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RESUMEN

El ensayo consistié en evaluar los efectos de la alimentacién artfificial, a base
de jarabe de (azicar mas agua) en diferentes volimenes y su interaccién en el
incremento de la produccién de miel, cantidad de jarabe consumido y mejoramiento
del estado general de la colmena. Los tratamientos evaluados fueron: A = racién
base de 5 cc de miel de chumelo (testigo); B = racién base méas 10 cc de jarabe; C =
racién base mas 20 cc de jarabe; D = raciébn base mas 30 cc de jarabe; E = racion
base més 40 cc de jarabe. Para médir la efectividad de las cantidades de jarabe de
(azticar mas agua) en la alimentacion de ias abejas sin aguijon se uso el digeﬂo de
cuadro latino de 5 x 5 en los meses de julio a octubre; se evaluo en hileras los
periodos de alimentacién; en las columnas la naturaleza de las colmenas y en los
fratamientos los diferentes volimenes de jarabe, los cuales se midieron al ﬁnal de
cada periodo (21 dias). Los ahélisis de los datos mostraron que la alimentacién
artificial con jarabe de azucar produjo mayores efectos en la produccién de miel, que
la no aplicacién; ademas los volimenes mas altos superaron a las cantidades mas
bajas de la siguienté manera 20, 30 y 40 cc produjeron méas miel que el \(\olumen de
10cc; 30 y 40 més que el de 20 cc; y 40 cc mas que el de 30 cc; este mismo
comportamiento se manifesté para la variable cantidad de jarabe consumido. En
cuanto al estado general de las colmenas; las variables laminas de cera y diamefro
de los panales no fueron afectadas por las cantidades de jarabe aplicadas en la
racién; no asi para el nimero de panales en el cual los tratamientos con jarabe de

azucar mostraron diferencia estadistica significativa en relacién a la no aplicacion.
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1. INTRODUCCION

La meliponicultura ha sido practicada desde tiempos antiguos, el cual se a
mantenido esta tradicion hasta nuestros dias. La explotacion de ias abejas sin aguijon
constituye una fuente de alimento; ademas de las propiedades medicinales que se e
atribuyen a este tipo de miel, se convierte en una actividad econémica complementaria
en el 4rea rural (NOGUEIRA, 1953; ESPINA, 1981; GONZALEZ, 1981).

Uno de los problemas criticos que a afectado la explotacién de las abejas ‘sin
aguijén, es la falta de conocimiento que poseen los productores, acerca de la biologia
de las abejas y de una tecnologia de crianza especifica, que permita un manejo
racional de algunas especies que puedan ser colectadas de lugares naturales, para ser
fransferidas a cajas artificiales y ser aprovechadas en un futuro.

En El Salvador no se ha investigado la alimentacion artificial con jarabe de
azicar en las abejas sin aguijon durante el periodo de escasez de néctar y polen que
coincide con la época lluviosa, lo que deteriora el estado general de las coimenas hasta
la pérdida de estas. Por lo tanto se hace necesaﬁo buécar fuentes de alimentacion
alternas como la utilizacién del jarabe de azicar y de esta forma mantener el buen
estado de la colonia de abejas (RUANO, 1995). En base a lo anterior se plantearon
como objetivos del proyecto:

En el presente frabajo se trato de demostrar si la aplicacion de jarabe de azucar

actia de forma igual en los rendimientos de miel en relacién a los fratamientos; y

ademéas determinar que cantidad es la mas adecuada para evaluar la cosecha;




mejorar la cantidad de laminas de cera, cantidad de panaies y disminuir la incidencia
de plagas y enfermedades, determinar la cantidad de jarabe de azticar que
proporciona las mayores producciones de miel y los mejores beneficios econémicos.
La hip6tesis de esta investigacion es demostrar que al alimentar a las abejas sin
aguijén con jarabe de azicar, se incrementa la produccion de miel, se mejora la
cantidad de laminas de cera, diametro de ios panales, cantidad de panales, disminuir
de la incidencia de plagas y enfermedades, lo cual aumentan los beneficios

econémicos.




2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades de las abejas sin ggr uljon.

Las abejas sin aguijéon comprenden un grupo de insectos con gran desarrolio
social, viven en colonias perennes (VAN NIEUWSTADT, RUANO IRAHETA. 1986). En
sus nidos mantienen reservas de miel y polen para poderias utilizar en el penodo de
escasez, que generalmente coincide con la época lluviosa (RAMIREZ, ORTIZ. 1995;
ANDRADE. 1996). Las abejas sin aguijon pertenecen a la familia Apidae, sub-familia
Meliponinae, y esta se sub divide en dos sub fribus: a)Meliponini, con varnos géneros y
sub géneros, alrededor de 50 subgrupos supraespecificos (RAMIREZ, ORTIZ. 1985;
ANDRADE. 1986). b) Trigonini, con varios géneros y grupos supraespecificos
(RAMIREZ, ORTIZ. 1985, ANDRADE. 1986)

Las abejas sin aguijon se distinguen facilmente de las otras abejas por poseer
aguijon reducido el cual no le sirve como arma de defensa (RAMIREZ, ORTIZ. 1995;
ANDRADE. 1996). Alas anteriores con celdas marginales, sub-marginales y segunda
media abierta, alas posteriores con el I6bulo yugal muy desarrollado, pelos fuertes en la “
parte apical de la tibia posterior, ufias simples en sus patas, 0jos compuestos glabros
(sin pilosidad).

En cuanto a la distribucién geografica, las abejas sin aguijén estan distribuidas
en la regién tropical y sub-fropical del mundo. Se hallan en todos los continentes
excepto en Europa (ESPINA, ORDETX. 1981). La Tetragonisca angustula, es una

abeja criada con mucha frecuencia en Centro América; en Costa Rica se le llama




“Manola”, “Mariquita”, “Maria Seca”; en Nicaragua y parte del sur de El Salvador se le

llama “Chumelo”; en Guatemala se le denomina “Doncella” (TALLER REGIONAL Y

NACIONAL DE APICULTURA. 1985).

2.2 Importancia de las abejas.
Muchas personas creen que la Gnica mision de las abejas es producir miel y

cera; sin embargo éstos son productos secundarios (ESPINA, ORDETX. 1981).

2.2.1 importancia ecologica.

Las abejas sin aguijén son eficientes polinizadoras, en especial de ‘Ia flora
nativa; imesﬁgacioﬁes sobre la distribucién de estos insectos en las diferentes zonas
ecolbgicas y la relacibn especifica de las piantas alirﬁenﬁcias podria contribuir al
mejoramiento y conservaciéon de los bosques tropicales y proyectos de reforestacion
(UNIVERSIDAD NACIONAL DE HEREDIA, UNIVERSIDAD ‘UTRECHT HOLANDA.
1993). Debido a la forma en que las abejas nativas realizan el trabajo de pecoreo y
que visitan numerosas plantas que no atféen a las abejas meliferas, se les asigna
como las mas eficientes agentes polinizadores; aunque en conjunto con las abejas del

genero Apis son mas eficientes (ESPINA, ORDETX. 1881).

2.2.2 importancla econémica.

La miel de las abejas sin aguijon es méas preferida que la miel de las abejas

meliferas, debido a la calidad y a las supuestas propiedades medicinales que se le




atribuyen. las cuales no han sido demostradas en forma cientificamente (RUANO.
1996). Estas mieles tienen un precio de venta muchas veces mas alto que el de la miel
producida por las abejas melliferas, ademas, estudios recientes confirman una mayor
acci6on antibacterial de la miel producida por las abejas sin aguijon lo que permite
conservaria por méas tiempo (TALLER NACIONAL DE APICULTURA. 1995;
ANDRADE. 1996). La crianza de abejas sin aguijon ofrece buenas perspectivas para
el desarrolio de una meliponicultura familiar; éstas pueden ser criados en los solares
de las casas como una actividad econémica complementaria, la cual ofrece nuevas
posibilidades para las personas en el area rural y de esta forma mejorar la economia
de muchas familias rurales (TALLER NACIONAL DE APICULTURA. 1985;
UNIVERSIDAD NACIONAL DE HEREDIA , UNIVERSIDAD DE UTRECHT DE
HOLANDA. 1993). En Cuba, la miel de abeja sin aguijon, tiene un precio de diez a
doce veces mas que la miel producida por la abeja melifera por otro lado las abejas sin
aguijon desempefian una funcibn muy importante como es la de polinizar cultivos de
_importancia econémica, café (Coffea arabiga), citricos, muséaceas, mango (Manguifera

ifidica), aguacate (Persea americana), y otros. (ANDRADE. 1996).

2.3 Blologia de las abejas sin aquijén.

2.3.1 Nido.

El acondicionamiento del nido sirve a las abejas para albergar a las crias y
aduiltas, para protegerias de los enemigos naturales y del clima (lluvias, temperatura,

viento); también para almacenar alimento (néctar y polen) que recogen de las plantas




(RAMIREZ, ORTIZ. 1985; UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR. 1996). En condiciones
naturales construyen sus nidos en lugares muy variados desde huecos en arboles, en el
suelo, en rocas y en nidos abandonados de otros inséctos (comejen y hormigas), hasta
utensilios artificiales variados (NOGUEIRA. 1953; ESPINA, ORDETX. 1981,
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR. 1986). Dentro de algunos materiales utilizados
por las abejés sin aguijon para la construccién de sus nidos son: Barro, fibra vegetal,
resina (ESPINA ORDETX. 1981). Algunas especies utilizan excremento de las mismas
abejas, ﬁojas, ramas, restos de insedos y otros organismos que hayan invadido a su
nido (ANDRADE. 1996). La altura a la cual nidifican las abejas nativas oscila entre el
nivel del suelo (cuando no es subterraneo), hasta una altura de doce metros

(ANDRADE. 1996).

2.3.2 Arquitectura interna del nido.

El interior del nido de las abejas sin aguijén ésta formado por dos regiones bien
definidas: a) Camara de cria b) Camara de almacenamiento. (ANDRADE. 1996;

RAMIREZ, ORTIZ. 1995).

2.3.2.1 Camara de cria.
Esta rodeada por el involucro (lamina de cerumen blando). Los panales estan
distribuidos en forma horizontal, las celdas son de forma cilindrica. Las especies de

genero frigona elaboran celdas reales para la produccién de reinas, mientras que el




genero melipona, las reinas son producidas en las mismas celdas utilizadas para

obreras y zanganos (ANDRADE. 1996; RAMIREZ, ORTIZ. 1995)

2.3.2.2 Camara de aimacenamiento de alimento.

Se puede encontrar fuera de la regién de crfa, algunas veces muy préxima a
ellos, cuando los panales son compactos el involucro separa la region de cria de la
region de los potes (Vejigas de miel), estas son de forma ovoide agrupada, en forma
desordenadamente, unidas entre si 6 separadas unas de ofras (ANDRADE. 1986). En
las vejigas almacenan la miel y polen; las cuales son construidas de cerumen y su
tamafio varia segun la especie de abeja (RAMIREZ, ORTIZ. 1995). Si los panales se
agrupan en forma de racimo no existe separacién entre la céméra de almacenamiento

y de cria (ANDRADE. 1996).

2.3.3 Coleccion de néctar de las plantas.

- Las abejas sin aguijon recolectan el néctar de las ﬂbres y lo transforman en miel
en forma parecida como lo hace la abeja mellifera (ESP\INA, ORDETX. 1881). El
rango de vuelo de estas abejas es de 300 m, a 3,000 m, en busca de recursos
alimenticios. De acuerdo al habito de pecoreo podemos encontrar abejas “polilécticas”
0 sea qué extraen su néctar y polen de distintos tipos de flores y “oligolécticas”, son

aquellas que recogen su néctar y su polen de un grupo reducido de plantas. Probable

que todas las abejas sin aguijon sean Polilécticas (ANDRADE. 1996).




2.3.4. Produccion de miel.

En cuanto a la producciéon de miel de las abejas sin aguijon; estas varian de-
acuerdo a la especie y la disponibilidad de flores en el lugar; asi por ejemplo; estudios

realizados en Costa Rica sobre la Tetragonisca angustula, produce en promedio 0.5

litros por cosecha (RAMIREZ, ORTIZ. 1995); mienfras que, estudios realizados en
Colombia indican que esta abeja produce 0.44 litros por nido (ANDRADE. 1996), En E|
Salvador se reporta una produccién de 0.3 litros por coimena por cosecha (RUANO.
1896). |

La miel de las abejas sin aguijon se conserva en buenas condiciones durante
largo tiempo, ademas se le atribuye un alto poder bactericida ya que no se fermenta

con facilidad (ANDRADE. 1896; TALLER REGIONAL Y NACIONAL. 1995).

2.3.5 Castas.

Los individuos que constituyen una colmena son diferentes no solo por su
comportamiento y fisiologia, sino también por su morfologla; la relna se conoce por la
distincién del abdomen debido al desarrolio de los ovarios; ya qu.}e es la Unica que
produce huevos fértlies que dan origen a hembras y machos (ESPINA, ORDETX.
1981; TALLER REGIONAL Y NACIONAL. 1995). Las obreras se caracterizan por
realizar una serie de labores dentro de la colonia, también fienen la capacidad de

producir huevos tréficos, y los zdnganos se encargan de la inseminaciéon de la reina

(RAMIREZ, ORTIZ. 1995).




Las abejas del género mellipona, determinan sus castas en forma genética ya

que producen numerosas reinas, en ceidas que son semejantes 6 iguales a las obreras
(ESPINA, ORDETX. 1981; GONZALEZ. 1991), existen varias reinas, pero solo una es
la que oviposita huevos fértiles y las ofras son reinas virgenes (ESPINA, ORDETX.
1981). Las especies del genero trigona crian reinas en celdas reales al igual que el
Apis mellifera, (ESPINA, ORDETX. 1981). La produccién de reinas se hace por
épocas las cuales son producidas en la periferia de los panales, sus ceidas son
especiales o se diferencian del resto de celdas (ANDRADE. 1996; ESPINA, ORDETX.

1881; TALLER REGIONAL Y NACIONAL. 1985; RAMIREZ, ORDETX. 1995).

2.4 M&

2.4.1 Aspectos histéricos de la mellmléultura.

El aprovechamiento de los productos de las abejas nativas es una practica tan
antigua como la misma humanidad (ANDRADE. 1996), ya que desde tiempos
precolombinos, en la antigua farmacopea maya, figura como principal ingrediente de
numerosos remedios, solo 6 mezc;iado con diversas sustancias (ESPINA, ORDETX.
1981).

La cera la utilizaron los antiguos aztecas y la tribu “Tayrones” de Colombia, en el
arte de la orfebrerfa (ANDRADE. 1996; ESPINA, ORDETX. 1981). Asl como también
era usada para confeccionar candelas, las cuales son utilles para funerales,

ceremonias religlosas; ademas se utilizé como sustituto de la grasa, para sellar




recipientes utilizados para almacenar alimentos; en Cuba se ha empleado en litografia
para hacer tinta. (RAMIREZ, ORTIZ. 1985; ESPINA, ORDETX. 1981).

Algunas fribus indigenas de Colombia como “La Muisca y Tayrones” y los
aborigenes de la sierra nevada de Santa Marla, explotaban las abejas indigenas para
obtener miel y cera. La miel era util como alimento o para endulzar otros tipos de
alimento (ANDRADE. 1995).

En Costa Rica, los habitantes de la peninsula de Nicoya, conservaban y criaban
las abejas nativas, cuya produccion de miel abastecié el consumo nacional hasta
inicios del siglo XX, el cual disminuy6é debido a la reforestacibn que existe y el
incremento de agroquimicos en cultivos comerciales. (RAMIREZ, ORTIZ. 1995).

Con la liegada de los Espafioles, fue que se infrodujo la especié de abejas del
genero Apis. La cual desplaz6 a la abeja nativa; ésta tiene su origen en Ia peninsula de
Yucatan (México), cenfro de la cultura Maya, desde aqui se expandié por toda
Mesoamérica. (GONZALEZ. 1991; TALLER NACIONAL DE APICULTURA. 1995;
KONT. 1978). Durante la época de la colonia los indigenas comercializaban los
productos, con estos pagaban los impuestos a los colonizadores. Inclusive la cera se
explotaba en Espafia, se le conocia con el nombre de cera de campeche (NOGUERIA.
1953). Con la llegada de Cortés a México el cerumen y la miel era objeto de intenso
comercio en el gran mercado de Tenochiién (antigua ciudad de México), (ESPINA,

ORDETX. 1981).
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2.4.2 Requisitos de alojamiento.

El alojamiento para las colonias de abejas sin aguijon debe cumplir con lo
siguiente: Protegerias de enemigos naturales (hormigas, moscas), aislar los panales de
los cambios de temperatura, adecuar un espacio suficiente para que tengan un normal
desarrolio las camaras de cria, y la produccién de miel y polen; ademas facilitar el
manejo para hacer revisiones, divisiones y cosechas (UNIVERSIDAD DE EL
- SALVADOR. 1996; RAMIREZ, ORTIZ. 1995; TALLER NACIONAL DE APICULTURA.

1995).

2.4 .3 Materiales para el alojamiento.
Se puede utilizar troncos huecos, varas de bambﬂ, tubos de cementos, huacales
de morro, tecomates (calabazos), recipientes plésﬁcos; metélicosré de barro y cajas de

modera (UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR. 1996).

2.4.4 Dimensiones de ias cajas.

Estas varfan segin la especie de abeja, péro en general la madera empleada
en las cajas debe tener. un grosor aproximado de 2 - 2.5 cm, (NOGUERIA. 18583;
RAMIREZ, ORTIZ. 1995; TALLER NACIONAL DE APICULTURA. 1985). En cuanto a
las dimensiones, estas varian de acuerdo a la especie; para el chumelo (Tetragonisca
angustula), tiene las siguientes medidas intemas: 15 cm, de alto, 15 cm, de ancho y 20
cm, de largo. Para Jicota tienen 15 cm, de alto, 15 cm, de ancho y 45 de largo

(TALLER NACIONAL DE APICULTURA. 1885; RAMIREZ, ORTIZ. 1995).
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2.4.5 Transferencias de coionias a cajas artificiales.

Las colonias pueden transferirse con éxito a cajas modernas con preferencia al
inicio de la época seca, porque tienen una alta poblacién de obreras y crias, las cuales
pueden ocupar la nueva colmena y construir su nido, ya que la coimena no tiene
todavia mucha miel aimacenada y el flujo néctario es muy importante e indispensable
para que estas almacenen nuevas reservas para la estacion lluviosa (TALLER
NACIONAL DE APICULTURA. 1985). |

Para abrir con facilidad los troncos se utiliza una sierra de cadena que corte Ia’
madera con una profundidad de 90 a 5%, para hacer una especie de ranura (tapa), a
todo lo largo del tronco (RAMIREZ, ORTIZ. 1995; TALLER NACIONAL DE
APICULTURA. 1985). Los troncos después de cortados deben mantenerse en posicién
horizontal, para prevenir que las larvas se desprendan del liquido alimenticio sobre el
cual estan suspendidas. El tronco se termina de abrir al quebrar la tapa para esto se
puede utilizar un martilo 6 un formén como palanca (RAMIREZ, ORTlZf 1995;
TALLER NACIONAL DE APICULTURA. 1985).

‘Lo primero que se hace es sacar con cuidado las crias, lo mas facil es remover
con las manos 6 con un cuchilio el involucro y los pilares de la cera hasta donde sea
posible. La camara de cria debe tomarse con ambas manos y sacaria entera, iuego se
coloca en el centro de la nueva colonia, hay que tener el cuidado de no dafiar las
celdas de cera y los panales, ya que la reina se puede encontrar entre elios.

Hay que buscar la reina y sacaria del fronco toméandola con un pedazo de cera 6

una astilla de madera. Después de poner todas las crias y la reina en la nueva
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colmena. A Ia nueva colonia se le pueden colocar unos pocos potes de miel y polen los
cuales deben estar sin dafio y limpios. Demasiados potes (vejigas) de miel y poien

afraen depredadores como hormigas y moscas parasitas Pscudohypocera sp. Ademas

para facilitar la orientacion de las abejas a la nueva colonia se pega un pedazo de
cerumen unido a la entrada. La colmena tiene que cerrarse muy bien para evitar dejar
hendiduras, luego se cuelga exactamente en el mismo lugar que tenia la colonia gue
fue transferida (RAMIREZ, ORTIZ. 1995; TALLER NACIONAL DE APICULTURA.

1985).

2.5 Alimentacion artificial en abejas sin agulion.

Es indispensable para las abejas la alimentacion arﬁﬁdél porque se ahorra
frabajo y tiempo el cual puede dedicar a otras actividades en la colonia (NdGUERlA.
1953).

Aun no se consigue que las meliponas acepten un sustituto para el polen. La
- falta temporal de este alimento no es importante para la vida de las abejas, como la
ausencia de la miel. ;

Las meliponinos pueden sobrevivir més de dos meses sin polen, mas nunca
soportan la faita de miel por mas de un dia. Esto no quiere decir que el polen no es
indispensable, pues es en realidad la fuente de proteinas necesarias para las abejas
(NOGUEIRA. 1953).

Para la alimentacién artificial de abejas sin aguljén se puede utilizar miel de

abeja europea (NOGUERIA. 1953), abejas africanizadas (RAMIREZ. 1995); pero hay
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otros alimentadores mas baratos al aicance de todos, de esta manera se puede dar
una mezcla de agua y azicar (jarabe), una relacion de agua y azicar para que el
azicar se disuelva mas rapido y evitar que fermente el jarabe, es conveniente calentar

el agua (RAMIREZ, ORTIZ. 1996).

2.5.1 Epoca de alimentar artificilaimente.

La alimentacion de las colonias de abejas sin aguijén es recomendabie solo
cuando existe escasez de néctar (normal durante el inviemo), o si conserva pocas
reservas dentro de las colonias (RAMIREZ, ORTIZ. 1995; NOGUEIRA. 1953;

GONZALEZ. 1991).

2.5.2 Concentraciones utilizadas en alimentacion artificial de abejas sin

aguljén.

Investigaciones realizadas por el Instituto Tropical de Investigacién Cientifica de

la Universidad dé\EI Salvador. Determinaron la capacidad de las abejas sin aguijon del
genero trigonini (ﬁiq_ogg fulviventris), en distinguir la posicién y concentracién de un
jarabe azucarado que se le proporcionaba. Para este fin se usaron cinco capsulas que
contenian 5, 8 y 10 %, de azicar y dos capsulas con agua, después de haber
franscumrido una hora; las abejas se concentraron en la capsula que tenia la mayor

concenfracién de azicar (LEPPIK. 1956).

En alimentacibn de abejas jicota (Melipona becheii), se han utilizado

concentraciones de 50% de aziuicar y 50% de agua, todo esto se diluye y se agrega
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una pequefia porcion de miel con el fin de hacer méas atractivo el preparado
(GONZALEZ. 1891).

Oftros han utilizado jarabe que contenga dos partes de azicar para una parte de
agua (RAMIREZ, ORTIZ. 1995).

Se han usado alimentadores que contienen el 25% y el 50% de contenido de
azucar en experimentos de interaccién entre obreras del genero STELOPOLYBZA
(Meliponafulva y Polybiine), a finales de la estacion liuviosa, y las flores son minimas en

esa época (JOISSONGED. 1882)

2.5.3 Cantidad de alimento proporcionado a las abejas.

La alimentacion artificial es indispensable compensadora, tal como, la
fertilizacion en la agricultura, pero del mismo modo que ciertos fertilizantes en exceso
son dafiinos, también la alimentacion artificial debe ser dosificada de acuerdo con la

colonia que la recibe (NOGUEIRA. 1953).

2.5.4 Tipos de Alimentadores.

2.5.4.1 Vasos.

Estos son colocados boca abajo sobre una tapadera de lata, entre esta y el
vaso posee un palito 6 clavo o algo semejante cuya funciébn es permitir la salida del
jarabe que ésta en el vaso (Figura. A - 2), que en conjunto funciona de acuerdo con el
mismo principio empleado por los bebederos (atmosféricos), usados en la cria de

gallinas o canarios con la recomendacién importante de que la tapadera del embace
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debe tener un maximo de profundidad igual o ligeramente superior al tamafio del
cuerpo de las abejas, para evitar que se de el ahogamiento en masa. El vaso es
colocado dentro de la colmena y sobre la parte superior del fondo del cajon
(NOGUEIRA. 1953)

Al dar alimentacién artificial en vaso, es preciso verificar si las abejas estan
consumiendo en forma adecuada el jarabe. si hay deramamiento es preciso limpiar la

colmena con agua y un pafio mojado (NOGUEIRA. 1953).

2.5.4.2. Tubos de vidrio.

Para este se utilizan tubos de ensayo de capacidad razonable (40 cc), (Figura.
A-3), los cuales después de llenados se deben‘tapar, el orificio del tubo de vidrio con un
pafio, cuya superficie debe quedar tensa, que se consigue al colocar' un pequefio
elastico circular de goma de 5 x 5 cm, aproximado, al tubo de ensayo es colocado en

posicion horizontal en la parte superior del fondo de la coimena (NOGUEIRA. 1853).

~ La funcién del pafiuelo es hacer que el jarabe escurra del fubo muy lento dando tiempo

\
A

a las abejas para retirario y almacenario (NOGUEIRA. 1953).

2.5.4.3 Copas.

Ofra forma de fortalecer las colonias de maliponas, consiste en producir copas
de cera (Figura. A-4)

El Dr. Warwick E. Ker. 1950, invent6 una prensa de metal, destinada a fabricar

en serie vasos/copas artificiales, para ser utilizados como alimentadores en abejas
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indigenas. Las copas 6 medias copas deben ser colocadas dentro de las cajas de
almacenamiento (NdGUEIRA. 1983).

Para hacer las copas artificiales es necesario fundir la cera en bafio de Maria.
Es necesario usar cera de abejas Europeas y algunas veces se puede utilizar la cera
refinada de meliponinos. Ya que la cera bruta de estas abejas sirve como pegamento
de aparatos y solo con dificultad pueden ser separados de alli; pero en cuaiquier caso
el inventor recomienda usar, como lubricante entre el aparato y la cera una mezcla en
partes iguales de miel, agua y alcohol (NOGUEIRA. 19583). Las copas son mejor
aceptadas si son puestas en las cajas de almacenamiento donde existen otras copas
naturales; ademas se puede colocar enfre las copas un poco de cera derretida para su

mejor aceptacion (NOGUEIRA. 1953).

2.5.4.4. Jeringas de plastico.
Este tipo de alimentador artificial consiste en ufilizar jeringas de plastico de 20

cc, a las cuales se les quita el émbolo y poSterionnente se soldara, con calor en el
extremo en el cual se ajusta la aguja, luego se t;.'\>ma una porcién de algodén el cual es
colocado en la boca de la jeringa esto con el objetivo de que el jarabe pase a través
del algodén en forma lenta (figura. A - 5) y de esta forma puede ser recogida y

almacenada por las abejas (GONZALEZ. 1991).
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2.6 Cosecha.
La miel aimacenada en la colonia de abejas sin aguijon es cosechada en la
época de mayor floracién de las plantas meliferas, que coinciden con la época seca, es
decir, en los meses de marzo y abril. Algunos campesinos prefieren cosecharia durante
Semana Santa (NOGUEIRA. 1953). Investigaciones hechas en El Salvador, la
recoleccion se hace de una a fres cosechas por época seca (RUANO. 1986).

La forma de cosechar la miel depende del lugar donde esta instalada la
colmena; por ejemplo, si esta en un tronco, los campesinos extraen ia miel por una de
las cavidades laterales, luego perforan y exprimen las vejigas (potes) de miel para que
fluya hacia el recipiente; después se realiza un lavado de la cavidad con agua y
después se sella. Si la colmena esta en una caja se cortan los grupos de vejigas 6
potes de miel con gran cuidado de modo que no exista derrame durante la extracciéon
de la miel, las colonias deben colocarse cerca de lugar que tenian al principio para
evitar perdidas de las abejas por desorientacién; ademas la cosecha debe hacerse en
forma rapida para evitar pillaje y la llegada de insectos oportunistas “hormigas, avispas,

moscas.” (NOGUEIRA. 1853; RAMIREZ, ORTIZ. 1985).

2.7 Uso de la miel.

El uso de la miel puede ser con fines alimenticios 6 medicinales; en este ultimo
existe una serie de atribuciones de acuerdo a la especie de abejas que la produce: la
miel de jicota es empleada para el tratamiento de gastritis, Glcera, hepatitis, tos,

quemaduras, golpes internos, para facilitar el habla a los nifios, heridas, infecciones de
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garganta, coiirio, y como energético para recién nacidos y su madre (RAMIREZ,
ORTIZ. 1995; RUANO. 1896).

La miel de chumeio (Tetragonisca angustula), pura 6 diluida en agua, es

aplicada en casos de cataratas, conjuntivitis, irritacién de los ojos, fuegos de la boca, y
para controlar infecciones en la garganta (UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR. 1996
NOGUEIRA. 1953; ESPINA, ORDETX. 1981; GONZALEZ. 1991, RUANO 1996).
Ademas algunas mujeres de las comunidades rurales comentan que la utilizan para
aliviar dolores después del parto, prevenir hemorragias vaginales y varices, se usa la
miel también como alimento con tortilla, pan, cuajada, con came y para endulzar jugos

de frutas (RAMIREZ, ORTIZ. 1985; NOGUEIRA. 1953).

19




3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Locallzacion del ensayo.

El ensayo se realiz6 en el caserio Santa Lucia, jurisdiccién de Ereguayquin,
Departamento de Usulutan. Las coordenadas geograficas son: 88° 66" latitud oeste y

13° 10° Iatitud norte, con una elevacién de 247 m.s.n.m.

3.2 Factores climaticos.

El lugar tuvo una precipitacién promedio de 1,300 mm, con una temperatura
promedio de 27 °C, y una humedad relativa de 65%, para los meses de julio a octubre

durante el ensayo.

3.3 Fuentes fiorales predominantes en ia zona durante el ensayo.

Flor amarilla (Baftimora recta), cinco negritos (Lantana camara), chumpipe
(Ixophorus unisetus), grama comun (Paspalum notatum), cocos (Cocus nucifera),
malz (Zea mays), maicillo (Sorghum vulgare), Tihuilote (Cordia dentalgq'ai), escobilla
(Sida acuta).

3.4 Duracion.
El ensayo tuvo una duracién de 17 semanas, comprendidas desde el primero de
julio al 28 de octubre de 1997, coincide con el periodo critico para la produccién de

miel, de las abejas Tetragosnisca angustula.
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3.5 Materiales, Instalaciones v equipo.

Las abejas sin aguijon utilizadas, para esta investigacién fueron obtenidas de

colonias silvestres y lugares naturales donde ellas anidan, de las cuales se utilizaron 5

colmenas de chumelo (Tetragonisca Angustula). Estasv fueron transferidas a cajas de
madera con las dimensiones intemas siguientes: 15 cm de alfo, 15 cm de ancho y 20
cm de largo (figura A - 6).

Posteriormente se colocaron las cajas de cosecha (las cuales se ubicaron en el
extremo opuesto de la camara de cria), que tuvieron las dimensiones siguientes: 10 cm
de alto, 10 cm de ancho, y 14 cm de largo (figura A - 7)

El molde de madera fue utilizado para construir las copas de cera el cual tuvo
las dimensiones siguientes: 0.9 cm de diametro en la parte superior, 7.6 cm de aﬁo en
la parte cilindrica y 1.27 cm en |a parte cénica y 0.3 cm de diametfro en la parte inferior
(figura A - 8).

Las copas de cera tuvieron las dimensiones siguientes: 0.10 cm de diametro en
el extremo superior, 0.3 cm de diametro en la parte inferior y 3 cm de alto (figura A - 4),
el volumen maximo que estas pueden alojar este fue de 2.6 ml. Se construyeron un
total de 105 copas para el ensayo, las cuales quedarian distribuidas por tratamientos
de la siguiente manera. A = 7 copas; B = 14 copas; C = 21 copas; D = 28 copas; E =
35 copas. Ademas se utilizo en el ensayo 1 kg. de aziicar blanca; esta fue utilizada
debido a que con facllidad se encuentra en el mercado.

La galera en la cual estuvieron alojada§ las colmenas cuenta con una érea de

25 mz; el techo es de teja con una altura de 3 m; las cajas estuvieron sostenidas con
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alambres a 2 m, del piso y 1 m, del techo, con una separacién entre Caja y caja de 1
m.

Se utilizé un balde pequefio para colectar la miel cosechada durante cada
periodo. Se us6 una pipeta volumeétrica para medir la cantidad de miel producida y
cantidad de jarabe no consumido. El refractometro fue necesario para comprobar la

concentracion del azicar en el jarabe que se ies proporcion6.

3.6 Manejo y alimentacién.

3.6.1 Fase pre-experimental.

En esta fase se colectaron las abejas; de ios lugares naturales donde ellas
anidan y enseguida se realiz6 el trésiego a las cajas hechaS de madera; para la
seleccién de las colonias de abejas se tomo en cuenta que estuﬁeran libres de plagas
y enfermedades y que estuvieran relativamente fuertes.

De esta forma se seleccionaron 5 colmenas y posteriormente se procedi6 a la
homogenizacion de las colmenas en base al numero de panales, para lo cual se
eliminaron los panales de aquellas coimenas que tenian mas\‘de ocho.

Se les suministro 5 cc de jarabe; con el objetivo que se adaptaran al consumo
del mismo. Ademas se les dejo 5 cc de miel, los cuales se mantuvieron durante todo

el ensayo, esta fase tuvo una duracién de 15 dias.
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3.6.2 Fase experimental.

En esta fase se aplicaron los diferentes volimenes de jarabe (azticar mas agua)
a las colmenas, esto fue realizado cada siete dias, (por 3 semanas) durante 21 dias
que duro el periodo, al final de este se cuantificarén todas las variables. En cuanto a la
produccién de miel; se procedi6 a romper la parte superior de !as vejigas y por
gravedad se realizo la extraccién de miel en un balde pequefio y las vejigas que se
encontraban entre las copas de cera se les extrajo la miel por succién con la pipeta.

Para determinar la cantidad de jarabe consumido, se realiz6 la extraccion por
gravedad del jarabe no utilizado de las copas de cera, al final del periodo se midié por
medio de la pipeta volumeétrica y por diferencia se determino la cantidad de jarabe
consumido. En cuanto al estado general de las colmenas se cuantificar6n las siguientes
variables: a)mlmerd de Iaminés de cefa; esta se realizo a través de la observacion y
cuantificacion de las laminas de cera, b)Numero de panales; los cuales fueron
cuantificados al final del periodo, d)diametro de los panales; para esta variable se midi6é
el didmetfro de! panal superior y central ambos se sumaron y se dividieron entre dos y
asi se obtuvo 'un dato promedio, d)determinacion de la presencia de plagas y

enfermedades; esta se realizé con la observacion directa de la colmena.

3.7 Metodologia Estadistica.
3.7.1 Factor en estudio.

El efecto de la cantidad de jarabe de azucar ofrecido en copas de cera.

23




3.7.2 Disefio estadistico.

Ef disefio utilizado fue cuadro latino 5 x 5 en donde cada unidad experimental

estaba formada por una coimena. Se evalio en las hileras los periodos en que se

cambi6 de volumén de jarabe; en las columnas, la naturaleza de las colmenas y en los

tratamientos las diferentes cantidades de jarabe en estudio.

3.7.3 Tratamientos.

Los tratamientos fueron 5 los cuales se distribuyeron de acuerdo a la naturaleza

del disefio de cuadro latino; de tal forma que cada tratamiento no se repita en la misma

fila 6 columna, (figura A - 1). Estos fueron cuantificados al final de cada periodo y

quedo disfribuido de la siguiente manera:

A Raci6n base 5§ cc de miel de Tetragonisca angustula (testigo).

B: Racién base mas 10 cc de jarabe.
C:. Racién base mas 20 cc de jarabe.
D: Racién base mas 30 cc de jarabe.

E: Racion base mas 40 cc de jarabe.

3.7.4 Modelo estadistico.

El modelo estadistico para este disefio de cuadro latino se escribe

matematicamente con la siguiente expresion:

Yijx: p + ayi + 1j + Bx + Eijk
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Yijx = Es la observacién en fa | - esima fila y K - esima columna para e - j - esimo
tratamiento.
1 = Media experimental.

ayi = Efecto de la i - ésima fila.
lj = Efecto del J - esimo tratamiento.
Bx = Efecto del k esima columna.

€ijk = Emor experimental.

Y=123 e p
J=123,.eennn. p
K=123,.eenne. p

3.7.5 Variables a Investigar, - N

Las variables evaluadas se midieron al final de cada periodo (21 dlas), de
alimentacioén en cada uno de los fratamientos y estos se detallan a continuacion.

Reserva de miel (cc), cantidad de jarabe consumido (cc);, observacion del
estado general de las colmenas, nimero de laminas de cera, nimeros de panales,

diametro de los panales, presencia de plagas y enfermedades y evaluacién econémica.
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3.8 Metodoiogia Economica.

3.8.1 Presupuesto parcial.

Esta es una manera de calcular el total de los costos que varian y los beneficios
netos de cada tratamiento en un experimento. Este consta de 5 elementos basicos:
rendimiento medio, beneficios brutos, costos que varian, beneficios netos y tasa de

retomo marginal.

3.8.1.1 Rendimiento medio.
Consistié en la produccion total de miel obtenida al final del ensayo, para cada

uno de los fratamientos (cinco coimenas).

3.8.1.2 Beneficios brutos.

Este se obtiene de la venta de miel en el lugar se produjo, por cotizacién de los
preclos con los vendedores y los productores de ia zona, por lo que el beneficio bruto
es el producto del rendimiento por el precio de venta, segun se cotizo con productores

de la zona era de ¢ 400 cAlitro 6 ( ¢ 300 c/otella).

3.8.1.3 Costos de variacion.

Solo se incluyeron los costos que varian entre tratamientos. No asi los costos en
comin en los fratamientos por lo que a partir de una evaluacién de costo, si un
trigonicultor se dedica a proporcionar jarabe de azticar a las abejas, los costos que

varian son: Aziicar y cera.

26




3.8.1.4 Beneficlos netos.

Se obtiene de la diferencia de los beneficios brutos y los costos totales que

varian para cada tratamiento.

3.8.1.5 Tasa de retormo marginal.

Es el cosiente de la diferencia de los beneficios netos y la diferencia de los
costos totales que varfan para cada tratamiento entre si, expresado en porcentaje y
que indica el capital retomable por cada colon invertido o de pasar de una tecnologia a

ofra o en el caso de pasar de la no aplicacién a la aplicacion del jarabe.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimientos de miel {(cc).

Segun el analisis de varianza se determino que la aplicacion de jarabe de
azucar, en diferentes cantidades produjo efectos significativos en la produccion de miel
(cuadro A - 1), ademas se determino con la prueba de contrastes ortogonales, que la
aplicacién de jarabe de azucar en los niveles de 10, 20, 30 y 40 cc, produjeron
mayores efectos en la produccion de miel, que la no aplicacion de jarabe de azucar,
asi mismo se demostré que los volimenes mas altos superaron la produccién de miel,
en comparacion con los volimenes mas bajos de la siguiente manera: 20, 30 y 40 cc,
produjeron mas miel que el volumen de 10 cc; 30 y 40 cc, mas que 20 cc;iy 40 cc, mas
que el 30 cc, (cuadro A - 2, figura 1). El testigo (A), fue el que produjo los menores
rendimientos de miel. En esto se confirma que la alimentacion artificial es indispensable
para mejorar las reservas de miel durante el periodo de escasez de néctar y polen
(NOGUEIRA. 1953; GONZALEZ. 1991; RAMIREZ, ORTIZ. 1995)

Esta tendencia se observo desde el inicio del primer periodo hasta el final del
ensayo.

Segun se observa en el cuadro 1, los rendimientos de miel, totales por periodo
fueron: §7.5, 66.0, 78.0, 63.0 y 70.0; mejoraran a medida transcurrieron los primeros 3
periodos, disminuyé en el cuarto y aumenta en el quinto periodo. Se obtuvieron los

mejores resultados en el tercero y quinto periodo; estos aumentos talves se debi6 a las
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fuentes florales predominantes en la zona, las cuales resultaron no significativos al

analisis estadisfico.

Cuadro 1. Rendimiento total y promedio de Miel por fratamiento (cc). A

Figura 1. Produccion de miel promedio por tratamiento cc)

Produccién de miel (cc)

4.2 Cantidad de Jarabe consumido {(cc).

Segin los datos de consumo obtenido (cuadro 2), y anilisis de varianza, se

determin6 que el consumo de jarabe aplicado en diferentes voliimenes, produjo

pA)




efectos sugniﬁcabvos (cuadro A - 3), y de acuerdo al analisis de contrastes ortogonales
se determin6, que el consumo de jarabe de azicar en los niveles de 20, 30, 40 cc,
produjeron mayor consumo que el de 10 cc, 30 y 40 cc, méas que el de 20 cc; 40 cc,
mas que el de 30 cc, (cuadro A - 4 y figura 2). Ademas es importante notar que a
medida aumentan las cantidades de jarabe se aumenta el rechazo, lo cual pudo
deberse a que el jarabe fue proporcionado dentro de la coimena, el cuai era
transformado en miel de acuerdo a las necesidades. NOGUEIRA, menciona que la
cantidad de jarabe que se proporcione debe de estar de acuerdo con la coimena que
la recibe ya que nunca se debe administrar mas alimento del que pueden aimacenar (
(NOGUEIRA. 1853).

Durante el ensayo no se observé que las abejas sellaran en forma completa las
copas de céra; esto talves se debi6 al poco tiempo existente entre periodos de

evaluacion.

Cuadro 2. Cantidad total y promedio de jarabe consumido por fratamiento (cc).

1 B=285|E=840{C=28{D=60| A=0| 20050 | A= 00 0,00

2 D=650{C=40.0|E=982| A=0 |B=15| 21200 | B =1105 2.10

3 E=100{B=270]| A=0 |C=52|{D=70| 240.00 | C = 180.0 38.00

4 A=0 |ID=600|B=26|E=80|C=30| 20600 | D = 3350 67.00

5 C=40 |A=00|D=80|B=14|E=85] 219.00 | E = 451.0 90.20
TOTAL | 23350 | 211 26 | 216 | 200 | 1086.50 1088.50
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Figura 2. Cantidad promeadio de jarabe consumido por tratamianto (cc)

88
8

Jarabe consumido

Tratam lantos

1 B=15 .0|C=32{D=30|A=00 . . 0,00

2 D=25 |C=200{E=28{A=00/|B=15| 88.0 B = 395 7.9

3 E=20 {B=30|A=00{C=8|D=20| 510 C =1100 2.0

4 A=00|D=300{B=4.0/E=30|C=30| 640 D = 1150 23.0

5 C=20A=00{D=10|B=16|E=35| 81.0 E = 1400 90.20
TOTAL 66.5 89 74 84 100 4135 413.5
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4.3 Observacion del estado general de ias coimenas.

4.3.1 Numero de laminas de cera.

Segiin se observa en el cuadro £ y figura 4. En las ldminas de cera se da un
leve aumento a medida transcurren los periodos 1, 2, y disminuye en el 3 periodo
aumentando en el 4 y 5 periodo; los leves aumentos no fueron io suficientes para
refiejar significancia estadistica en el nimero de laminas de cera (cuadro A - 5), talves
se debi6 a la existencia de una temperatura mas o menos constante; ya que segun
RAMIREZ Y ORTIZ, estas sirven para proteger las camaras de cria de los cambios de

temperatura.

Cuadro 4. NOmero de laminas de cera por colmena.

Figura 4. NGmero de iéminas de cers promedio por tratamiento

Nimero de laminas
o -t N (7] E ] (4 ] -]

Tratam lentos
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4.3.2 Numero de panales.

A fravés del andlisis de varianza se comprobé que la aplicaciéon de jarabe (de
azucar méé agua), en diferentes cantidades, produjo efectos significativos en el
nﬁmefo de panales (cuadro A - 6), ademas con la prueba de contrastes ortogonales se
determino que la aplicacién de jarabe en los niveles de 10, 20, 30 y 40 cc, produjeron
mayores efectos en el numero de panales que la no aplicacién. Ademas resuité ser no
significativo para el resto de los contrastes (cuadro A - 7), al observar el cuadro 5 y
figura 5, se determina que a medida aumenta el volumen de jarabe, hay un aumento
minimo en el nimero de panales. Esto probablemente se debid a que el jarabe de
azicar es materia prima para la producciéon de miel y a partir de esta elaboraron la

cera para consfruir panales.

Cuadro 5. Numero de panales por cdlmena.

1 B=8 | E=10 |C=9| D=9 | A=6 42 A=35 7.0
2 D=9 | C=7 |[E=11|A=7 | B=8 42 B=39 7.8
3 E=10| B=7 |A=8C=8 D=9 42 C=40 8.0
4 A=7 | D=8 |B=9 |[E=10| C=8 42 D =45 9.0
5 C=8 | A=7 |[D=10{B=7 |E=10 42 E = 51 10.2
TOTAL 42 39 47 a1 41 210 210 420
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Figura 5. Nomero de panales promedic por traamianto

Numnero de panajes

4.3.3 Diametro de los panales.

De acuerdo al andlisis de varianza (cuadro A - 8), se determino que la aplicacién
de jarabe (azicar mas égua) proporcionado en diferentes volimenes no produjo
efectos significativos en el admento del diametro de los panales, segin se observa en

el cuadro 6, y figura 6, probablemente el diametro de los panales es determinado en

forma genética y no esta influenciado por factores alimenticios.

Cuadro 6. Diametro de los panales (cm).

D=15|C=24 |E=325|A=15|B=35| 1215 B=129 258

1

2

3 E=20|{B=275|A=275{C=20{D=15| 11.00 C=12.15 243

4 A=175|D=275| B=25 |E=225|C=275| 120 D=110 220

5 C=25]|A=275|D=275|B=275(E=325| 140 E=1325 2.65
TOTAL 9.15 1315 | 13.75 11.0 14.5 61.55 61.55 12.31
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Figurs 8. Diémero promedio de ios panaies por trtammiento
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4.3.4 Presencia de piagas y enfermedades.

No se observ6 plagas ni enfermedades durante la duracion del ensayo.

4.3.5 Evaluacléh econdmica.

Al analizar los res:nltados obtenidos en produccién de miel y consbmo de los
diferentes volimenes de jarabe (aziicar mas agua), se observé que a medida aumenta
la cantidad de jarabe suministrado, se mejoran los beneficios brutos de campo y
aumentan los costos que varifan. El tratamiento E, fué el que tubo el mayor rendimiento
medio de 133 cc. de miel (de las 5 repeticiones); ¢ 53.20, comparado con el

tratamiento A = ¢ 8.60.
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7 Con los tratamientos B, C, D y E, los costos que varian aumentaron con un
69%, 81.97%, 87.09 %, 90%, respectivamente en relacion al tratamiento A en el cual
se gasto ¢ 0.55; mientras que para los tratamientos B, C, D,y E, se gastb ¢ 1.80, ¢
3.02, ¢ 4.26, ¢ 5.50, al alimentar a los chumelos en periodos ‘dey escasez de alimento

(época Huviosa).

Cuadro 7. Presupuesto parcial para los fratamientos

Rendimiento medio (cc) 215|370 53 | 90 | 133
* Beneficlios Brutos de campo ¢ 86 | 148 |212]| 36 | 83.2
Total de Beneficios ¢ 86 | 148 (212 36 | 83.2
Costos que varian
I** Ceral¢) 055 | 11 |164(2.18| 273
" | Aziicar (¢) 060 |[1.35(195[ 27
Total de Costos que varian (¢) 055 | 1.7 |294|4.13| 543
Beneficlios netos (¢) 8.05 | 13.1 |18.21|31.87| 47.77
*=¢ 0.40/cc

** Costos que varian
(Calculos en anexos, cuadros. A-8y A - 10)

Al comparar los diferentes volumenes de jarabe (B.,C,.D y E), entre si, se
observa que el tratamiento E, proporciona mejores beneficios netos, debido a que su
total de beneficios fueron mayores al resto de tratamientos. (cuadro. 7)

En el cuadro 8, se enumeran el total de costos que varfan y ios beneficios netos

de cada uno de los tratamientos del ensayo. Nétese que los tratamientos se ordenaron

en una escala ascendente de los totales de costos que varfan , ademés se observa
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que los beneficios netos aumentan al, incrementar el volumen en jarabe aplicado a las
colmenas.

El trigonocultor preferira el tratamiento E, debido a que tiene beneficios netos
mayores que el resto de los tratamientos; por tal razén se efecttio un analisis de
dqminancia el cual se observa en el (cuadro 8. y figura 7) en el cual se demuestra que

no existe dominancia de un tratamiento con respecto a ofro.

Cuadro 8. Anilisis de dominancia.

Beneficios netos {¢)
N
o

Costos que varian (¢)
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Las diferencias de los beneficios netos entre las comparaciones ( A - B), (B - C),
(C-D)y(D-E), son ¢4.95, ¢ 5.18, ¢3.58, ¢25.96, con sus respectivas diferencias de

| costos que varian ¢1.25, ¢1.22, ¢1.24, ¢1.24 y su tasa de retorno marginal en su orden
de la siguiente manera: 396%, 425%, 287%, 2084%, lo cual indica que el trigonocultor
al cambiarse de tratamiento A - B por cada colon invertido recupera su colon y 3.96

més en B - C; ¢4.25, C - D; ¢2.87, D - E; ¢20.94. (Cuadro 9).

Cuadro 8. Andlisis marginal de los tratamientos.
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5. CONCLUSIONES

e Segun el andlisis estadistico se determiné que a medida que se aumenta el volumen
de jarabe administrado a las abejas, se mejora la produccién de miel de la siguiente
manera: 20, 30, y 40 cc, produjeron mas miel que el de 10 cc; 30 y 40 mas que el

de 20 cc, y 40 mas que el de 30 cc.

Ei consumo de alimento esta relacionado en forma directa con el volumen de jarabe
suministrado asi, las abejas que se les aplico: 20, 30 y 40 cc, consumieron mas que

el de 10 cc; 30 y 40 cc, mas que el de 20 cc; y 40 cc, mas que el de 30 cc.

Se observé que la aplicacion de jarabe mejor6 el estado general de las colmenas,
solo en el nimero de panales, no asi en el nimero de laminas de cera, diametro de
los panales y presencia de plagas y enfermedades los cuales resultaron no

significativos al analisis estadistico.

De acuerdo al analisis econémico del presupuesto parcial el tratamiento A, (testigo)
resulto ser el de mas bajo costo, y para la ahtancién da hanaficios netag, en el aual

el tratamiento E (40 cc), resulto con los mejores beneficios econbémicos, y el resto

de los tratamientos en su orden: D (30 cc), C (20 cc), B (10 cc) y A (testigo)
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6. RECOMENDACIONES

e De los niveles evaluados se recomienda ia cantidad de 40 cc de jarabe con una
consentracién de azicar (66.67 %) porque fue el nivel en el que se obtuvo los

mayores producciones de miel y mejores ingresos econémicos.

e | a cantidad de jarabe administrado a las colonias de abejas, deberan ajustarse de
acuerdo a la especie y poblacién que la recibe, ya que al aplicar una mayor cantidad
de jarabe del que pueden almacenar se corre el riesgo que ocurra el ataque de

insectos oportunistas.

e El frigonocultor puede utllizar cualquiera de los volimenes de jarabe de azicar
anteriormente estudiados, si tuviera los recursos econémicos; ya que resultaron
rentables todos los niveles con una taza de retomo marginal aceptable.

A\

¢ Realizar ofros frabajos de investigacién para estudiar volimenes mayores de 40 cc
de jarabe de azicar, pues aun hay que determinar el volumen méximo de jarabe de
azicar en la alimentacién arfificial de abejas sin aguij6n durante la época de
escasez, para incrementar las reservas de miel y al mismo tiempo estudiar estos

vollimenes con ofras especies de abejas sin aguijén.
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8. ANEXOS
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Cuadro A - 1. Andlisis de varianza para el rendimiento de miel.

47.74

4 . .
4 16.04 4.01 1.12™ 0.82

Tratamientos 4 1610.24 402 56 112.53 0.00

Error Experimental 12 4262 416

Total 24 1716.64 ‘

** = Significativo.
ns = no significativo.

p =13.338
S = 1.882
CV=1413%

Cuadro A - 2. Prueba de contrastes ortogonales de la variable produccién de miel.

|F. de Variacién G.L S.C C.M F.C 1% | 5%
{Hlleras 4

{Coiumnas 4

Tratamientos 4 [1610.24 | 40256 | 112.45

CiYy -YaYsYs Ys 1 51529 | 51528 [ 143.94 | 9.33 | 4.75
CaYa -Y3 Y4 Ys 1 45375 | 45375 | 12675

Ic;v, -Y. Y 1 456.30 | 456.30 |127.46 | 933 | 4.75
ICaYs - Y 1 18490 | 18490 | 5161 | 933 | 4.75
|Error Experimental | 12 | 4290 | 8358

Total 24

** = gignificancia estadistica al 1%.




Cuadro A - 3. Anélisis de varianza para el consumo de jarabe.

Error Experimental 12 884.08 73.67
Total 24 26,876.96

** = Significancia estadistica.

p =4346

S =698

CV=16.06 %

Cuadro A - 4. Prueba de contrastes ortogonales de la variable Consumo de jarabe

|F. de Variacién G.L s.C CM FC | 1% | 5%
[Hileras 4

|Columnas 4

Tratamientos 4 |2526795/6316.99| 85.75 | 933 | 4.75
IC1Ys -YaY3YsYs 1 [11,804.82|11,804.82] 16024 | 933 | 475
CaY2 -YsYa Vs 1 |6,923.00 [6923.00| 9387 | 933 | 4.75
Ic, Ys -YsYs 1 | 544453 |544453| 7458 | 933 | 4.75
[CaYs -Ys 1 1,34560 [ 1,34560| 1827 | 9.33 | 4.75
|[Error Experimental | 12 | 884.08 | 73.67 )

Total 24 \

** = significancia estadistica al 1%.

Cuadro A - 5. Anédlisis de varianza para el nimero de lémlnaé de cera.

0 Nrlasion i

Hileras 4 . .

Columnas 4 R 0.74 047
Tratamientos - 4 4.56 1.14 0.73™ 0.592
Error Experimental 12 18.88 1.57

Total 24 50.96

ns = no significativo, p = 4.96; 8 = 1.25; C.V=2520 %
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Cuadro A - 6. Analisis de varianza para el nimero de panales.

S =0447
CV=532%

Cuadro A - 7. Prueba de contrastes ortogonales de la variable Nimero de panales.

IF. de Variacién GL s.C CM F.C 1% | &%
[Hileras 4
{Columnas 4
T ratamientos 4 30.40 760 | 380 | 9.33 | 475
IC:Ys -Y2YaYaYs 1 1225 12.25 5.10 i 833 | 4.75
Y2 -Y1Ys Y 1 6.02 602 | 251™ | 933 | 4.75
E; Ys -Y.Ys 1 853 853 | 355™ | 9.33 | 4.75
Y -Ys - 1 3.60 360 | 150™ | 9.33 | 4.75
Error Experimental | 12 2.40 0.2
otal 24
* = significancia estadistica al 1% ns = no significativo

Cuadro A - 8. Andlisis de varianza para el diametro de los panales.

Columnas 4 3.85 0.96 331 0.047
Tratamientos - 4 0.58 0.15 0.52™ 0.727
Error Experimental 12 3.49 0.29

Total 24 8.87

ns = no significativo; p =2.482; 8§ = 0.538; C.V=21.87%
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Figura. A - 2. Alimentador de vaso.

Figura. A - 3. Alimentador de fubos de ensayo
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Figura. A - 4. Alimentador de copas de cera

Figura. A - 5. Alimentador de jeringa de plastico
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Figura. A - 7. Caja de cosecha
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Cuadro A - 9. Calculo del costo de cera por fratamiento

Precio de la libra de cera = ¢ 5. 00
Peso de la libra de cera = 448 gr.
Precio por gramo de cera = ¢ 5.00 = 448 gr. = ¢ 0.011 c/gr.

Peso de 4 copas de cera =28 gr.

Tratamiento “A” 4 28 gr. 448 gr ¢ 5.00
7 X 49 gr X
X =44 gr. de cera utilizados __X=¢0.55
Tratamiento “B” 4 28 gr 448 gr ¢ 5.00
14 X 98 gr X
X = 98 gr de cera utilizados X=¢1.1
Tratamiento “C” 4 28 gr 448 gr — ¢ 5.00
21 X 147 gr X
X = 147 gr de cera utilizados X=¢1.64
Tratamiento “D” 4 —28 gr 448 gr ¢ 5.00
28 X 196 gr X
X = 196 gr de cera utilizados X=¢218
Tratamiento “E” 4 28 gr 448 gr ¢ 5.00
35 X 245 gr X
X =245 gr de cera utilizados : X=¢273
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Cuadro A - 10. Calculo del costo de azticar por tratamiento.

Precio por libra de aziicar = ¢ 3.00

Precio del gramo de az(icar = ¢ 3.00 + 448 gr. = 0.0066 c/gr.

Peso de una libra de azicar = 448 gr.

100 cc. de jarabe contienen 66.67 gr. de aztcar

Se hicieron 3 aplicaciones por periodo fueron 5 periodos.

Tratamiento “B” 100 cc 66.67 gr 448 gr — ¢ 3.00
10 cc X 6.67 gr X
X =004x3
X = 6.67 gr de azicar utilizados =¢012x5
¢ =060
Tratamiento “C” 100 cc 66.67 gr 448 gr ¢ 3.00
20 cc X 13.33 X
: X=0.09 x3
X =13.33 gr de azicar utilizados =¢027x5
: ' =¢ 1.35
Tratamiento “D” 100 cc 66.67 gr 448 gr ¢ 3.00
30 cc X 20 X
X=¢013 x3
X =20 gr de azticar utilizados =¢039x5
=¢ 1
Tratamiento “E” 100 cc 66.67 gr 448 gr ¢ 3.00
40 cc X 28.67 X
X =¢018x3
X = 26.67 gr de azicar utilizados =¢054x5
¢=27
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