580 14171 1623 1437 1410 1483 14.73
2 1700| 1620] 1423| 1677| 1337| 1000| 1073 ~ 1417
3 19.80| 1713 1427} 1837 2047 2027 1967 18.57
4 7971 1710] 1407 1663 1223] 1067, 1503 1481
TOTAL B3.10| 8253 7117 8387 6699 6367 71.76 14.95
4
4
g o=
. *1;
‘E i .‘
A L
R
s : ; ; :

Fig. 1. Comportamiento de la postura de la abeja reina para los distintos tratamientos.

1.
b5
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Fig, 2. Comportamiento del promedio general de postura pa

ra distintos tratamientos.
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polen o sustituﬁo; tiene efectiviaad aunque varie. su rique
za protéicé entre 10-36%, lo cual est§ en concordancia con
los matériaLes_uti;izados en este-ensayo.

Debe hacérse constar que si se intercémbia informacidn
de postura con reservas deralimento,ﬂés claro que>las col-
menas donde fungid el frijol résultaron con un menor espa-
cio, utilizado por estas reservas, lo cual es un factor --
que pudo ser determinanteien la supéfficie Gtil que necesi

taba la reina para cumplir su funcidn.

4.2. Reservas de miel

El andlisis estadistico de los datos obtenidos en la
reserva de miel (Cﬁadros del A-22 al A-37), demuestra que
durante todo'él ensayo él*tratamiento TO’ reportd las hejg
res reservas de mieli.sinrembargo durante la segunda, cuar
ta, gquinta y sexta semana de investigacién; la diferencia
entre medias de tratamienos es estadisticamente similar,'4f

no asi en el inicio del ensayo, primera, tercera '‘semana y

el promedio final de las reservas de miel eh las cuales --

. o ‘ .
.existe diferencia altamente significativa. Ademds, puede

observarse que el tratamiento T3 fue el gue obtuvo las més
bajas‘cantidades en cuanto a lo que es reservas de’ﬁiél, lo
cual puéde apreciarse en lé Figura 3 ¥y 4., v Cuadro 13,
aqui se‘obserQa que cuantitativamente él tratamiento TQ fue
supefior a fodqs y que durante las Gltimas dos seﬁanés se -

alcanzd la mayor reserva de miel en todos los tratamientos;




Cuadro 13,
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Promedic general de las reservas de miel para los diferentes
tratamientos (26}

Tratamientos |

. Semanas. 7 ’ Promedio
g 1 2 3 4 5 9 General

19781 1820) 1940) 1931 2001 2338 2797 21251

1217 786) 11.17| 1342 1479 1894 21.98 14.33

965| 869| 1061! 1181 11.37] 1433 1700 12.06

1915 18.37| 17.17| 1856| 19.70| 1976 2230 - 1930

-~y
o
-

Flalwim|-|c

—

7089 6782, 75.33| 8133 8423 2631 11272 15.82

»

aniexl =

rergm ol e

—

i R %

e

EA
1
y
.-"-.
.‘-“ .
A -
f‘.’_..‘
-
: - |
— -
- oo
N I o gt
i —— - g — — L
o g - i &
e ___::__:_k____' —_— T 5
T - -
__.,-'"_f - i -
-
L ey L -
15 T 4 _&.4-'"
> e : -
-~ I L
é -F.- _.-_—- ‘_-
-, e - - = "
e " —3
3= g
[ = . e
L ot S T
Tt T
"'-;.- -
z i H 3 3 i H —
g i 2 3 4 3 T g

Semanas
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Fig. 4. Comportamiento del promedio general de miel para -

los distintos tratamientos.
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- en general puede ohservarse que 1la tendenc;a de las reser—

vas de miel es ascendente desde el inicio hasta el flnal 4?’

de- la fase de 1nvest1gac16n en todos los tratamlentos.

De acuerdo a los resultados obtenldos se demuestra un'

ascenso de las reservas de miel en tdgos los tratamientos

en. estudio desde el inicio de la investigacién; el ensayo

se realizd entre los meses de agosto y' octubre, coincidiég'-‘

do é&sto con las invéstigaciqnes realizadas por Woyke; en -

donde se define que las especies Vegetaleé;que més predomi

nan en la zona se encontraban en pleno periodo-de flora—

cibn, tales como: Flor amarllla (Baltimora erecta), ESCObl

lla (Sida acuta), Campanllla (Ipomoea sp) . entre otras. —ﬂ»f

Por otra parte,giéce, menciona que una. buena cosecha de -
‘miel dependeré de la cantldad de néctar que se encuentra‘—

disponible en la zona. Puede supéhgrse en base al resulta

do mejor del tratamiento testigo, y segfin Jean—-Prost qUé -
las abejas al usar poien natural, lo almacenan y préparan

en camadas junto con la miel, esta mezcla llamada -papilla.

es el alimentoAgeneral de la colonia a excepcién de la rei

na y larvas de hasta de 3 dfas de edad; ahora, es notable

- que el polen natural propgrqionado estaba seco y eré ablag

a lel, mi S que tante tamiento
dado con miel, mientras.que en los restantes trat tos

se proveia un amacijo, el cual tenia .ya una proporcién de

" humedad, que pudo influir en la reserva de la misma.




\

u4,%. .Reservas de polen

De acuerdo a los resultados ébtenid§s én'é§té:parém§
troyy}analizando los respectivoslanéliéis.de varianza y --
sus pruebas de Bartlett y Duncan (Cuadros A-38 al A;53),
puede observarse que las reservas de polen en los diferen-
tes tratamientos fﬁeron significativos'eﬁ las primeras cua
tro semanas; péro a través de las pruebas de Duncan se de-
terﬁiné qu§~al iniéid del ensayo el tratamientO‘Tl\y T4
fueron signifiéativos,al 5% con respecto a los demds tra-
tamientos; de la segunda a la cuarta semana ﬁo hubo signi-
ficancia entre los tratamientos; més en la tercera semana
si hubo significancia en el tratamiento Ty con relacién al
resto de los tratamientos en estudio. A partir de la quin
ta semana el tratamiento Tl obtiene una relativa relevan-
cia estadistica, de igual forma ocurre en la-sekta semana.
En general, puedé decirse que el tratamiento Ti‘obtuVokVaj
lores altos en cuanto a reservas de bolen y @ésto se puede
observar en el Cuadro 14 y Figuras 5 y 6. | .

El tratamiento que superd a los demds fué el Tl’ de he
cho,;, autores como Hayaak, Moore y Root, han reportado la, -
harina de &ste como uno de los mejores sustitutos del polen
ﬁatural, lo que oéurre én‘el presente ensaYo. Para los de
mis tratamientos no existid una diferencia significativa,
pero cuantitativamente 1los détos aportados fueron importan
tes ya que todos estaban en un rango de 172% de las resef—

vas de esta parteﬂde la alimentacidén de la colonia cuyo --

aporte es vital.
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Fig. 6., Comportamiento del promedio general de reservas de

polen para los distintos tratamientos.




4.4. Consumo

Seg@n se observa en los datos obtenidos y después de

evalﬁar los anélisisfde varianza y pruebas de Bartlett --
(Cuadrbs A454 al A-69), se determiné que durante toda la
fase aé campo no existié.diferencia siénificativa entre -
las medias de los tratamieﬁtos; exceptojen la gquinta semg
‘'na, en déﬁde el tratamiénto Tl (soyal} fue aitamente\signi
 ficativo con reSpecto a los deméds tratamientos. 'El tréta—
 miento Ti.al iniciar el ensayo y en»lanprimera semana del
‘mismo, cuantitativm&mte presentd el menor éonsumo, y en el
transcurso dél‘ensayo vy la culminacién de éste,\el t%ata—
- miento T4V(morro) reéorfé los valores ﬁés bajos tal -como -
‘se Observa en ei Cuadro 15 y Figﬁra‘ 7- . Al inicio del en
sayo el tratamielnto'T3 (frijol), obtuvo los valores més al
tos 'y 'el'tratamientoaT2 Lganddl), se colocd entre los da-
tos més bajoé; a partir de lé_primera semana y durante el

proceso del ensayo hasta la sexta semana estos dos trata-

mientos mantuvieron los valores mé&s altos, manteniendo al-

gunas variaciones entre semanas que considerdndola cuanti
tativamente son ‘insignificantes, ésto se puede apreciar en

el Cuadro 15 y Figura 7 . Al reportar el consumo prome-

‘dio final se optd par el tratamighto T, (gandul) como el -..

mejor y muy cerca el tratamiento T3 (frijol). De la infor
macidn obtenida en el anflisis bromatoldgico, el gandul -
ocupd el primer lugar en el porcentaje de proteina, por lo

gue se considera que posiblemente las abejas lo consumie-

(39
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!

Pr omedlo general del consumo de alimento por i@f tratamient

‘durante el ensayo (Gr.)

Semanas . Promedio
Tratamientos | O 1 2 | 3 4 b 6 |General
0 14.33] 1268| 2280 1533| 2342| 2016 2482 19.09
1 871 o652 1500] 1144 2151 2500 1626 14.82
2 1280| 1848 2357| 1822| 2342| 19.43] 2500 2014
3 17471 1871 16881 1922 2210 1822 2500 19.67
‘4 17411 918] 10561 1038] 1976; 882 1203 12.60
TOTAL 7081 6557 8895 745911021} .73 [103.11 8642

i

70 T 10 XL

+TQ +T1 —i

pos b

1 .
E 2N

Semanpas

r.‘

T3

T4

Tendencia del consumo de alimento para los distintos ratamientos.




ran eﬁ‘mayor cantidad peroc McGregor reporta que las abejas,
al igual que otros insectos, no tienen requisitos alimenti
cios excepcionaleé para su crecimiento, desarrollo, mante-—
nimiento y reproduccién. Ademéds, todos los tratamientos -
se encuentran dentro del rango del contenido de proteina -
en polen, tal como lo reporta Jean-Prost. Se puede decir
que prédcticamente no hubo rechazo, ya que seglin el promedio
de consumo general, -las abejas consumen aproximadamente el
70% de los sustitutos; los cuales fueron proporcionados a
las colmenas en forma de pasta, ya que seglin Doull, este mé
todo de alimentacién es el més difundido y eficaz y ofrece

la garantia de que las'abejas son bien alimentadas.

4.5. Costos de alimentacidn

Para alimentar a las colmenas en el desarrollo del en
sayo se incurrieron a los siguientes costos: Compra de po-
len, harina de semilla de soya, semilla de gandul, semilla
de frijol, semilla de morro, miel de abeja y bolsas de po-
lietileno.

Para el tratamiento testigo T0 (polén), se utilizaron
25 gr. con un costo unitario de ¢ 0.55, colocé&ndolo en una
boléa de polietilehd con un valor de ¢ 0.55, utilizando bol'
sas para todos los tratamientos, totalizando un costo de es
te tratamiento de ¢ 13.80 (Cuadro A-70).

En el tratamiento de torta de soya, se utilizaron 25 gr.




de harina de soya a un precio de ¢ 0.008 por gramo, mez-
clando 2.5 gr de polen a todos los tratamientos excepto el
testigo a un costo de £ 0.55, mds 50 ml de miel a un valor
unitario de ¢ 0.022, totalizando un costo de ¢ 2.73 (Cua-
dro A-70).

Para ei tratamiento .con torta de gandul, se colocaron .
25 gr a un valor de ¢ 0.008 por gramc, anadiendo 26 ml de
miel de abeja a un costo de ¢ 0.022, totalizando un costo
de alimentacidén de ¢ 2.20 (Cuadro A-70).

Con el tratamiento de torta de frijol, se ocuparon 25
gr a un precio unitario de ¢ 0.007, m&s 25 ml de miel com
pletando un valor de ¢ 2.16 (Cuadro A-70).

Para el tratamiento de torta de morro, se utilizaron
25 gr de harina de semilla de morro con un costo unitario
de ¢ 0.01, mezclando 30 ml de miel de abeja a un precio de
Z 0.022, sumando un costo de alimentacidn de ¢ 2.34 (Cua-
dro A-70).

De acuerdo a los resultados anteriores se puede obser-
var que las colonias aliméntadas con torta de harina de -
frijol, se incurrid a menos gasto con respecto a las demés
colonias alimentadas con polen, torta de harina de soya, -

torta de harina de gandul y torta de harina de morro.

4.6. Plagas y enfermedades

Las plagas que se manifestaron durante el periodo del

ensayo, tuvieron una baja incidencia sobre las colmenas no




¥

ocasionando dano. de importancia teniendo entre &stas las

polilias de la cera (Galleria mellonella), hormigas y atg
ques leves de zompopos, iﬁpidiendo éétovcon'aceite quema-
do y haciendo un contrql‘quimico en ias ﬁadrigueras. En -
cuanto a las enfermgdades no seAreporté ﬁingqna, pero'para
prevenir algtn tipo de enfermedad se hicieron aplicaciones
esporadicas con medicamentos a base de sulfa, directamente

a los panales.
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5. CONCLUSIONES

Por la cantidad de huevecillos puestos por la reina, la
significéncia estadfstica recay6 sobre el tratamiento -
que se utilizd frijol, ya‘queAla torta de &ste, por ser
de consistencia blanda reportd una buena aceptacién por -

lo que las abejas lo consumen gustosamente,

Los mejores resultados en reservas de miel fueron para el
tratamiento testigo 'I‘0 (polen), el cual superd a todos -

los tratamientos,

En cuanto a reservas de polen, el tratamiento con torta -

de soya tuvo los datos mds relevantes, durante toda la in

"vestigacién en general,

De acuerdo a los costos de alimentaci6n incurridos en el
ensayo, pudo determinarse que el tratamiento de m&s bajos
egresos, fue en el que se proveyd a las colmenas, torta de

harina de frijol.

Ninguna de las modalidades de alimentacién investigadas -
caus® problemas de enfermedades o comportamiento en las -

colmenas utilizadas.

Para obtener mejores resultados al alimentar con sustitu-
tos a las colmenas de abejas es necesario incorporar polen

a la mezcla y ademds dar un perfodo de adaptacién al mismo,.

7




6. RECOMENDACIONES

Por lés resultédqg obtenidos~c6n'él usb-del ffijol-ofreqi’
da-;‘las colméﬁas en estudio, SQ tuvo con la mejor ;espueé
‘ta en postura y costos,\se recomienda usar este tipb de - |
alimento ‘como un susﬁituto'de polen natural; -compuesta por
25 gr de harina de frijol; 2.5 gr dé polen; y 25 ml de --
miel por cada colmena. 1

Sin embaréo, de‘acuérdo a las ¢ondiciones particulareS'de
cada apiario, se redomienda a los apicultores que puedan
‘utilizar como un sustituto de\po;en las siguientes dietés:
1) 25 gr de harina de soya, 2.5fgr de polén y 50 ml de po
len y 26 ml de miel; 3) 25 gr de harina de mofro, 2.5 ér
.de polen y 30 mi de miel; en casos de escasez de néctar y
polen, si la obtencibn es inmediata, ficil y baraia;4

. Se recomienaa al,apigultor sustituir al po¥en‘con los pro
l dgctos investigadoé, para aprovechar la.tempérada de 'abun
Vdancia de pdlen natural,-dé tal manera que'se'éoseche y se
- pueda comercializar. |

Realizar trabajos de investigacién sobre la nutricién de -
las‘abejas, utilizando otros productos aparte de los ya in
vestigados;que'puedan dodducir al descubrimiento de una -
dieta artificiai o\quimicamenté,definida, para éue éstas -
| puedan ser'ufi;izadés como fuentes de proteina y asi desa

rrollar otras alternativas de alimentacidn en aguellos pe-

riodos de escasez,de alimento.
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Cuadre A-1. CALENDARIO DE FLORACION DE LAS PLANTAS APVICOLAS EN EL SALVADOR.

~

No. NOMBRE JUN] JUL |AGOS SEPT| CCT| NOY! DIC| ENE| FEB| MAR| ABR| MAY
1 [Maiz {Zea maye) : 1ODCOERITO0 ‘ '
2 {Flor amarills (Baltimors recta) 200600 OO
3 | Escobilla (Sida acuta) 0ecy aaltaty o TatTas o e et '
41 Ayate (Cucurbita sp.) DOCOCEOCCO
. § |Grama (Pazpalum notatim) Taeetete el
8 | Chinchigusste (Hypties sp.) IEOORO00GOPEON0NEONC -
7 {Sorgo {Sorghum volgare) ‘ OO0
§ |Ajonjcli (Sesamun indica) AN -
3 | Zarzo (Acacia gliomerosa) - HON0OPOONCOPEOEIK
10 | Algodeon Zossypium hirsutum} SR T M—
11 |Campanilla (Spomaca sp.} HHHIOTHITEN
12 |Almendro ds playas (Fermarmalis catapa) IO
13 |Cameto (Pithecollcbium saman) ) xo000)
14 |Mangollano (Pithecoliobium dulce) - ’ xXx0eoy
15 | Eucalipto (Eucaliptus sp.) ) ouonchooacaaooondaonaatheaaoohoonndonoodonaconkonno: © oot
15 i Mamnon (Armcsrdium occidentalis) OEOOECnnCy
17 |Mango (Mangfera indica) . ) HIEIHIIK
o Qo]

18 | Pepeto (Inga =p.)
18 {Nance (Byrsorima craesifolia}

OO OO0

20! Joccte (Spondias purpursa) : KOO0
21 | Carkén (Lisiloma draricata) pae st e s
22 | Salamo (Calyoophylium sandidisimz) B ehetate s s Yaetad

MO,

23 | Aguacate (Fersea americana)
24 | Chupamisl {Combretum eriartum) : xaococt
25 |Coiba {Ceiba pentrada) : oo

28 | Madrecacao (Gliricicia espium} ) - A seeooot

v}
4

Carac (Cassiz grandis)

Lsrel (Codia allicdara)

Alrmandro ds ric (Ardine inermie)
Conacaste dianco (Aloizzia caribaca)

Conacaste (Entarclokium syclocarmum)

LN N Y]
[x1])

w

ORI,

o]

s how ad

ON D]
-

pan cn ey

[ )
o

Café {Coffea arabica)

Citrico {Citrus ep.}

Maorro (Cresentia alata)
Copalchi (Crotén caflexifolius)

A0

Cir
o3

o s 4

LA
F

po m |

i
h

‘
N .
'

FUENTE: WOYKE. 18§81,
LAGOS, B.A. 1883




Cuadro A-2. Hoja de control de alimentacidn

REPETICION

TRATA

M |[SUMINIS I II 11T

0 - (Grs) Rechazo |Consumo | Rechazo | Consunmo | Rechazo | Consunm

PROMEDIO

Fuente : Elaboracién propia.
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Cuadro A-3. Andlisis quimico de la torta residual y la ha
) !
rina de semilla de morro (%).

SUB—-PRODUCTOS DE LA SEMILLA

Torta resi

CONCEPTO igal‘ vanl/ Harina
, HEWy : B} L2/ "Fernéandez

_ Severen. % = CENTA 3~ S, o
Humedad - 10.25 4.90 . 9.20
Proteina , 40..65 42.69 29.70
Grasas 8.16 , 11.10 -
Cenizas 6.69 4.64 6.90
Carbohidratos 16.68 14.62 -

Fibra cruda 2Q0.72 ©26.95 ' -

1/ Andlisis efectuado a solicitud de la D.G.E.A. para la
cual s6lo se les proveyd de los materiales (morros ma -
dures y verdes y senmnilla seca).

2/ Tomado del estudio Auto-Ecoldgico del morro (Crescen-—
tia alata). Revista Agronfmica Vol. II No. l: Enero-
agosto 1978, Universidad -de El Salvador, Facultad de

Ciencias Agronfmicas.

¥
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Cuadro A-4. Hoja de tabulacién de datos apicolas.

POSTURA
Plagas
ot Reser—| Reser- v
No. COL| PANAL gl;lev?_ sgizr S;iia va de |va de |enferme | OBSERVACIO
['; - dia fa _-‘da — | miel |polen |dades NES
14
b
2 a
b
b
a
4
b
a
5
b
a
61
b.
a
7
b
a
8
b
TOTAL
PROMEDIO

Fuente : Elaboracidn propia.




Cuadro A-5. Andlisis bromatolégico de los sustitutos.

Identificacifn de Huredad Cenizas Extracto - Protefna base Protefna base Fibra cru Carbohi

la muestra ~ % % etéreo, % hfmeda, % = seca, % da, % =~  dratos %
T0 15.70 2,73 3.89 14,08 16;70 ‘0.47 76.21
T, 19.14 5,01 0.41 10,03 a0 4 77.97
T2 60,20 2.76 1.53 '8.00 20,10 26.90 48,71
T3 31.68 1.93 1.11 9,72 14.22 12,10 70.68
T4‘ 17.37 = 2.47 6.64 14,24 17.20 7.56 66.12

FUENTE : ILaboratario de Quimica de la Facultad de Ciencias Agronfmicas, UES.

- L=
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cuadro A-6. Postura por tratamiento y repeticidén al ini-

cio del ensayo

(miles)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDTO
I 5 III
TO' 12.40 14.50 14.90  41.80 13.93
T 11.60 4.3 14.60  40.50 13.50
T, 19.00 16.70 18.00  53.70 17.90
T, 18.60 21.30 19.50  59.40 19.80
T, 18.60 17.20 18.10  53.91 17.97
249.31 16.62

TOTAL 80.20 84.00 85.10

Coeficiente de Variaci6én : /-73%
Prueba de Bartlett . 1.131
Nivel de significancia : 0.8892

Cuadro No. A-7. 2Analisis de varianza de la postura al inicio del ensa

yo.
. : F. Tablas
F. de V. G.L. . s.C. C.M. F.C. % 13
Tratamientos 4 91.55 22.89 13.66%* 3.48 5.99
Error Experimental 10 15.51 1.65
TOTAL 14 108.06

** : Altamente significativo.




Cuadro A-8. Postura por tratamiento y repeticidn en la mrimera semana

(miles) .
REPETICIONES
TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
I IT I7T
TO 12.50 18.70 17.40 48.60 16.20
Tl 10.00 19.40 18.30 47.70 15.90
T2 20.60 10.50 17.40 48.50 16.20
T3 15.80 20.80 - 14.80 51.40 17.13
T, 17.50 19.10 14.70 51.30 ©17.10
TOTAL 76.40 88.50 82.60 247.50 16.51
Coeficiente de Variacidn : 24.15%
Prueba de Bartlett : 1.586
Nivel de significancia : 0.8113

-Cuadro A-9. Andlisis de varianza de la postura en la primera semana

. F. Tablas
F. de V. G.L. s.C. M. .C.
c C.M F.C = 1a
Tratamientos 4 3.90 0.98 0.06™°  3.48 5.99
Error Experimental 10 158.97 15.90
TOTAL 14 162.87

ns : No significativo.
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Cuadro A-10. Postura por tratamiento y repeticiSn en la segunda sena

na (miles).
N REPETICIONES
TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDTIO
I II ITT
TO 13.70 16.00 13.60 43.30 14.43
Tl 3.45 13.70 14.36 42.51 14.17
T2 14.00 14.50 14.20 42.70 14.23
T3 16.00 12.70 14.10 42.80 14.27
T4 13.90 13.50 14 .80 42.20 14.07
TOTAL 6L.05 75.40 71.06 213.51 14.23
Coeficiente de Variacidén 16.18%
Prueba -de Bartlett 12.1508
. 0.0162

Nivel de significancia

Quadro A-11. Andlisis de varianza de la postura en la segunda serana.

F. Tablas
F. de V. G.L. .C. M. .C. T .
e S.C Cc.M F.C = 13
Tratamientos 4 0.22 0.05 0.01™  3.48 5.99
Error Experimental 10 53.06 5.31
TOTAL 14 53.28

ns : No significativo.




Cuadro A-12. Postura por tratamiento y repeticidn
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en la tercera sema

na (miles).
REPETICIONES
TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
I II III
T, 14.70 15.30 17.60 47.60 15.87
T, 11.10 20.30 17.30 48.70 16.23
T, 16.20 17.10 17.00 50.30 16.77
T, 20.70 18.50 15.90 55.10 18.37
T, ~18.40 14.40 17.10 49.90 16.63
TOTAL 81.10 85.60 84.90 251.60 16.77
Coeficiente de Variacidn 15.67%
Prueba de Bartlett 6.587
0.1592

Nivel de significancia

Cuadro A-13. Andlisis de varianza de la postura en la tercera sanana.

F. Tablas
F. de V. G.L. sS.C. C.M. F.C. 0 R
5% 1%
Tratamientos 4 11.02°  2.75 0.40™° 3.48 5.99
Error Experimental 10 ©9.07 6.91
TOTAL 14 80.09

ns : No significativo.




Cuadro A-14. Postura por tratamiento y repeticién en la cuarta semana

. TOTAL 71.15 66.60

(miles)
. REPETICIONES : o
TRATAMIENTOS ' TOTAL PROMEDIO °
. I II 111
T, | 10.25 5.30 4.09  19.64 6.55
T, ~10.80 18.50 13.80  43.10 14.37
T, 14.20 13.30 12.60  40.10 13.37
T, 21.70 18.20 21.50  61.40 20.47
T, " 14.20 11.30 11.20  36.70° 12.23 .
' 63.19  200.94 13.398

Coeficiente de Variacidn « 19.00%
Prueba de Bartlett ' : 3.909982

Nivel de significancia : 0.4183

“Cuadro A-15. Andlisis de varianza de la postﬁra en la cuarta semana.

’ _ F. Tablas
F. de V. G.L. s.C. C.M. F.C. N -

‘ . 5% 1%
Tratamientos 4 297.61 . 74.40 11.48** 3,48 5.99
Error Experimental 10 64.82 6.48
TOTAL 14 362.43

*% : Altamente significativo.
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Cuadro A-16. Postura por tratamiento y repeticidn en la quinta sema-
na (miles).
REPETICIONES
TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
I II I1T
Tb #9.50 6.80 9.60 25.90 8.63
T, 12.60 15.50 14.20  42.30 14.10
T2' _ - 8.30 11.00 10.70 - 30.00 10.00
Tg 22.20 19.20 19.40 60.80 20.27
’Th 9.00 11.70 11.30 32.00 10.67
TOTAL 61.60 64.20 65.20  191.00 12.76

Coeficiente de Variacién : 12.04%

Prueba de Bartlett 5.467

Nivel de significancia 0.9996

Cuadro A-17. Anidlisis de varianza de la postura en la quinta semana.

F. Tablas
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. o
5% 12
Tratamientos 4 261.51  65.38 27.80%% 3,48 5.99
Error Experimental 10 23.52 2.35
TOTAL 14 285.03

** . Altamente significativo.
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Cuadro A-18. Postura por tratamiento y repeticion en la sexta semana -

(miles) .
. REPETICIONES 7
 TRATAMIENTOS : TOTAL PROMEDIO
I II ITT

T, 11.20 ., 11.70 - 11.60  34.50 11.50

T, 13.90 16.00 14.60  44.50 14.83

T, | 12.10 9.20 | 10.90 32.20 -10.73

T, 2160 . 18.40 19.00  59.00 19.67

T, 14.10 16.20 14.80  45.10 - 15.03
p— 72.90 71.50 70.90 - 215.30 14.35

Coeficiente de Variaci6n : 8.46%
Prueba de Bartlett - : 4.197
Nivel de significancia : 0.380

Cuadro A-19. Andlisis de varianza de la postura en la sexta Semara.

| F. Tablas
F. de V. G.L. - s.C. C.M. F.C. o Q
) - 2% lﬁ
Tratamientos 4 150.51 37.63 25,52%% 3.48 5.99
Error Experimental 10 14.75 1.47
TOTAL 14 - 165.26

** :  Altamente significativo.
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Cuadro A-20. Promedio general de postura por tratamiento y repeticidn

(miles).
' REPETICIONES
TRATAMIEN’IDS TOTAL PRCMEDIO
I , II IIT B

T, 12.00  12.00 12.70  37.30 12.43
T, 11.40 17.50  15.30 . 44.20 14.73
T, 14.90 13.20 14.40  42.50 14.16
T, 19.50 18.40 17.70  55.60 18.53
T, 15.10 14.80 14.60  44.50 14.83

TOTAL 72.90 76.50 74.70 224.10 14.94

Coeficiente de Variacién : 10.69%
Prueba de Bartlett : 10'91995
Nivel de significancia : 0.0274

Cuadro A-21. Andlisis de varianza del promedio general de postura por
| tratamiento y repeticién.

F. Tablas
F. de V. G.L. 5.C. C.M. F.C. e
. ) 5% 1%
Tratamientos 4 61.36 15.34 6.07% 3.48 5.99
Error Experimental 10 25.27 2.53
TOTAL 14 86.63

* : Significativo.




adro A—22

al J_m.c:Lo {% de érea de panal) '

Reserva de m:Lel promedlo Dor tratamlento y retaetlc

' REPETICIONES

I

PROME DIO S

g ;'i:*17 79'{'

CTOTAL =

B X B

N -?‘68 54',:;1:7;

| 1"9?,.14;; o

1. 89,;;“
o 8346

8. 73{f

71 0

3_;.2_1.,,33"?'74

- 12:19
oo, .-

:)"20 57

‘73 13

987 T

59.35

30,71

36.51

ifi‘19.§{7s L

o5

ot

_ Coeflclente de’ Va.r1ac16n
- rueba de Bartlett o
vael de 51gn1f1canc1a L

Cuadro A—23

mlcio del ensayo

1_5 06°i;

3.037642 f_
._r—,.o‘,.5,515. S

Anéllsm de varlanza de 1a reserva de mlel promedlo al

CUFidev.. . G

Cscitoc

LR

":'; ’I‘ratamlentos -A ; 4
B Error Experlmental lO

ST o T AL _{,,;,‘1,'4 R

288,43 . 7
45,70 - -

334,13

2,11

457

15,78%%

. 3.48

4

5,99 -

** Altam_erite-f sigriifiqa;tivd."
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Cuadro A-24., Reserva de miel pramedio por tratamiento y repetici&n -

en la primera semana (% &rea de panal).

. REPETICIONES
TRATAMTENTOS TOTAL PROMEDIO
' I : 11 IIT
T, . 18.41 18.46 19.82 56.69 18.90
Ty 9.96 16.37 15.60 41,93 13.98
T, 7.81 10.40 12.36 30.57 10.19
T, 6.01 8.99 11.07 26,07 8.69
T, 17.14 18,61 19.37 55.12 . 18.37
TOTAL 59.33 72.83 78.22 210,38 14,03
Coeficiente de Variacién : 25 32
Prueba de Bartlett : 7.512945
Nivel de significancia s 0.1111

CUadfo A-25, Andlisis de varianza de la reserva de miel prawedio en

la primera semana,

F. Tablas
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. =

5% 1%
Tratamientos 4 324,26 81.06 6.87*% 3.48  6.99
Error Experimental 10 117.92 11.79
TOTAL 14 442,18

* Es significativo,




Cuadro A-26.
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Reserva de 'm.el pmredlo por «.ram.a.mlento v repet1c16n - ‘

en la seqmda semana (/ de &rea da panal) B

" TRATAMTENTOS- - - —

REPETI(;iosEs R T ST e
- . TOTAL - PROMEDIO . .
T I - 1 1 H e .

?29 = 137 77 G149 5819 19,40
1. 8. 1. 87 © 0 13.28 . 50,93 16.98

»‘;12 215 10».9.4,_ C20037 03352 . 1117 -

- 14, 36fi?1§§i5}4?fff;‘~10?09‘“. 31587 -0 10.62 -

**’20 90 .- :,17 24,?_1 13,38 000 5L52 G 1717

9718 ,767 24 UeLi6l - 226,03 | 15.07° -

;CoefJ_Clente de Var1ac1on_-5" . V'32 75"

P de Vi

_;'Tratanu.entos R S 185 21 46,30 . 1,907
s ‘Error Experlmental lO L w2413 57'— 24.36 SR

roran 14 12878 -

“Prueba de Bartlett 6. 822456 . :
e vael de s:Lgm.flcanc1a «g; 0 1455

. Cugidfc},f?«.—‘2-7 AnalJ.SJ.s de varla.nza de la reserva de mJ_el promedlo en.

la segunda semana

e R SCCM BRI et

RS 348 6,99 -

- ns-: - No-significativo.
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Cuadro A-28. Reservas-de miel promedio por tratamiento y répeticién -
en la tercera semana (% de &rea de panal)

REPETICIONES
"TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
I I - 11T
T, 26.17 15.53 16.24 57.94 19.31
T, 20,31 18,70 15.69 54.70 18.23
T, 13.59 13.67 13.00 40.26 13.42
T, 12,50 10,84 12,10 35,44 11,81
T, 21.58 18.22 15.88 55.68 18.56
WOTAL 94,15 76.96 72,91 244,02 16.27

Coeficiente de V’ariaéién 19,433

Prueba de Bartlett 10,72046

Hivel de significancia 0.0298

Cuadro A-29. An4lisis de varianza de reservas de miel promedioc en la

tercera seamana.

I'. Tablas

de V. G.T S.C. C.M. F.C. e o
Mratamientos .4 '139.04 34,76 3,48% 3.48 6.99
irror Experimental 10 99,96 10.00
TOT AL 14 239.00

* : Significativo,
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- Cuadro A-30. Reserva de miel promedio por tratamiento y repeticién -
en la cuarta semana (% de &rea de panal)

REPETICIONES
"TRATAMIENTOS : . TOTAL PROMEDIO
' I IT . IiI
Ty - 32.23 13.19' 14.62 60.04 20,01
Ty 23.83 17.29 13.96  55.08 . 18.36
T, . 19.53 12,31 12.53 44,37 14,79
T, 12.60 10,35 11.16 34,11 11.37
T 24.81 19,78 14,50 59,09 19.70
TOTAL 113,00 72.92 66.77 252.69 16.85-
(oeficiente de Variacidn : 35.85%
Zrueba de Bartlett : B 6.11231
- Hivel de significancia i 0.1909

Cuadro A—3l; Andlisis de varianza de la reserva de miei praredio en -
la cuarta semana. ‘ ‘

- _E. Tablas
7Lode . G.l. o L. - CLM. FLC. G '
I TIROR I i- A , ns -
Pratamientos v 163.99 41.00 1.12 3.48 £.99
trrer Experimental LO 364,80  36.48
TOTAL 14 528.79

'ns : No significativo,
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Cuadro A-3Z. Reserva de miel pramedio por tratamiento Y repeticién -

en la quinta seamana (% de &rea de panal)

REPETICIONES

TRATAMITENTOS —— TOIAL PROMEDIO
I IT IIT
T0 34.38 17.68 17.99 70.15 23.38
Tl 18.95 22.66 18.10 59.71 19.%0
T, 25.20 13.48 18.13 56.81 18.94
TS 9.18 15.53 18.29 43.00 - 14.33
-T4 20.12 21.05 18.10 49.27 19.76
TOTAL - 107.93 90.40 90.61  288.94  19.26

Coeficionte de Variacidon @ 29.11%

2rueba de Baitlett @ 5.812001

tivel de significancia 0.2136

’O.ladfb»A—,-33. Ardlisis de varianza de las reservas de miel rromedio en

“la qumta sanana.

I'. Tablas

2. de V. G.L. - 5., C.M. F.C. o 1-
Tratamientos 4 125.12  31.53 1.06™°  3.48  6.99
Srror Experiaental 10 314.36 31.44 o

TOTATL 14 440.48 ‘ o RN

ns : No significativo.




Cuadro A-34. Reserva de miel promedio yor tratamiento y repeticidn -en

la sexta semana (% de 8rea de panal)

'['RM‘MIEN'LOS — TOTAL PROMEDIO
T 1T 11T :
TO- 42.39 21.19 20.33 83.91 27.97
TJ. 20.22 25.29 21.¢6 67.17" 22.39
T, 29.64 14.55  21.76  65.95 21.98
T3 13.28 18.00 - 22.70 53.98 17.99
"1‘4 17.58 -27.93 21.07 67.183 22.39
TOLAL 123.11 106.96 108.12  338.189 227. 54
4:<>ef.3'_cicm;é de Variaéién 32.58%
Jrucha de Bartlett : 4=_:_74399

vel de significancia

Cuadro A-35. Andlisis de varianza de la reserva de miel pranedio en -

la sexta sanana.

7. de V. G.T.

Tratamnientos 4
Srror Experimental 10

ToTAL 14

: I'. Tablas
s C.ML F.C. "5,: 1=
' 151.53 37.88  g.70" 3.48 6.99
539.43  53.94
690.96

ns : No significativo.




Cuadro A-36. Promedio general de reserva de miel por tratamiento y re

peticidn durante el ensayo (% de &rea de panal).

REPETICIONES

"TRATAMIENTOS - TOTAL PROMEDIO
I IT IIT
TO 28.92 16.99 17.83 63.74 21.25
TJ 17.88 18.13 15.45 51.46 17.15
T, 16.63 13.03 14.33  43.99 14.66
T3 11.32 11.38 13.51 36.21 12.07
T4 . 19.¢98 20.27 17.63 57.83 19.29
TOTAL 44.73 79.80 78.75  253.28 16.88

Coelicionte de Variacion . 19.37%

ffuoba de BRartlett :  8.153162

1livel deo signilicancia : 0.0861

‘Cuadro A-37. Andlisis de varianza de promedio g-neral de reserva de -

miel durante el ensayo.

Tode v Gl S C.M FLC. e Le
“Tratamientos 4 158,05 39.76 3.72% 3.48 6.99
Irror Bxperimental 10 107.01 10.70

TOTAL | 14 266.06

* : Significativo.
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Quadro A-38. Reservas de polen promelio por tratamiento y repeticidn

al inicic del ensayo (% de &rea de panal).

REPETICIONES

TRATAMIENTOS TOTAL - - PROMEDIO
I IT - - IIX
TO ) 2.28. 1.30 2.22 5.80 1.93
T, 2.47 2.02 3.77 8.26 2.75
T, _ 0.78 - (.78 2.63 4.19 1.4¢C
Tq 1.24 0.72 0.98 2.94 0.98
T, 1.24 3.12 3.55 7.91 2.64
TOTAL 8.01 7.94 13,157 29.10 1.94

toelicionte de Variacidn : 45.50%

Prucha de Bartiett To3.712437

Hivel de significancia 1 0.4463

CQuadro A-39. Andlisis de varianza de las reservas de rolen promedio -

al inicio del ensayo.

P. Tablas

. de V. G.L. . §.C. C.M. F.C.

) . B e _L-'\

. . ; 1 4 =18 e
Tratamientos 4 7.09 1.77 2.31 3.48  5.99

Zrror Experimental 10

TOTAL 14 14.78

ns : No significativo. . .




Cuadro A-40. Reservas de polen pramedic por tratamiento y repeticidn,

en la primer serana (% de &rea de panal)

REPETICIONES
S T : S DRE
TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
I 1T III
TO 1.063 1,20 3.04 . 5.97 1.89
TL 1.22 1.6% 2.79 5.62 1.87
T, 0.73 0.44 2,30 3.52 1.17
T§ 1.32 1.12 1.83 4,27 1.42
Ty 1.16 1.17 1.55 3.88 1.25
TOIAL 5.51 6.24 11.51 23.26 L.55
Coeficiente de Variacidn  : 48.68%
»rueha de Bartlett : 4.350027
Hivol de significnncia : 0.36006
Cuadro A-4l. Andlisis de varianza de las reservas de rolen wonedioc -
en la primer seanana.
I'. Tablas

Z. de V. G.L S5:C: C.M. E.C. 59 o

. 8 )it Q

Trat S on koo 4 1 “"7 N 2 oS A fod
ratamientcs 1.57 0.39 V.69 3.48 5.89
Srror Experimental 10 5.70 0.57
ToTAL 14° 7.27
ns : No significativo.




Quadro A—-42. Reserva de polen pramedio por tratamiento y repeticién -

en la-segurda semana (% &rea de panal).

REPETICIONES

TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
T II ITT : : -
TO Q.59 0.49 1:13 2.21 0.74
’I_‘J 3.61 2.20 2.05 2.86 2.02
T2 ' 0.34 1.22 1.22 2.78 0.93
AT3 0.29 1.42 1.25 - 2.96 0.99
T, 2.05 1.91 1.69 - 5.65 1.88
TOTAL 6.88 7.24 7.34 21.46 1.43
toeliciecite Ge Yariucion : 48.68%
2uecha de Bartlett : 3-737663
NHivel de siqnificanciav 0.44z6

- Cuadro A-43. AnAlisis de varianza de la reserva de polen promedio en -

la segunda semana.

I'. Tablas
T, de V. G.L. S.C. C.M. F.C. 62 10
S . : . 10 - NS
Tratamientos 4- 0.72 0.18 - 0.50 3.48  5.99
Irror Bxperimental 10 3.48 0.35
TOTAL 14 4.20

ns : No significativo.




- 97

Quadro A-44. Reserva de polen 'prcmédio por tratamiento y repeticidn,

en la tercera senana (% 8rea de panal). -

REPETICIONES
"TRATAMIENTOS ZUPAL PROMEDIO
T IT I1iT
T, 0.39 0.64 0.69 1.72 0.57
T, 0.59  1.22 0.61 2.42 0.81
T, ' 0.00 0.39 0.76 1.15 0.38
Ty 2.34 0.20 0.53 3.07 1.02
T, - 1.18 0.59 0.61 2.38 0.79
TOLAL 4.50 3.04 3.20 10.74 0.72
Daeba de Bartlett : 7.109705
liivel de signilicancia : 0.1302

CQuadro A-45. Analisis de variacidn de la reserva de polen prcm/edio en

la tercera semana.

F. Tablas

FLode . G. T 5.C. c.M. . F.C. g 19
) ‘ ‘ , . _ns ,
Tratamientos 4 0,72 0.18 0.52 3.48 5.99
Zrror Experimental 10 3.48 - 0.35
TOoOTAL 14 4,20 .
- ™
ns : No significativo Coeficiente de Variacién = 82.35%.




Cuadro A—-46.

en la cuarta semana (/o

Reserva de ;ohen rromedioc por tratamis

L‘bO Y re,x_t.lcmn -

drea de pa_nal 7.

REPETY CION‘“S .
TRATAMIENIOS - TOTAL, - PROMEDTO
I I1 IIT ' -

T, 0.10 .10 1.14 1.34 0.45

T, 0.64 1.32 1.98 3.92 1.3

T, 0.29 0.54 0.54 1.37 0.46

T 0.59 ¢.29 0.60  1.48 6.49

Ty 0.63 0.93 1.47 3.03 1.01

TOTAL 2.25 3.18 .73 1l.le .74

2'*:11{»:?;\3 de- Bartlett

Nivel de significancia

CQuadro A-47.

:  5.056964
0. 48.!.4

Anilisis de varianza de re:;—rva de bolen rranedio en la
cuarta semana.
['. Tablas
7. de V. G.L. G.C. C.M. F.C. o 1
- - 9 I
] S - NS . 5 oo
Tratamientos 4 1.39 0.47 2.26 3.48  5.99
Trro E}'v pv‘m@ ntal _l O 2.08 0 .21
TOTAL 14 3.97
ns : No significativo Coeficiente de Variacién = 61.37%




Caadro A~48.

la quinta semana (% érea de panal)

Reserva de polen pramedio por tratamiento y repeticidn en

RERETICICHES

'TRATAMIENTOS TOTAL PROMEDIO
I II IIiT
’l‘o g.78 1.12° &6.80 2.70 0.90
T] 2.83 2.49 2.07 7.39 2.46 -
’1‘2 1.86 0.36 0.92 3.14 1.05
'1'3 0.4¢ 0.44 0.44 1.37 .46
T, 0.29 0.73 0.438 1.50 0.50
LCERL 6.25 5.14 4.71  16.10 1.07

Coeficiente de Variacidn 1 37.39%

Drucha de Barbletth : 131.3029]

fiivel de significnncia - 0.0233

Cuadro A-49.

la quinta semnana

Andlisis de varianza de la reserva de polen romedio en

c.4. - - F.C.

. Tablas

-0 o
f! >,

7. de G.L S.C. .
Tratamientos 4 8.01 2.00 12.44%% 3.48 5.9¢
Srroy Experimental 10 1.61 0.16

9.62

** : Altamente significativo.




Cuadro A-50. Reserva de polen promedio por tratamiento y repeticifn en

la sexta semana (% area de pelen)

REPETICIOMNES

TRATAMITNTOS - o
I Lt I1x

T 0.35 1.32 1.02 2.73

2.30 2.02 7.06

voeficionto de Variacion : 8.03%
P

gy el Bt Tt : 4,846152

Hivel de significancia : 0.2525

Cuadro A-51. Andlisis de varianza de la reserva de rolen

s.exta sgnarsg.

rranedioc en -

. de V. G.h. s.C. . C.M. - FLC fe 19
Trakamientos 4 5.26 1.32 9.84%*% 3,48  5.99

arror Experimental 10 - 1.34 0.13

HE

,I—\ (:) rin “'\ lr ]1 ' 6.60

** 3 Altamente significativo.




1
Ly
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1

Cuadro A-52. Pramedio general de reserva de polen por tratamiento y -

repeticidn durante el ensayo (% &rea de panal)

REPETICIORES _
"TRATAMIENTOS - TCTAL . PROMEDIO
T Ir . I1T :
TO 0.79 0.98 1.43 3.20 1.07
Ti‘ 2.01 1.88 2.18 6.07 z.02
T2 0.€3 0.64 1.31 2.58 0.86
T3 1.11 0.67 0.96 2.74 0.91
Ty 1.15 1.43 1.54 4.12 1.37
TOIAL 5.69 5.60 7.42 18.71 1.25
Coeficiente de Variacidn : 21.90%
rueha de Barklett : 1.872865
Hivel de significancia 0.7591

Cuadro A-53. Anélisis de varianza del promedic general de reservas de

polen durante el ensayo.

I'. Taklas

@

&, de V. G.L. LC. - C.M. F.

H% 1%
‘Iratamientos .4 2,74 0.68 9.17%% 3.48 6.99
Error Expecimental 10 0.75 -0.07
TOTAL 14 3.49

** . Altamente significativo.
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Cuadro A-54. Consumo promedic de los tratamientos al ini
1 cio del ensayo {(gr).
: REPETICIONES

TRATAMIENTOS - - - - TOTAL PROMEDIC -
I 11 111 :

Ty 20.00 10.77 12,22 42,99 14,33

Ty - 4.34 9.72 12,97 26,13 8.71

T, 16.50 15,38 12.15 38.67 12,89

T, - 25,00 15,20 12,22 52.42 17.47

T, 15,00 25.00 12,22 52,22 17.41

TOTAL 74,84 76.67 £0.92 212.43 141,186

Coeficiente de Variacifn = 37,113

Prueba de Bartlett

x® = 1.600228

Nivel de significacidn = 078087

Andlisis de varianza del

Cuadro A-55, cornisumo promedic al
| inicio del ensay
P, Tablas
" F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.
5% 1%
Tratamientos- 4 158.5899.  39.65 1.44°° 3.8  5.99
Error Experimental 10 276 1999 27.62
TOTAL 14 434.7898
ns : No significativo




—— w
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Cuadro B-56. Consumo promedio de los tratamientdt

ra semana (gr).

REPETICIONES
TRATAMIENTOS - - TOTAL PROMEDIO
I 1T - III “
| Ty 20.18 7.27 10.58 38,03 12,68
T 3.29 8.82 7.44 19,55 6.52
T, 18,08 25,00 12.36 55,44 18.48
T, 23.68 18.80 13.65  56.13 18.71
T 10,27 8.46 8.830°  27.53 9.18
TOTAL 75.50 68,35 52.88 196,68 13,11

I~
|
oo

Coeficiente de Variacidn = 37.27%.

Nivel de significacidn = 0.2695

Cuadro A-57. Andlisis de varianza del consumo proiredic durante la pri

mera semana,

P, Tablas
F. de V. G.L. S.C C.M. F.C. '
, 5% 1%
Tratamientos 4 357.,9834 89,50 3.757° 3,48  5.99
Error Experimental 10  238.7856 23.88
TOTAL 14 596.7690

ns : No significativo. -




la sequnda
semana (ar).
o REPETICIONES
TRATAMIENTOS TCGTAL, PEOVEDIO

Ty 21.89 24,85,
T © o 0.57 24,07

X

,.-.‘
1921

W

}...l

)}

N

(v 9]
™

\D
e

»
[o)!
v

Coeficiente de Variacidn =
Prueha deé Bartiesit

2 = 7,471485

Nivel devsignificacién ; =

1% Qo
43;,"‘9':)
o112
$.1129

Cuadro A-59. Anslisis de varianza del consume promedio duraniz la se
gunda semana.
. F. Tablas
. de V. G.L. _s.C. C.M. r.o.
5% 1%

Tratamientos 4 362,871
Error Experimental 10

TOTAL 14

ns : No significativo.

(f
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Cuadro A-60. Consuno promedio de los tratamientos durante la tercera -

o REPETICIONES |
TRATAMIENTOS R — TOTAL - PROMEDIO
T 11 ’ 111
T  am 9.17 12,11 45,99 15.33
T, 2.02 25.00 - 7.31 3433 1.4
T, . 2234 19.00 | 12.32A 54.66 18.22
T, 25,00 1967 12.99  57.66 | 19.22
T, 110.68 10.40 10,05 3113 10.38
TOTAL . 8475 83,24 55-78. 223.79 14,92

Coeficiente de Variacién = 49,27 .
Prueba de Bartlett

“x* = 1071901

Nivel de significaci6n =  .0.299

-Cuadro A-61." Andlisis de varianza del consumo promedio durante la ter

' -cera samana.

o 4 A T F. Tablas
F.dev. = G.L. - S.C. C.M. . F.C.- :
ST : S 5% 1%
" Tratamientos . 4 186.8315 46,71 0,86 °  3.48 5,99
Error Experimental 10 -540,1811 754>.02»‘ -
TOTAL 14 727.0126

ns : No significativo.




W

| Cuadro A-62. ConSwd,p

' Cuadro a-63: Andlisis de variahza del consuno provedio dirahte 1a cuar |

durante la cuarta - .

 seana (gr) .

T, . .- 25:00°  23.10

—:;7 B _ ‘ . .“:-16';>‘4;21_ . V “'2j5 -::OvO:L- ‘V‘-;»,
| 23IL . 25.00 22140 70.35 o 2342

25,00 18049 - 2280 ¢ 6629 © 22,10, .-

tn
O
),
[¥e)
O
.
~l
)]

k)

N
A
N

[y
b

om0 99.83 . 116,59 11419 33061 . 2

‘Coeficiente deVariacibn: = p055.0° . 0 . oo -

o Prueba de Bartlett - -

X = 6.68606

Nivel de'significacién = [ g.1534 - .. .

ta Semana- - -

- . LY i,
Ul";. B I .‘ .

' Tratamlentos - 4 o 277732 . 694 034
“Error Experimental 10 ..~ 205.8649 < 20,59~

T 0. TALl4 ‘ A2?}A3_-.-63'_,“ e , .,

" ns : No significativo,. = -




Cuadro A-64, Consuwo pramedio de los tratamientos durante la quinta -

semana (gr) .

REPETICIONES

TFATAMIENTQS . iﬁﬂﬁL PRbMEDlO
- I IT IIT . ’
T 18.01 25.00 17.48 60,49 20.16
T, 25.00 25.00 25.00  75.00 25.00
T, 25.00 16.33 16.97  58.30 19,43
T, 25.00 13.54 16.13  54.67 18.22
T, 8.03 9.05 5.68  26.76 8.92
TOTAL 101.04 88.92 85.26 575.22 91.73

Coeficiente de Variacién =

Prueba de Bartlett

-

A = 30.49554

Nivel de significacidn = 90

Cuadro A-65. Andlisis de varianza del cansumo proredio durante la quin

ta semana,

IR

: S - . Tablas
F. de V. G.L. 5.C.  C.M. F.C. ‘
5% 1%
Tratamientos 4 412.8756  103.22 6.64%* 348 5.99
Error Experimental 10 155,5424 15.55
TOTAL 14

**% . Altamente significativo.
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Cuadro A-66. Consuno promedio de los tratamientos durante la sexta se-

mana (gr).

REPETICIONES

TRATAMTENTOS

II

TOTAL PROMEDIO

T, 25.00

LR 25.00

3 .. 25,00

TOTAL - - 84,66

1. B 2.87

T, . 679

$25.00
0 10.43

109,99

- 20,91

25,00 ’

25.00

18.87

114,68

Coeficientedé Variacién =

Prueba de Bartlett

X =- 66,36868

Nivel de significacibn . =

28,86%

 ‘9'0 ,

Cuadro A-67. Anidlisis de varianza»dei cONSUmo pravedio durante iz sexta

semana., -

{

F.deV. .. . G.L.

- C.M.

F.C.

TF w}::f?ﬁ‘?‘f N

" Tratamientos - 4

 Error Experimental 10

TOTAL - 14

. 446,4194

3542118

800.6312

" ns : No significativo,
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Cuadro A-70Q.
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Costo de alimentacién de las colonias de ca-

da tratamientd por semana..

TRATAMIENTCS

PRODUCTO

COSTO/UNIDAD ~ COSTO TO

CGNHEED  (ctvs. de gl L ()
T, Polen 25 gr. 0.55 13.15
Bolsa 1. tnid.  0.05 : .05
SUB-TOTAL : ¢ 13.80
Tl Polen 2.50 gr Q.55 1.38
H. de soya 25.00 gr 0.008 0.20
Miel 50.00 ml 0.022 1.10
Bolsa 1.00 Unid.  0.05 0.05 -
SUB~TOTAL : ¢ - 2.73
'1'2 Polen 2.50 gr 0.55 S1.38
H. de gandul  25.00 gr 0.008 0.20
Miel 26.00 ml 0.022 0.57
Bolsa 1.00 Unid.  0.05 0.05
CSUB-TOTAL : ¢  2.20
T, Polen 2.50 gr 0.05 1.38
H. de frijol  25.00 gr ©0.007 0.18
Miel 25.00 ml 0.022 0.55
‘Bolsa 1.00 Unid. 0.05 0.05
SUB-TOTAL : ¢ 2.16
T, Polen 772,50 gr - 0.55 1.38
H. de Morro 25.00 gr 0.010 ©0.25
Miel 30.00 ml 0.022 0.66
Bolsa 1.00 Unid. Q.05 - 0.05
SLB-TOTEL : ¢ 2.34

Fiente : Elaboracién propia.
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Cuadro A-71. Presupuesto del trabajo de investigacidn.

B COSTO/UNIDAD =~ COSTO TO
EQUIPO CANTIDAD ; i
< (@) TAL (¢)
Overol - 3 200.00. 600.00
Velo apicola. 3 60.00 - 180.00
Sambrero apicola 3 80.00 240.00
Guantes ' ' 3 pares 11.00 33.00
Ahumadores 2 55.00. . 110.00
Espatula 3 45.00 135.00.
Cepillo limpiador de abeja 3 35.00 105.00
SUB-TOTAL ¢ 1,403.00
MATERIALES
Colmena 15 250.00 3,750.00
Trampa caza-poclen 15 45.00 675.00
Harina de soya 2 lbs. 3.45 6.90
Frijol 2 lbs. 3.25 6.50
" Gandul 2 lbs. 3.50 7.00
Morro 2 lbs. 4.50 9.00
Miel . 2 botellas 16.50 33.00
Bolsa pléastica 150 0.05 7.50
Polen comercial 2 lbs. 250.00 500.00
SUB~TOTAL ¢ 4,994.90
. TRANSP O RTE
" salidas 216.00 2.50 540.00
SUB-TOTAL ¢  540.00
SUB-TOTALES ¢ 6,937.90
IMPREVISTOS (10%) 693.79
............................... cevees £ 7,631.69 -




