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RESUMEN

Investigaciones realizadas en la Ultima dJdécada, han
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demostradce gue en El Salvador durante 1
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existen lugares y periodos en los que

En el apiarioco del Centro Ganadero de MORAZAN,
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realizé la fase de campo del presente trabajo, con la
finalidad de determinar, si las colonias gue reciben una

alimentacidn reforzada con suplementos protéicos en forma de

prasta, tienen mayor cantidad de cria y mejor desarrollo gue

las colonias gue reciben alimentacidn artificial
tradiciconal. Para la realisacidn de este ensayo, se utilizd

un disefic completamente al azar, con treinta vy dos colonias
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del CEGA-MOERAZAN durante
de mayo, Jjunic y julio no existe necesidad de alimentar a

las colonias de abejas <con suplemen
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1. INTRODUCCION

La apicultura en El1 Salvador, e2 un rubro de la

produccidén animal de mucha importancia que genera fuentes de

trabajo, proporciona materia prima para diversas industrias

L

introduce divisas a 1la economia del pais, contribuye a

aumentar la produccion de muchos cultivos por medio de 1la
polinizacién entoméfila, y 1lo més importante, produce
alimentos tales como la miel, el polen, el propoleo y la
jalea real gque sog altamente nutritivos y algunos de bajo
costo.

En las zonas tropicales, en el periodo de escasa
floracién, la mayoria de aplcultores acostumbran a alimentar
sus colonias con jarabe, azGcar sdélida o dulce de panela;

con este tipo de alimentacién, los apicultores suplen la

ctar de sue coloniaeg, desconociendo muchas

(In

deficiencia de n

veces 81 existe también deficilencla de polen en la zona; &n

o

bage a este problema, en el apiarico del CEGA-MORAZAN, ze
realizé  la fase de campo del presente trabajo, cuye cobjeto
era determinar la accidén 4que ejercen los suplementos
protéicos como la harina de soya, levadura de cerveza, leche
en polvo y polen comercial sobre la cantidad de cria y el

degarrollc de la colonia.



2.

2.1. Generalidades

2.1.1.

Segun

clasificacidn

siguiente:

Martinez

Reino
Sub-reino
Divisidn
Phylum
serie
Clase
Sub-clase
Orden
Familia
cub-familia
Género

Especie

(24)

taxondmica de la

REVISION DE LITERATURA

Clasifi 60 4 smic

Animal
Metazoarios
Artizoarios
Artrépoda
Anteniferos
Insecta
Pterigota
Himenéptera
Apidae
Apinae

Apis
Mellifera

y Lopez

M. (22),

abeja melifera es

la
1la



2.2. Necesidades nutricionales de la abeja

La abeja &al igual gque otras especies, para su
crecimiento, desarrollo, mantenimiento N4 reproduccién
necegita de agua, carbohidratos, proteinas, Erasas,

minerales vy vitaminas (25).

El agua es utilizada por las abejas para diluir la miel
gque utilizan en la alimentacién, preparar la comida de 1la
cria y mantener constante la temperatura de la colmena (3,
15, 25, 41); ademés, por ser el agua el solvente general
para la mayoria de los materiales vy sales orgénicaes, resulta
esencial para el metabolismo de las células de su cuerpo
(18).

Loe requerimientos de agua de la abeja, dependen de la

humedad relativae en el ambiente y del porcentaje de pérdids

f

de  humedad, vya gea por la cutiocula, por el slatem:

4

excretorio o por el elstema regpliratoric: también cuanto
mayor sea la cantidad de cria alimentada en una colonia, asi
geré la cantidad de agus requerida, ya que es ﬁe;ee&ria para
asegurar €l alimento narval (18). En la2 regioneg tropicales

las necesidades de aguéd son permanentes durante todo el afo



vy son mayores en estas regiones que en las zonas templadas
ya gque generalmente en los trdpicos las colonias son més
fuertes vy tienen gque evaporar mucho mas agua  para
contrarrestar las temperaturas elevadas (18, 41).

El consumo diario y anual de agua en una colonia no se
conoce con exXactitud, perc se calcula en 200 gr/dia por
colonia, durante el periodo de alimentacién de cria; un
apiaric de BHBO colonias ha llegado a consumir hasta 200
litros de BEUA por 2emansa 1o que equivale a
0.571t/dila/colonia esto concuerda con los resultados
obtenidos en el Cantén La Trinidad del Municipio de San
Miguel, en el que las abejae coneumieron apréximadamente un
promedic diario de 0.59 1lt/dia/colonia; 1/ generalmente lasz
abejae no almacenan el agua y tienen gque llevarla a la

colmena cuando la necesitan (25).

2.2.2. Necesidades de carbohidratos

Para lae abejas, como en la mayoria de insectos, 1os

carbohidratog son la fuente adecusdsa de energia, esto ge ve

favorecido por la facultad gue tienen de aprovechar varios

1/ CLAROS, M.E. 1390, Necegidades de agua de una colonia de
abejasg. San Miguel, Bl Salvador, Centro Univereltario dJde
Oriente (comunicacisén personal).



carbohidratos, algunoe de ellos presentee en el néctar (3,
18).

Las necesidades de carbohidratos son mayores cuando la
abeja termina su trabajo de nodriza, esto ocurre entre el
décimo cuarto dia de vida adulta, que empieza su tarea de.
cosechadora ¥ su dieta se compone casi exclusivamente de los
carbohidratos obtenidoes del néctar y la miel, aungue también
pueden tomar pequefias cantidades de carbohidratos del polen,
jugos de frutas y ciertos jugos de plantas (25).

Segan Von Frisch, (1875) (18), de 34 hidratos de
carbonoe estudiadoe, ee encontrd que las abejas meliferas
s6lo coneideran siete como carbohidratos dulces, de los
cuales cinco se encuentran en el néctar, estos son: Glucosa,
frﬁctos&, sacarosa, melicitosa v maltosa; estos
carbohidratos, ademas de Trehalosa y oc metil glucosa pueden

holismo de la &sbeja;

D

ger utilizados completamente en el met
mientras gque log carbochidratos que no tienen sabor dulce
regultan de poco o ninglin valcor alimenticic a excepcidn del

alcohol de vzZicAar o sorbitol con el gque ge mantienen las

abejag mA2 tiempo gque con sucroza. Vogel, (1875) (133,
informa aue ademAds del esorbitol, pueden utilizar log
azucares ne dulces arabinoes, celobloesa, galactosa, manitol,
rafinosa y xilosa. Segun Lotmar, (18), los almidones del

polen, también pueden eger utilizados por las abejas.



Sustancias sin valor nutritivo son los siguientes
carbohidratos: Dulcitol, fucosa, inositol, lactosa, mano=a,
melibiosa, ramnosa y sorbosa.

Algunos azucares son toxicos, especialmente la manosa,
que mata las abejas pocos minutos después de alimentarlas.

Otrog  AzZncare conaiderados toxico

0]

son la galactosa,

(€1

ramnoga, formosa (18).
cammataro vy Avitablile (Z29), consideran también a la lactosa
como un carbohidrato téxico.

Martinez (24), plantea gque para producir una cria, =ze
necegita wuna c¢elda llena de miel, esto implica qgque para
producir un metro cuadrado de panal con cria, se necesita un
metro cuadrado de panal con miel; pero como la cria
generalmente ocupa unas tres cuartas partes del panal, se
egtima que para producir tres marcoz con crla, se necegitan
dog marcog de miel. Otrog investigadores afirman gque para
alimentar un marco de crlia se necegita 1.8 kg de miel y 4ue
una colonia normal durante un afic consume 77 kg de miel

(24).
2.2.3. Necesidades de proteinas en la abeda

Lag proteinas =zon nmutrientes indispensables en la vida

de las abejas, ya que para el crecimiento, desarrollo ¥y



reproduccidén necesitan de ciertos aminodcidos que e
encuentran en las protelnas (25). En el crecimiento vy
desarrollo de lae gléandulas faringeas de las abejas,
necesitan proteinas de una calidad precisa y de una
compoeicion aminodcida determinada; también laes glandulas
mandibulares en esgta especie no se desarrollan completamente
21 la abeja gque acaba de emerger no consume sSuficiente
proteina en los primeros dias de su vida (Z25).

De Groot (18), y Standifer (3), plantearon gue los
aminocacidos egenciales para el normal crecimiento v
desarrollo de las abejas son: Arginina, histidina, leucina,
igoleucina, lieina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptofano vy valina, y el primeroc que se menciona descubrid
que el consumo de mezclas de aminoacidos aumentaban la
longevidad de las abejas meliferas.

Lue y Dixén, (3), mostraron gue para €1 normal desarrcllo de
lag larvase con también neceearios log aminocécidos antes

menclionados ademés de acido aspartico, mepargina, taurins,

Lag necesidadez de proteinae zon muy altas durante la
fase larval, esto obliga a que el alimento de las larvas en
lag tres captag e2 rico en protelnsae. También lae abejas
Jévenes normalmente alimentadas tienen un incremento de pego

en 1oz primerog cince diess de vide y  esgto ee debhe




principalmente al incremento de nitrégeno, sustancia gque
proviene Gnicamente de-las protelinas, en esgte pericdoe el
sumento de nitrdgenc es de 92% en la cabeza, 37T% en el torax
y 76% en el abdomen (3, 18, 28, 41).

Las necesidades de proteinas disminuyen en la abeja
cuando termina su trabajo de nodriza en la colmena, esto
sucede entre el décimo y décimo cuarto dia de vida adulta
(25).

Haydak, (41), plantea que la cantidad de nitrégenc
requerido para criar una abeja desde su estadoc de huevo a un
dia de nacimiento es de 3.21 mg. 1lo que implica que
necesitaria de 100 a 145 mg. de polen segin sea la

composicidén quimica de éste.
2.2.4. Necesidades de lipidos

E=2 muy poco lo gue hasta la fecha se sabe s=obre las
necegidadez nutritivae de lag abejas en materia grasa; pero

en general, parece que ésta se almacena generalmente a fin

de poder utilizarls cuande faltan alimentos. asgl comoe  PATA
el corecimiento y desgarrollo: ademée, lo2 Aclidos grasogs  =on
componentes necesarios de los fosfollpidos., gque tienen un

papel importante en la integridad estructural y funcidn de

|1|

todas las membrsasnasg celulares (18).



Beautler y Haidak (1975) (18), afirman gque una ciertsa
cantidad de proteina se almacena en la grasa del cuerpo.

Robison y Nation, (1875) (18), encontraron gue la‘mayor
cadena de acidos grasos en obreras adultas, reinas vy
ZANganos era predominantemente oléica seguida por 1la
palmitica y estedrica. GSe establecid también que la
compoelaidén de loe Aclidoe grasoe de la abejs se encusntran
intimamente relacionada con la del polen, ya gque cualgquiera
que sean las necesidades esgpecificas de grass en lae abejasz,

:2ta ez obtenida del polen (18).

T

Las vitaminas son esenciales para el crecimiento vy
desarrollo de organismos vivos, la falta de estas sustanciasg
en una dieta llevan al individuo a un estado de enfermedad.
Muchas coenzimas contienen una vitamina como parte de su
estructura, y éestas son sin duda las responsables del papel
esencial para las vitaminas (18).

Anderson y Dietz, (1975) (18}, demostraron gque las
vitaminas del complejo B son necesarias para la cria normal
de abejme. Pain (1975) (18), afirma que el desarrcllo de los
ovarios de laz abejas obrerae en colonime ein reinae, eg

resultado del contenido de vitamines en la dieta.




Hasta hace poco se suponia gque los insectos no
necesitaban ninguna de lag vitaminas liposolubles, 2in
embargo, 2 ha demostrado que la vitamina E, foliculina vy
estrona &l Jarabe de azlcar en la alimentacidén artificial,
ayuda &a vigorizar lae coloniag para el momento del fiujo
nectario. Pero resulta necesario hacer investigaciones méas
precisas para determinar si existe necesidades de vitaminas
liposulubles en la abeja melifera adulta.

\

2.2.8 Necesidades de Minerales.

Los minerales ee otro grupo de elementoe presentes en
el organismo de las abejas que son tomados del polen y 1la
miel. El féeforo y potasio son los componentes minerales
méae abundaentes en la abeja melifera. el calcic, magnesio,

godlio v hierrc esgtéan presentesg en cantidades mucho menoresz,

yd
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también e determindé que el contenido de mineral

abeja se incrementa a medida aumenta la edad (18).

I
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Bl conzumo de minermlee en grandee cantidades, puede

fectos prerjudiciales en la abeja adulta,
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especialmente durante los periodos cuando no eg poeible

realizar vuelos (18).
2.3 Composicién quimica del polen.

Determinar la compoelicion quimica del polen es muy
dificil, ya que tiene una gran variabilidad, dependiendo de
la estacidén del afio, especie de la que proviene, lugar de
procedencia, etc. (31).

El prolen, recogido por las abejas es rico en
carbohidrato y el porcentaje de éstos oscila entre 12.22 -
43.0%, incluyendo sacarosa, fructuosa, glucosa, rafinosa,
estanquinosa, pentosa, almidén y celulosa (18, 25, Z8).

El polen de malz tiene gran cantidad de almidén (3).

El contenido protéico del polen es interesante, poraue
en €1 concurren casi todoes loes aminocdcidoe esenciales para
la vida (31). El porcentaje de protelnae oeclls en el polen

Arbolee de
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entre valoree de 6% parsa
pinc, hasta 35.5% para pﬂlén de Arboles frutales y  palmeras
de dAatiles (18).

En el cuadro 1, se detalla el porcentaje de aminoé&cidose
que han sido encontrados en la proteina del polen.

El polen también ee rico en lipidos, variando sus

porcentajes entre 1 - 20% (28). Entre los compuestos que
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pertenecen al grupc de 1

en el polen estidn los del grupo de

El polen tiene un contenido

especialmente de vitaminas soclubles

han

acido folico, niacina, Aacido

riboflavina N4 tiaminal,

ascoérbico, c<ianoccbalamina,

También en cantidades
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vitaminas
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rolen es muy variado {(Cuadro A-1).

El polen es una fuente

de 2.9
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Cuadro 1: Forcentaje de Aminocacidos en la proteina del

polen
COMPONENTE PORCENTAJE
Arginina 5.3
Histidina Z.5
Isocleucina 5.1
Leucina 7.1
Lisina 6.4
Mentionina 1.9
Fenilalanina 4.1
Treonina 4.1
Triptdéfano 1.5
Valina 5.8

FUENTE: CAMARGO, J.M. (3).
2.4 Importancia del polen en la vida de la akejs

El polen es un alimento basico para el normal
desarrollc de una colonia de abejas, ya gue a excepcién del
agua, proporciona todos los elementos indispensables en 1l1a
dieta de estos insectos (24).

El polen por =ser la fuente natural de proteinas para

abejas, es necesario en la formacién de sus misculos,

bt
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drganos vitales, gléandulas, pelo, etc. y es esencial para la

reproducciodn va gqgue es el alimento principal en la

alimentacidén de las nodrizas, y por ende en la produccidn de

jalea real, que se suministra a la reina durante toda su

vida v a las larvas en sus primeros tres dias de desarrolilo

(24, 25).

Ademas de ser 1la fuente de sustancias nutritivas

necesgarias para producir los alimentos larvales, el polen

suatancias quimicas gue esatimulan la actividad de

ndulas faringeaz de lag nodrizas para

m
'—_J
i

slimentadas (5). Una  de aztas

cis 9,

acido octadeca-trans,

triencico, aue también sirve como atrayente para las

(287,

abejas también hacen una mezcla de agua,

polen y secresiones salivales, que sirve para alimentar

larvas de obrera y zanganos después de los primeros tres

dias de desarrollo (25). abejas recién nacidas, es otro

grupo gue necesita del polen para su normal desarrollo, pues

éste no termina con su nacimiento y su crecimiento se inicia

tan pronto come las abejas recién nacidas comienzan a
alimentarse de polen, lo gque trae consigo el desarrollo de
=2us glandulas para alimentar la cria, cuerpos grasos y otros

srganos (18). .



Una colonia gque ocria 1000 nuevas abejas por dia

regquiere aproximadamente 4.54 Kg. de polen v néctar por mes,

variosg estimados suglieren gue una colonia simplemente  para
sobrevivir equiere de ZZ.88 Kg. de polen al afo (34).
Nolan, c¢itadeo por Martinez (Z4), afirma gue una colonia

puede criar al afic unas 200,000 abejas y dgue necesgitaria
unos 20 Kgs. de polen, mientras gue Biri (2) y Leiva (213,
sostienen que una colonia al afio consume més de 27.22 Kg. de

polen.

2.5 Deficiencia de Polen en la Colonia.

Cuando una colmena tiene poca reserva de polen, la gran
cantidad de larvas gque nacen corren el riesgo de terminar
con las reservas. Y =i las plantas poliniferas no florecen
o las obras no pueden salir, entonces las provisiones de
polen se agotan, lo que favorece el aparecimiento de
enfermedades y hay reduccién de la calidad de cria (3, 16).

3i el periodo de escasez persiste, las abejas hacen uso
también de sus reservas corporales gue son usadas para
producir jalea real, esta escasez obliga a gque no todas las
larvas gue nacen sean alimentadas y las abejas nodrizas
tienen que comer algunas larvas, ya que es la unica fuente

de proteina que tienen para producir Jjalea real para

[o=
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alimentar a la reina y a laz larvas restantes (9). Cuando
estc sucede, la cria se encuentra en forma irregular_ y
pueden encontrarse en las celdas pedazos de larvas que han
. 1/

sido devoradas por las nodrizas. Cuando la situacidén no
mejora, las abejas nodrizas comen casi todas las larvas gque
nacen y al cabo de tres semanas, estdn naciendo las ultimas
abejas y en el panal solamente se encuentran huevos y larvas
destrozadas por las nddrizas; generalmente cuando la escasez
de néctar y polen es muy pronunciada, la reina, Jjunto con
todas las abejas que pueden volar, abandona la c¢olmena eéen
busca de mejores condiciones de vida (3).

Para detectar si existe escasez de polen en una

colonia, se observa cuidadosamente el regreso de las abejas

a la colmena o bien revisando losg ranales para ooservar si
hay reszservas esgspeclalmente en laz celdas adyacentezs a la
cria (30).

2.6 Periodos gue influven en la Apicultura de El Salvador.

En las regiones tropicales, existen dos épcca i

[11]

n

0]

definidas gque tienen gran influencia en la apicultura, s

113

1/ CLAROS, M.E., 1890. Canibalismo en abejas. San Miguel,
El Salvador, Centro Universitario de Oriente
(Comunicacidén Personal ;.
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considera que de occtubre a mayo son los meses mdz favorables

para este rubro, ya que en esta &épcca ge dan las méas  altas

poblaciones alcanzande de 86,000 a 30,000 ocbreras zor

lmas colonias :
13 ToTs = miel = o
ShT rericdo de escasez, =2
florvecimientc de las rplantas importantes para la apiculturs
e ve grandemente reducido y la poblacidn en l1la colonia
dizaminuye & 10,000 obreras o menocs (36), segun 1a F.A.Q.

odo tiene una duraciodon de ciento veinte dias

©
]
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desde mediados de mayoc a mediados de septiembre:;

investigaciones hechas por Woyke (1881) (40), revelan que en

@
t
@

El BSalvador, en reriodo, existen lugares en  los gue

egcasea el polen para alimentar las larvas, rerc 4gue ta

T
o

giones no es tan

o
e
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deficiencia de polen en algunas

-

125, confirma gue
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como en  otros palses. Handal (19825

existen zonaz en El Salvadcer en las gue en la Lercera 2emansa
del mes de julio, disminuye la cantidad de cria porgue hubo
aeacasez de proteina.

En las zonas bajas, ubicadas a menos de 300 m.s.n.m.,

los periodos de escasez estén comprendidos entre el 15 de

1/ LOPEZ, N., 1930. Periodos de escasez de néctar y rolen.
San Miguel, El1 Salvador, Centro Universitarioco de Oriente
(Comunicacidén Personal).




mayo hasta finales de Jjulio y entre el 15 de agosto vy
finales de octubre y en algunas zonas se prolonga hasta
mediados de noviembre; este ultimo periocdo es més critiéo,
ya que por ser estos meses muy copiosos, la lluvia lava el

polen y el néctar gque producen las pocas plantas que

1/
florecen.
El periodo comprendido entre principios de julio a
mediados de agosto no hay escasez de néctar y polen, ya gue
en este periodo florece la flor amarilla (Baltimora recta)

gque en estas zonas es considerada importante desde el punto

de vista apicola (13, 38, 3@).

2.7 Alimentacion ificia
La alimentacidén artificial es suministrada a las
colmenas cuando se dan las siguientes situaciones: Escasez

de miel o polen, tratamiento de enfermedades para incentivar
la postura de la reina y en casos de envenenamientos por

insecticidas (3).

La deficiencia de néctar en una colmena puede
corregirse suministrando azicar seca, Jjarabe de azucar en
i/ CLAROS, M.E., 1990. Periodos de escasez de néctar y

polen. San Miguel, El Salvador. Centro Universitario

de Oriente (Comunicacién Perscnal).
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diferentes concentraciones y dulce de panela (21, 37).

La administracién de alimentos protéicos se recomienda
en las zonas donde la reccleccidn de polen es insuficiente
para cubrir las necesidades basicas de la colonia, o en 1los
casos en los que se desee mantener las colonias fuertes,
para esperar un flujo néctario, y para gue la reina mantenga
una buena postura mayor de 1,500 huevos/dia (7, 33). En
estos casos, se debe de suministrar a las abejas papillas

preparadas a base de alimentoz ricos en proteinag e hidratos

Z.8
Log sustitutos de polen son compuestos gue deben  de
contener los elementos necesarios para la vida Jde las

Fs
-+

abejas, y para la cria de las larvas, estos productos deben

de contener albumina, minerales, vitaminas, etc. (41).

Ninguno de losg =uplementos con  que ae cuent

[hi]

T
{

actualmente, puede ser considerado un sustituto completo de

polen, ya gue estos compuestos aungue aportan los nutrientes

necesarios, no estimulan el consumo voluntario (5, 23). 35in
embargo, a pesar de esta limitante, 1la mayoria de 1los
suplementos de polen pueden emplearse con éxitce en muchas
situaciones.




Morse y Hooper (268), hacen una divisidn de los
suplementos protéicos de la siguiente manera: Sustituto de
polen es un material gque puede ser dado a las colonias, para
reponer su necesidad de polen natural, y suplemento de polen
es un material que contiene acerca del 10% de polen natural,
que funciona como atrayente y estimulante.

Existen compuestos gue hacen desarrollar mas
rapidamente las larvas, en especial aguellos que poseen
tiamina, riboflavina, piridoxina, acido pantoténico, acido
félico, é&cido nicotinico y especialmente cianocobalamina
(22).

rolen, =& han usado

a1l

Para compensar la sausencia d
varios productos, tales come: Harina de soya, leva
cerveza, leche en polvo, levadura de panaderisa, albamina de

ma de huevo, torta de semilla de algoddn, etc. (16,
23). Fero el gustituto de polen mas  importante, es  la
harina de semilla de sova, que es un magnifico proveedor de
proteinas yva que las abejas Jjoévenes al congumirlas
desarrollan normalmente sus glandulas faringeas (28, 31);
existen investigadores como Haydak y Farrar citados por
Sepulveda (31), gque en ciertas ocasicnes lo consideran

superior al polen.




Root (28), plantea gue una mezcla de harina de soya y

levadura de cerveza seca, es igual al polen desde el punto

U ]
[=3
o)
[41]
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de vista nutricional y gque agregando leche des
polvo o caseina mélida parece aumentar su valor alimenticio,

pero esta dieta no es apetecible para las abejas.

i

Varios investigadores, sugleren gue al agregar del 5

Z5% de polen, la aceptacidn de los productos mejorsa ya  gue
agsegura los estimalos esgpecificos gue faltan, lag abejas
congpumen &l suplemento gustosamente ¥y en la colonia aparece

una proporcién normal de huevos, larvas y pupas (5, 20).
Pero es conveniente asegurarse que este polen no proviene de
colmenas enfermas, ya que esporas de enfermedades que vienen
en los granulos de polen llevaria la enfermedad a la colonia
que se alimenta (1).

Agregar antibidtico a los suplementos protélcos puede
ser muy beneficioso, lo que evitaria fectivamente la

. P

presencia de enfermedades (1G): aungue existen

7

>

investigaciones que no recomiendan incluilr antibidticoszs  en

la mezcla, va qQue =i no es usada completamente antes d

O
L
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comience el flujo néctario, los antibidticos pueden

tranaferidos para contaminar el nectar (173,




.9 Suministro de los Suplementos Protéicos.

Las tres maneras de suministrar a 1las abejas los
suplementos protéicos son: Forma seca (polvo}, ligquida y en
pasta. El suministro de los suplementos protéicos en polvo,
es el medio mds sencillo y facil para proveer la proteina
suplementaria necesaria, pero resulta ser también
antiecondmico porque se producen grandes pérdidas de

alimento y su eficacia es muy reducida cuando las colonias

son debiles (6.

El suplemento ligquido, es considerado como una
alimentacion forzada con éh-teiias, Jque da buenos resultados
porque  hay un buen desarrollo de la colonia, el periodc de
vida de laz abejaz es mayor, las crias son mejor culdadas, y
la mertalidad ez mas reducida, etc.; pero existe el
inconveniente de gue el alimento debe =ger completamente

diluido en el agua y por el pilliaje gue provoca este tipoc de
alimentacidn (35).

Los suplementos de polen en forma de pasta, conatituyen

el mejor método para alimentacidén suplementaria ya gque 3e
aproxima mucho a la situacidn natural, en la gue el polen es

almacenado en los panales de la colmena, también porgue este
tipo de alimentacién, es eficaz en colmenas débiles y ofrece

.

la garantia que las abejas son bien alimentadas (8).

rJ
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1 Ge i dades
3.1.1. Localizacidn.,

El presgente trabajo se realizdé en el aplario del Centro
Ganadero de Morazan (CEGA-MORAZAN), dependencia del Centro
de Deearrollo ganaderco; el CEGA-MORAZAN se encuentra ubicadce
en el Caserio El Rosario, del Cantén Loma Tendida, municipio
del Divisadero Departamento de Morazén.

Las coordenadas geograficas del Caserio El Rosario son 13c¢
14~ latitud Norte y 80o 04" longitud Oeste, con una

elevacién de 250 manm (8).
3.1.2. Caracteristicas del lugar.
3.1.2.1. Climaticas,
El clima ez conelderado calide con una temperatursa
promedio de Z6.4 oC, la precipitacidn pluvial omcils entre
1.600 - 1,800 mm anualee (8, 32), Koepen (32), clagifica &1

lugar como Awalg o Sabana Troplical calliente y  Holdridge

(14), como Boegues Seco Tropical, transicién a sub-tropical
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bs-Ta (c).
Los parametros meteoroclogicos para el periodo en el que
ge degarrclld el experimento estéaAn detalladoeg en el cuadro

A-1).

Los sueloz gue més predominan en este lugar son
Latosgoles Arcillo, Rojizoe v Litoscles. Loe Latoesole=
Arcillo Rojizos en esta zona van desde superficiales a
moderadamente profundos, ocupan un 2Z5% del paisaje. En esta
zona las pendientes predominantes fluctian entre 10% - 75%

(4).

3.1.2.3. Vegetacidn.

Bledo (Ama Chilamatillc {(Eurorbia
heterophilla), Tabaguille (Polanisi iecopad, Dormilona
(Mimoe sudicad, Eecobilla (5id: cutal., Flor amarilisa

(Baltimora recta), Hierba del toro (Tridax procumbens).

Coyolillo (Cyperus _sp.), Zacate conejo (Ixophorus unisetus).
Barrenillo {Cynodon_dactyvloni. Verdolaga (Ealletroemia
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maxima), Cola de alacran (Heliotropium indicum), Campanilla

(Ipomoea =r). Pan caliente (Gronovia sandens), etc. (19).

3.1.2.3.2. Arboles ¥ arbustos.
Papaya (Carica papava}. OConacaste blanco {Albhizzis

caribaea), Carreto (Pithecollobium saman), Mongollano
(Pithecollobium dulce), Almendro de rio (Andira inermis),
Conacaste (Enterolobium cyclocarpum). Madrecacao (Gliricidia
sepium), Guacamayo (Caesalpina pulcherrina), Copinol

(Hymanaea_courbaril), Carao (Cassia grandis), Eucalipto

(Eucaliptus ep.), Celbo (Ceilba pentandral. Caulote (GQuazums

ulmifolis), Cacba (Swietepnia humilis), Mango (Mangifera
indica), Tempisque {(Mastichidendron capiri), Tihuilote

{Cordia_dentata). Laurel (Coprdia alliocdoro). Maguilishuat

(Iabebula rosges),  Salamo (Callvcophylum candidigsimun),
Jiote (Burgsera_ simaruba), Aceituna (Simaruba_glaucal.

Algodén de  playa (Calotropisprocera), Jalacate (Tithond

rotundifolia), Cinco negritos (Lantana camara), Carbon

i

(Mimosa cabrera), Carbén blanco (Mimoga sp.), etce. (13).
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3.1.2.3.3. Cultivos.

Maiz (Zea_mays), Maicillo (Sorghum vulgare), Pipian

ayote {(Cucurbita sp.) (189).

Durante la reaslizacién del experimento e mantuve una
obeervacién conetante con el fin de determinar la prepencia
de enfermedadez y plagas, detectAandose una alta incidencia

de polilla de la cera (Galleria mellonella).

3.1.3. Duracién del experimento.

xrerimento tuve una duracidn de 84 diae

tx
'..-J
Lo
53
D
ud
[§(]
:::Ir
<
o

(doce eemanas), laz gque ge distribuyeron de la  esiguiente

-3 & .. -

Con wuna  duraclion de 72 dilas vy

)
h
o
|—J
[
Q]
N
L
¥l
1 {
]
I’+
]
(]
In
’...J
1)
T

mavo al 10 de julic de 1980.

- ArnéAlieliz de muestras de losg suplementoes protéicos:
Deparrollada en doce dias, entre el 4 de marzo al 15 de

marzo de 1991.
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.

3.2.1.1. Fage de Pre-engayo.

- a (r
Esta fase, se desarrolld entre eliS'de mayc al ‘20 de

mayo de 1980, en 1la gue cge hizo I eseleccldént v
o]

homogenizacion de las 3% colonias que se utilizaron en el
. \i\'\l

ensayo, . v para lograr esto de 685 colmenae que habilan en el
W

)]

apiarib del CEGA-MORAZAN se seleccionaron las Qolonias que
tenian la cantidad de crle basgtante 2imilar vy ege elimind del
ensayo aquellae reinae que poeeian postura irregular;: como
existia variacién en las recgervas de polen y miel ee hizo un

intercambio de marcog entre las colmenas del apiario con

-
i
-

i )

fin de homogenizar sus reservas alimenticias.

Cada colmena guedd con 8 marcog en la camarsa de cria vy

\
8 marcog en el alza, dejando en la céAmarsa de cria, 1a

T

ga  regserva de polen y la cria, mientras gue en el alza

1]
4]

'

o

se dejdé la reserva de miel.
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3.Z.1.2.1. CPAYraCICn ¥

Cada zemana, las 32 colmenas recibieron jarabe hecho de
1 kg. de aztcar disuelto en 1 1lt. de agua, gue fue
suministrado A lag abejss en bolsas de rolietileno

transparente.

3.2.1.2.2. Preparacidn y

suministro de los
suplementos

protéicos.

La harina de sgoya, zse molid finamente v se pasd por un
tamiz con el fin de separar las particulag de testa y otras

de mayor tamafio.

fﬁ

Parsa la preparacion de la mezcla de uplementos
protéicos, se pesaron log compuestos en  una balanza
analitica. Posteriormente, al agua e le incorpord el polen
y se dejs en repoeoc por 5 minutos, con el fin de disolverlo

mée facilmente; a estos compuestos =e les afiadid la levadura
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de cerveza y se hizé una mezcla uniforme asegurandose que
las bolitas de polen quedaran completamente» disuveltas; en
otro recipiente se colocaron la harina de soya, la leche en
prolvo y el azicar y se agitd la pre-mezcla liquida, se
incorporaron log ingredientes gecos y =2e revolvid hasta
obtener una pasta uniforme, la mezcla respectiva para cada
tratamiento se divididé entre las 8 colmenas, recibiendo lae
colmenas de tratamiento T , 47 gr., las del tratamiento T ,
1 2
49 gr., v las del tratamiento TB, recibieron 51 gr.
La forma de suministrarlo 5 las abejas, fue también en
boeleazs de polietileno que gobre la colmena destapada se

volteaba v ge dejaba prensada entre el alza ¥ la tapa con

el fin de gue las abejas no entraran a la bolsa.

2.1.3 Toma de Datos.

(s}

La toma de datos de postura de la reina, reserva de
miel v reserva de polen se hizo cada ocho disg & las 32

unidade=z experimentalesz, empezando lag mediciones =1 21 de

x‘[l

mayo hasta el 10 de julio.

La medicién de la posturs de la reina, e hizd por el
método de la elipee que coneietid en medir loe didmetros de
la elipee que la cria ocupéd en loe panales; posteriormente,

2
ge celculd el Aresm en cm , usando la foérmuis A = 0,735 Dd;
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donde I v d son didmetros mayor y menor resgpectivamente.

El resultado =ze multiplicd por 4.12Z gque ez numerco de celdas
2
aben en un om .

[y}
0

qu
Este procedimiento se aplicéd a ambos ladoe de todos los
panales de la colmena que tenia cria y la cantidad total =e
obtuve sumando la de todoz los panales
Pars hacer lag medicliones de miel ¥ polen, al inicico
del ensayo se pegaron 10 panaleg vy se  obtuvoc un  peso
promedio de 0,45 Kg. Log marcos que tenian miel o polen ee
pegaron  por diferencla entre el valor obtenido menos 0.45
Kg., se obtuvo el peso de la miel o el polen. En loes marcos
que ge encontrd miel y polen, este se¢ mididé con un marco
2
dividido entre dm vy ge comparé con la tabla de peszoz de

miel v polen gue se elabord tomando como base el Area del

panal que ze entontrabs cublierta Para o iz
de  regerva ie e oo lonla B SO Lxz o cantidades
cotenidAan de sads mayoo

El porcentaie de aohrevivencia d=a las crias e hizoe =1
y de Junio de 1390 (Za. =semanal ¥ 2 de Jjulio de 1550 {Ta
semana ). FParsa hacer esta determinacidn sge eelecciono en lasz

coloniae un panal con huevos, luego se coloco sobre  las
celdap a un lado del panal, una <inta de rlagtico

traneparente de un om. de ancho gque ge extendia desde el

sestidor  del cuadro haegta la barra inferior. Lo extremos
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de la cinta se fijaron con dos clavos en ambas barras del
cuadro: luego. mobre la cinta se marco la parte que tenia
huevo: e&e gquito la cinta, dejando las chinches en ambaz
barras y el panal se dejo en el centro de su c¢olmena, nueve
dias mas tarde, cuando la cria ya estaba operculada, se
retiro el panal nuevamente, se coloco la cinta de plastico
en el miemo lugar y s2e determind el nimero de celdas  con
cria operculada. Tomando como base el nGmero de celdas con
huevo, ge determinéd el porcentaje de cria gue operculd.

Esta determinaciéon se hizo en cuatro colonias de cada

tratamiento.

3.2.1.4 Andlisis de Muestras.

g

El anadlisiz bromatoldgico de las muestras, =e resllzd
en la Unidad de Guimica de 1a Facultad de Clencias
Agronémicas de la Univereidad de El Salvador, entre el 4 de

marzo al 15 de marszo, ambease fechas de 1891.

En este anAlisiz, sBe determinéd el porcentaje de
humedad, proteinas, extracto etéreo y cenizas con el fin de

conocer el porcentaje exacto de eztog matrientes gque  habla
enn 1a harina de semilla de goya, leche en polvo, levadura de
cervezn y polen comercisl gque fue esuministrade & las

colonias.
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3.3 Metodologia Estadistica.

3.3.1. Factoreg en Estudio

En el presente ensayo, los factores en estudio fueron

loe suplementos protelcos.

Loe tratamientoe eestudiasdosz en este experimenta gse

detallan en el cuadro 4.
3.3.3. Disefio Estadistico.

En eats investigracidn ze utilizé un Dieefio
Completamente al azar, ese usarcn 32 unldades experimentales
distribuidas en cuatro tratamientos de ocho repeticiones
cada uno; cada repeticidén constd de una colmena egquipada con

nueve mAarcog en la céamarse de cris v otro en el alza.

3.3.4. Disﬁqg Matematico.

Yij = + Ti + EiJ

Donde : Yig = Cualgquier obeervacion individual.
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Media global.
Ti

Efecto del i-ésimo tratamiento.

Eij = Error experimental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.,1. Postura de la Reina,

El andlisie estadistico realizado con los datos

o@tenidcs de la poetura de la reina (cuadros A-5 al A-27),
aémprueb&n que a excepclidén de la 2egunda semana, lag medias
dé loe cuatro tretamientos se comportaron estadlisticamente
iguales durante &1 pericdo en gque ge degarrolld el
e#perimento.

Al realizar la prueba de Duncan con lae mediaz de 1la
céntidad de cria de cade tratamiento en la segunda semans,

ge encontré que el tratamiento T , supera en forma
!

. 3
s#gnificativa' los tratamientos T y T vy estadisticamente
| 1 0
gimilar sl tratamiento T , ademés se pudo comprobar que los
2
tratamientoz T , T vy T son estadisticamente similarees.
‘ 0 1 2

Al final de la primer semana, la postura de la reina
tuvo un incremento similar en loe cuatro tratamientos, pero

en la segunda eemana las colmenas del tratamiento T

]

thvieron un mayor incremento en la postura de la rein

g
@

¥

egta pequefia diferencis se mantuvo hasta gue terminc el
experimento, mientrae que la poetura de la reina de los
tratamientoe T . T y T , fue similar durante todc el ensayo

; 0 1 2
(Fig. A-1).
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Los resgultados obtenidos en la cantidad de cria de los
cuatro tratamientos estudiados, pone de manifiesto gue en la
zona del CEGA-MORAZAN, la reduccién en la cantidad de polen

no es tan dréstica, lo que viene a confirmar lo enunciado

2]

por Woyvke (40), que en algunoe lugares vy periodoe en 1
Salvador, la disminucioén de polen no es tan critica, como en
otras reglones del mundo. Pero &zto no ze pusade generallizar
para todo El Salvador ya gque en zonas con diferente
vegetacidn los resultados pueden variar.

El mejor comportamiento del tratamiento T3 s
especialmente en la segunda semana, pone de manifiesto 1la
importancia del polen en lag dietme artificiales de abejas,
ya que é&gte en su pAapel de atrayente hace que las abejas
consuman y aprovechen mejor la mezcla de sguplementos
protéicos, lo que concuerda con 1o enunciado por Doull (53,
Laidlaw (20) y Root (28}, gquienes aseguran que al agregar
polen a la mezcla de suplemento protéico, la aceptacidén por

parte de las abejag mejora, debldo a que el polen glrve de

atrayvente para que 1las abejam consuman la mescla del

o

suplemento: aprovechando de esa manera los nutrientes gque

proporciona  la harina de =soya, la leche en polvo v 1a

levadura de cerveza. Mientras gue los tratamientos T y T

ge comportaron similarmente al tratamiento T , aunqué, l;

dieta de 1las colmenas de los tratamientos OT y T fue
1 2
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suplementada para inducir a las abejas a aprovecharla. Esto
indica que al alimentar las c¢olonias con suplementos
protéicos, no es suficiente proporcionarles harina de soya,
leche en polvo vy levadura de cerveza, =inc 4que hay 4que

agregar a la mezcla un porcentaje del 17% de polen mas, para

UI

que egtaz aprovechen los suplementos  protelcos; pues
agregando porcentajes menocreg, como 9% no did loe resultados
ezperados:; en  esto, existe una pequelia variacion con  las

’

investigaciones de Doull (§) gque dlce gue hay gue agregar

10-12% de polen a la mezcla que sostliene gque 21 porcentaje
de polen gue se afiadird oscila entre 5 - 25% y los

resultadoe de este ensayo demuestran gue 9% de polen
agregado a la mezcla de sguplementog protéicos no ez
guficiente pars obtener 1o resultados deseados; esta
variacién se debidé probablemente a gue en la zona siempre
hubo un flujo escaso de polen y laz abejasm =e volvieron méas

selectivas yv exigentes para aceptar la mezcla de suplementos

protéicos.

En bage al anAliziz esgtadiestico de la gobrevivencia de

la c¢ria en la segunda vy sexta gemana {(cuadrose A-Z8, A-33),

mn

=
Lt

2e¢ tiene gque no hubo diferencis 2ignificativa entre la

re
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medias de los tratamientos.
En la esegunda semana, la media del porcentaje de

sobrevivencia de la cria del tratamiento T , tuvo un ligero

L WY

incrementc sobre los tratamientos T , v T que se
0 1 it
comportaron similares (cuadro A-28), mientras que en la

log porcentajes de szobrevivencia

[y

gexta semana las medias 4

de l1a c¢ria para los cuatro tratamientos tuvieron un

comportamiento similar (cuadro A-31).
El ligero incremento de la aobrevivencla de la cria del

tratamientoe T sobre log tratamientos T , T y T en la
0 1 2
ricde, en el cual

segunda eemansa, e debe a que en este pe

lag reservasg de polen eran egcagas, lag colonias  del

tratamientoc T aprovecharon mejor la mezcla de suplemento
3

protéico ya que este contenla un 16.7% de polen, que la hizo

vy mientras que un

ad

mas atractiva y aprovechads por laz abeja
39.1% de polen afindido & le mezcla no fue euficiente para que
las abejag la sintieran atreactivae y la aprovecharan; 1o
mismo eucedid con el tratamiento T , 4que no mejord el

1
porcentaje de sobrevivencisa ya gue la mezcla de suplemento

protéico no llevaba polen incorporado; por lo  tanto, egte
regultado ratifica lo enunciado por Root (Z28), guien afirma
que uns mezscla de harina de soys, levadura de <cerveza vy

leche en polvo es igual al polen deade el punto de vista

nutricional. Pero de acuerdo a losg resultados obtenidos es
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necesarioc agregar un porcentaje de polen cercano a 18.7%
para hacerla mezcla més atractiva para las abejas.
El aumento de la gobrevivenclas de la coris en la segunda

.

gemana, influyd a que en este periodo el tratamiento T

3
tuviera la mayor cantidad de cria, pues un mayor ntmeroc de
huevoe puestos por la reina, llegd a loa estadoe de larva vy
pupa.

La sobrevivencia de la cria en loe cuatroe tratamientos,
fue mavor en la sexta que en la segunda semansa, pues en 1A
gegunda semana, la cantidad de polen recolectadc por las
abejas, fue menor en comparacidén con la sexta =emana, en 1la
cual las coloniae tenisan una abundante fuente de polen
natural que, sgeguin Martinez (24), y McGregor (25), 1lo
utilizen las abejas pars alimentar & las nodrizas gque
gegregan Jjalea real, que es2 suministrada a la reina durante
toda su vida y a las larvas en sus primeros tres dias de
desarrollo. Ademéas del polen las abejas forman una mezcla

que slrve pars

|‘[:

reglones salivale

|’[|

de agua, miel. polen v se
alimentar lag larvasz de obrera v zangano degpués de  losz

az de desarrollo. Por lo Lanto, tenlendo

»
ks
=
1t

l (]
[)

primeros  tre
una mayvor cantidad de polen, éstas pudieron slimentar una
mavor cantidad de larvas gque nacieron v de e2a mAaners

mejoraron el porcentaje de scbrevivencia.
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4.3. Reserva de Polen.

Los resultadoe obtenidos del ankdlieils egtadistico
(cuadroe A-Z4, A-57)., indican que entre log tratamientos
estudiados no hubo diferencia eignificativa durante el
periodo en gue ge desarrolld el experimento.

El comportamiento que tuvo la reserva de polen durante
lag primeras tresg esemanas fue ligeramente creciente, a

partir de la tercera hagta la sexta semana lag ras

3 dr“.

T

rv

polen tuvieron un marcado incremento, obteniéndose la mayor
cantidad de reserva en la sexta semana para los  cuatro
tratamientos.

En la séptima semana, las reservas de polen bajaron
considerablemente en los cuatro tratamientos (Fig. A-3).

El polen encontrado en lags colonias en laz primeras
tres semanas provenian de algunas plantas que ge
encontraban floreciendo en ese periocdo, tales como tihuilote

d

e ]

(Cordia dentads), Tabaguilloe (Polanieia viscoessl, Hierba

-

la tercera hasta 1a

(

y. etc. De

e

Cu
e

toro (Tridax procumbens

gexta =emana, el flujo de polen sumentd congiderablemente
debido a la floracién de flor amarilla (Baltimora rectal), vy
malz (Zea maye) 9ue en la zona fueron muy abundantes. Eato
concuerda con laeg inveestigacionees desarrolladas por Handall

(13), v Woyke (38, 39), que afirman que entre principiog de
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julio v mediadoa de agosto en las zonas bajas no hay escases
de néctar y polen debido a que en este periodo, florece la
flor amarilla (Baltimors recta).

En la eexta y séptima semana las colonias de los
tratamientoe T , T v T vy& no coneumieron la mezcla de

1 P 3

suplementos protéicos, deblido a qgque en estas Ultimasz dos
semanas el flujo de polen fue abundante y laz abejas
prefirieron colectar polen natural; pero, el decrecimiento
de las reservae de polen en la =éptima semana fue debldo &
gue en las tltimas semanas la precipitacidén fue muy poca, ¥y
la flor amarilla se secd por falta de humedad siendo ésta la
principal fuente de néctar y polen en las dltimas eemanas de
desarrollo de este trabajo. Otro factor que influyé en la
merma de las reservas de polen fue la cantidad de c¢ria vy
abjeas Jévenes que la colonia tenia gue alimentar, las
larvas de obrera y zaAngano deepués de los primeros tres dilas
de degarrcllo. Por otro lado, 2irvid para alimentar a las
abejas recien nacidasz y a las abejaz nodrizas para du&
produjeran jalesa real que es el alimento de la reina y de la

cria en sue primerce tres diaeg de degarrcllo (18, 24, Z5).
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4.4. Regerva de Miel.

El analieis estadistico realizado con los datos de 1la
reserva de miel (cuadro A-58, A-8l), reportan que de 1los
tratamientos no hay diferencia estadistica.

Los promedios de la reserva de miel en todos los
tratamientos estudiados, describieron una tendencia

agcendente desde la primera hasta la sexta semana en la gque

e d

alcanzé loeg nivelee mée altos: pero en la géptlima semansa
staz resgervas bajaron congiderablemente (Fig. A-4).

Lag colonises que recibieron el tratamiento T fueron
3
lag que presentaron una mayor reserva de miel durante todo

el experimento, mientras que los tratamientos T , T yv T se
0 1 2

comportaron muy similares hasta la quinta semana, 3€
alcanzaron los mayores niveles en las reservas de miel de

los cuatro tratamientos, siendo el tratamiento T el que
3

alcanzo los mayores niveles con un promedio de 15,2868.57 gr.

L 3

de miel/colonia, seguldo por 1 tratamiento T c<con 1&,&:&.)0

gr/colonia, luego el T con 10,4483.57 gr/colonia; y  por

| e

iltimo el tratamiento testigo T con 9,085 gr/colonia. La
mayor cantidad de reserva de miel preszente &g

el tratamiento T . a partir de la segunda semana. == debkid

m

a que las colonias de este tratamlents Lambidn TuvisrTon, una

e T TR e STy ey R - Sy B ] H LT Y =
e yar CantTldad AT L LAD que S
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precoreadoras, hubo mejor aprovechamiento de los nutrientes
presentes en los suplementos protéicos pues en este
tratamiento la mezcla protéica suministrada fue mé=z aceptada
por el mayor porcentaje de polen que contenia.

El crecimientc de las reservas en la sexta semana en
loe cuatro tratamientos, se debid a la abundante floracidn
de flor amarilla (Baltimora recta) que hubo en ese lapso;
ezto viene a confirmar las investigaciones hechas por Handal
(13) y Wovke (38, 39); en las que ponen de manifiesto que en

el periocdo comprendido entre principios de julio a mediados

de agosto no hay escases de nectar, puse en  este periodo
florece la flor amarilla (Baltimoras recta), gue en esta zona

ez coneiderada importante desde el punto de vieta apicols.
El descenso de las reservas de la séptima semana, se
debid basicamente a dos factores: La gran cantidad de
abejas y larvas existentes en la colonia que consumieron las
reservas de miel, y por la canicula gue marchité casi en su
totelidad la flor amarilla. En esta semana las colonias
siempre recibieron el Jarabe que se suministré en la
alimentacioén artificial, pero no fue suficiente para que
aumentars lax resgervas, pues el consumo de las larvas vy

abejas fue mayor.
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4.5, Costos de Alimentacion,.

Cuadro 3: Costos de alimentacidon de las colonias de cada

tratamiento por semana

T T T T
Producto 0O 1 2 3
AzlGcar (&) 2.20 2.20 2.20 2.20
suplementos
protéicos (&) -— 1.03 4.53 3.03
Bolsas de
polietileno (&) 0.15 0.50 0.50 0.50
TOTAL 2.35 3.73 7.23 10.73

FUENTE: Elaboracién propia.

ze puede notar, lo que eleva los costos de alimentacion de
los tratamientos T y T , es el polen gue se a incorpocrado a

&
la mezcla protéica due =e suministrd a eatos &,

LI

miente

F
o
i

Iy

(se utilizd polen comercial cuyo costo fue de ¢ 0.50/8r.);

cogtoz  de

1 |
pert
-
-
o
o
N
fad
A
&
i
D]
e
o
X
'T:I
[xd
o0
‘,n )
'..I
8d
;.-- 4,
[
t
o
'_-A
t
"

por 1o tanto

alimentacién del tratamiento T , es el de recclectar polen
3

en pericdoes en los gue hay abundancia de éste para- poder

incorporarlo a la mezcla del suplemento protéico cuando las
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colonias lo necesitan.

Cundro 4: Costos de Alimentacidén & Ingreso por colmena

Caosto de Ingreso* Ingreso menos
Trata- Alimenta (Colones) Costo de Ali-
miento cién mentaciodn
(Colones) (Colones)
T 16.45 51.06 44 .61
0
T Z26.11 6538.64 2.53
1
T 50.81 80 .82 23.91
2
T 75.11 100.98 25.87
3

FUENTE: Elaboracion propia.

Al comparar log costog de alimentacion con el ingreso
que se pudo haber obtenido en la sexta semana, se puede
notar que el tratamiento que fue méds rentable es el T
seguido por T VY posteriormente el T y por Ultimo el T ;

1 2 3
egto indica gque no eg recomendable suministrar suplementos

protéicos cuando hay reserva de polen, pero i e

f

: necesarioc

[(
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suminietrarlo cuando no hay polen en la colmena ¥
zona, pues al no hacerlo se corre el riesgo que las

abandonen la colmena.

46
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5. CONCLUSIONES

La escases de polen en los alrededores del CEGA-MORAZAN
1o eg tan critico durante el periodo comprendido entre

mayo-Jjulic.

a, la leche

h
1

cerve

b
t

-

ol

7
-~

La harina de soym, la levadura
polvo vy el polen comercial son productos que pueden ser
ueadose pars la alimentecidén de abejae en rperlodosg en

los que escasea el polen.

Para obtener mejores resultadoe al alimentar la=
coloniag de abejas con harina de soya, levadura de

cerveza y leche en polvo, es necesgario incorporar a la

mezcla un buen porcentaje de polen.

El porcentaje de sobrevivencia de las crias mejora en
una colonia, s8i ésta es alimentada con suplementos

protélicoe en periodos de escasa floracidn.

La produccidn de miel v polen &cn mejores  &n Una
colonia cuando égta pe encusentra blen nutrida vy con una

buena poblacion de abejas.

()

No ez rentable pumlnisgtrar suplementos protéicos a  lag

colmenas cuando hay polen en log alrededores.
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6. RECOMENDACIONES

Alimentar a las colmenag con suplementos protéicos
golamente cuando la escasez de polen en la zona sea muy
critica, ya que si se hace en periodo en que hay polen

egta alimentacidén dieminuve la rentabillided de l1as

a0

colonias.

En loe lugsareg donde la ezcapes de polen ¥ néctar gsea
muy oritica y ee gquiera evitar gque las abejas
abandonen &u nido, los apicultores pueden dar & las
colmenas un kg de azlcar disuelto en un 1t de agua,
ademds de una mezcla protéica compuesta por 10 gr de
harina de =soya, 5 gr de leche en polvo, 5 gr de
levadura de cerveza, 15 gr de azlcar, 12 gr de agua y 4

gr de polen comercial.

Cuando ee &llmenten abejas con harina de esemilla de
sova, eg necegario agegurarse gque la semilla de azoya
sea tostada, pues la harina de soya gin tostar destruye

enzimas digestivas en la abeja.

En los 1lugares donde existe escasez de polen, =e
recomienda a los apicultores que recolecten polen en

periodos de abundancisa y lo guarden adecuasdamente. para
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gue incorporarlo a las mezclae protéicas pueda ser dado
a lag coloniae en pericdos de escasez, ademds deben
agegurarse gque este polen no provenga de colonias
enfermas pues podria sger fuente de contagio de

enfermedades infecciosas.

Rerlizar investigeciones sobre alimentecidn artificial
de abejas, sin usar leche an polvo para obeervar si los
resultados mejoran y ensayar con otrog productos  de

preferencia de mé&sg bajo precio, gque podrian ser

T
Pt 1}

utilizados como fuente de protelina para abejas vy asi
desarrollar otras alternativas para alimentar a las

colonias en periodos de escasez sgevera de alimentos.
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Cuadro A-1: Vitaminas presentes en el polen

Congtituyentesg Vitaminicos Microgramos por gramo
de polen

Acido mecérbico 131.0 - T21.0
Biotina .18 - .73
Vitamina D 0.2 - g.6
Vitamina E 3.0 - 1,32
Acido falico 3.4 - 8.3
Inocsinsl 0,3 - 31.3
Acido nicotinico 37.4 - 107.7
Acido pantoténico 3.8 - 28.7
Pirido=xina 2.8 ~ 9.7
Riboflavina 4.7 - 17.1
Tiamina 1.1 - 11.8
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Cuadro A-2: Minerales presentes en el polen

Constituventee minerales Porcentaldes
Calcio 1.0 - 15.5
Cloro 0.6 - U.g
Cobre 0.05 - 0.08
Hierro 0.01 - 12.0
Magnesio 1.0 - 12.0
Fosforo 0.6 - 21.60
Potasio 20.0 - 45.0
Silicio 2.0 - 20.0
Azufre 0.8 - 1.6
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Cuadro A-3: Condicilones climaticas para el CEGA-MORAZAN

durante el preriode de mayo a julioc de 1881

Pardmetros PROMEDIG
Meteorolégicos MAYO JUNIO JULIO DEL
PERIQDO

1/

Precipitacion

mensual {(mm) 121 335 298 271.3

Luminosidad

(hora/dia) 7.6 7.3 8.5 7.8

Nubosgidad

(décimos de la

bobeda celeste) 6.6 6.9 6.4 6.6
Humedad relativa

media (%) 83 75 70 71.3
Temperatura

maxima media

{grados centig. ) 35.6 33.86 34.5 34.6
Temperatura

minima media

{grado=z centig.) 22.6 22.0 Z1.4 22.0
Temperatura

promedio

(grados centig.) 27.4 26.0 26.3 26.6

1/ La rprecipitacion pluvial fue tomada diariam
apiaric donde se desarrclld el enzayo.

nte en el

O

FUENTE: Servicic de Meteorologila e Hidraulica.
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Guadro A-4. Porcantaje por humedad, proteings, extracto eterao y cenizas de la harina de semilla de sove

ievadura de cerveza, leche en polve y polen cornercial.

N utriente

PRODUCTO HUMEDAD PROTEINA EXTRACTO ETEREC CENIZAS
harina de semilla de soya 6.04 499 1.43 7.31
levadura de cerveza 69.65 79 205 hé
leche en polvo 3.2 21.97 18.21 57
polen comercial 5564 25.08 6.86 2.34

FUENTE : Elaboracion propia

Guadro A-5. Gantidad de cria por repeticiones y tratamiento al inizio del ensayo (miles)

REPETICIONES

TRATAMTTO | L 1 v Vv Vi Vil Vit TOTAL MEDIA VAF
To 1274 1208 1301 1271 1347 12256 1296 1285 1020 1276
T1 1298 1314 1348 132 1362 1265 1296 1251 1045 13.07
T2 1316 13.03 1237 1272 1237 1242 133 1294 1023 1279
T3 12256 1252 1207 1207 1203 1251 1341 1311 1010 12756

Coeficiente de variacion = 3.37%

Prueba de Bartlett Nivel de Probabilidad

x2 = 1.261



td

Cuadro A-6. Analisis de varianza de la cantidad de cra al inicio del ensayo

FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. Fo. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENTOS 3 0.556 019 099n.s. 2.95 457
ERROR EXPERIMENTAL 28 5.2422 0.19

TOTAL ) 5.7988

n.s. = no significativo

Cuadro A-7. Gantidad de cria por repeticiones y tratamiento en la primera semana {miles)

REPETICIONES

TRATAMTTO | L} 11 v Vv Vi Vil Vil TOTAL MEDIA
To 1597 1680 17.33 1510 1636 1509 1568 1770 130.03 16.2
T 1839 1446 1844 1702 1544 1212 16950 1498 127.76 159
T2 1800 1685 1770 1341 1639 1718 1936 16.21 136182 16.8
T3 16.73 1580 1772 1424 1754 13.02 1027 2357 128.89 161

Coeficiente de variacion = 15.01 %%

Prueba de Bartlett Probabilidad de Signiﬁcaci()n = 0.0607

x2 = 12263
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Cuadro A-8. Cantidad de cria transformada a logaritmo natural en la primera semana

REPETICGCIONES

TRATAMTTO I i 1 v v Vi Vi Vil TOTAL MEDIA
To 2771 2821 2852 2715 2798 2714 2752 2874 222949 27
T 2912 2671 29% 2834 2377 2495 2827 2707 22.098 27
T2 26890 2829 2874 259% 2797 2844 2963 2787 22575 28
T3 2817 2760 2875 2656 2864 2566 2329 3160 22.027 2.7

Coeficiente de variacion = 554 %

Cuadro A-9. Analisis de varianza de la cantidad de cria en la primera semana

FUENTE DE VARIACION GLL. 5.C. C.M. Fo. Ft 5% Ft 194
TRATAMIENTOS 3 0.0225 001 032ns. 2.95 4.57
ERROR EXPERIMENTAL 28 0.6653 0.02

TOTAL 31 0.6879

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los jogaritmos naturales de los valores originales



Cuadro A-10. Cantidad de cria transformada a logaritmo natural en la segunda semana (miles)

REPETICIONES

TRATAMTTO ! H 1 ) Vv Vi Vil Vil TOTAL MEDIA
To 2068 2234 2004 1840 1231 1754 1843 2287 152.61 19.0
‘T 2008 2032 1759 2010 18460 1467 1900 1622 146.58 18.3
T2 2024 1960 2030 1394 2094 19b1 2737 1869 160.55 20.0
T3 2224 2280 2199 1515 2378 2868 2616 33.81 194.61 243

Coeficiente de variacion = 18.70 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Sign'rfbacibn = 0.111

x2 = 6.004

Cuadro A-11. Cantidad de cria transformada a logaritmo natural en la segunda semana

REPETIGCIOQNES

TRATAMTTO | il ) v Vv Vi VH Vil TOTAL MEDIA
To 3.029 3106 2998 2912 2510 2864 2914 3130 23.463 29
T 3.000 3.012 2867 3.001 2923 2686 2944 2786 23.219 29
T2 3.008 2976 3.011 2635 3.042 2971 3309 2928 23.880 29
T3 3102 3127 3.091 2718 3169 3.3% 3264 3521 25.348 3.1

Goeficiente de variacion = 6.24 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Signiﬁcacién = 0.384

xz = 3.018



Guadro A-12. Analisis de varianza de la cantidad de cria en la segunda semana

FUENTE DE VARIACION G.L. S5.C. C.M. Fe. Ft 5% Ft 194
TRATAMIENTOS 3 0.241 011 3.24 * 295 457
ERROR EXPERIMENTAL 28 0.9808 0.04

TOTAL 3 1.3218

* = Diferencia Significativa

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales

Cuadro A-13. Cantidad de cria por repeticion y tratamientos en la tercera semana {miles).

REPETIGIONES

TRATAMTTO 1 lI ] v Vv Vi Vi Vil TOTAL MEDIA
To 2049 2505 2266 2264 1964 1916 2090 2466 175.20 21.9
T 1933 2656 16.03 2495 2379 1542 2182 18B.79 166.69 20.8
T2 2713 2318 1972 1311 2511 1879 31.40 2318 181.62 227
T3 26.44 2002 2410 1885 2511 269598 2312 2923 1932.85 242

Coeficiante de variacion = 18.01 %

Prueba de Bantlett Probabilidad de Signiﬁcacién = 0.191
x2 = 5298
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Cuadro A-14. Gantidad de cria en la tercera semana transformada a logaritmo natural.

REPETIGCIONES

TRATAMTTO ] ] 1 v vV Vi Vit Vil TOTAL MEDIA
To 3.020 3221 3121 3120 2978 2952 3040 3205 24 658 3.0
T1 2962 3279 2774 3217 3169 2736 3.083 2933 24 153 3.0
T2 3301 3143 2982 2573 3223 2933 3.447 3143 24745 3.0
T3 3279 2997 3182 2937 3223 3395 3141 3.375 25.425 3.1

Coeficiente de variacion = 6.14 o

Prueba de Bartlett Probabilidad de Significacibn = 0.097

X2 = 6.317

Guadro A-15. Analisis de varianza de la cantidad de cria en ia tercera semana

FUENTE DE VARIACION G.L. SC. C.M. Fo. Ft 5% Ft 1%

TRATAMIENTOS 3 0.1026 0.03 0.995n.s. 2.95 457

ERROR EXPERIMENTAL 28 1.0096 004

TOTAL 31 11122

n.s. = Diferencia Significativa

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales
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Cuadro A-16. Cantidad de cria por repeticiones y tratamientos en la cuanta semana (miles).

REPETICIONES

TRATAMTTO | ] 1} v v Vi Vi Vil TOTAL MEDIA
To 1674 2684 1999 2329 2116 23.03 2283 2579 179.32 22.42
Tt 1601 2732 1644 3132 2467 2079 2621 1960 182.26 22.78
T2 2603 2457 2426 1718 2720 1757 3205 19.69 18852 23.857
T3 2829 2446 2643 2129 2660 27.36 2892 183.35 2619

Coeficiente de variacion = 18.29 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Signifmacién = 0.220

x2 = 4420

Guadro A-17. Gantidad de cria en la cuana semana transformada a logaritmo natural.

REPETIGCIONES

TRATAMTTO ] H 1! v Y Vi Vit Vit TOTAL MEDIA
To 1818 3.290 2995 3146 3.052 3137 3115 3.26H0 24 803 3.10
T1 2773 3308 2800 3444 3202 3035 3266 2976 24.804 3.10
T2 3259 3202 3189 2842 3.303 2866 3467 2980 29.108 3114
T3 3.342 3197 3274 3058 3.281 3.309 3.366 22 827 3.26

Coeficiente de variacion = 6.06 Y%

Prueba de Bartlett Probabilidad de Significacion = 0.188

xz = 4792
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Cuadro A-18. Analisis de varianza de la cantidad de cria en la cuarta semana

FUENTE DE VARIAGION  G.L. S.C. C.M. Fc. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENTOS 3 0.1262 004 116ns. 295 4.60
ERROR EXPERIMENTAL 28 0.9803

TOTAL 3

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales

Cuadro A-19. Cantidad de cria por repeticion y tratamientos en la quinta semana {miles).

REPETICIONES

TRATAMTTO I i ] v V Vi Vil Vili TOTAL MEDIA
To 2165 2795 2427 2719 256582 2616 2713 2783 207 .40 25.9,
T1 2372 3073 1846 3160 2658 2362 2438 1976 198.87 24 8
T2 2881 2764 2813 1950 2962 1806 3231 2273 207.20 25 .91
T3 3095 2689 2944 2405 2980 2909 3025 200.47 18.6

Coeficiente de variacion = 14.60 Y%

Prueba de Bartlett Probabilidad de Significacibn = 0.071

x2 = 7.016



Cuadro A-20. Cantidad de cria en la quinta semana transformada a logaritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO 1 L} H v Vv Vi Vi Viil TOTAL MEDIA
To 3.07% 3.330 3189 3303 3.239 3264 3301 3.315 26.016 3.2°F
T 3166 3425 2916 3453 3281 3163 3194 2984 25.582 3.2¢
T2 3.361 3.319 3.337 2991 3388 2894 3475 3124 25.889 3.24
T3 3.432 3.292 3.382 3180 3.39 3.369 3.409 23.459 3.3F

Coeficiente de variacion = 4.76 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Significacion = 0.048

X2 = 476 %

Cuadro A-21. Analisis de varianza de Ia cantidad de cria en ia quinta semana

FUENTE DE VARIACION G.L. S5.C. C.M. Fc. Ft 5% Ft 194
TRATAMIENTOS 3 0.940 0.03 130ns. 2.96 4.60
ERROR EXPERIMENTAL 27 0.650 0.02

TOTAL 20 0.7440

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales
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Cuadro A-22. Cantidad de cria por repeticion y tratamiento en fa sexta semana (miles).

REPETIGCIONES

TRATAMTTO | I i v A Vi Vil vili TOTAL MEDIA
To 2445 3024 2808 2696 2638 2793 2853 29.08 221 .62 27.7¢
T 2883 33.29 2393 3294 2927 2503 23.06 196.35 28.0¢
T2 3468 28.07 2908 2080 3208 1983 36.72 2652 22778 28 .47
T3 32.06 2855 5360 2727 3157 30.58 3246 216.09 30.8;

Coeficiente de variacion = 13.89 %

Prueba de Barnlett Probabilidad de Significacion = 0.011

x# = 11.143

Cuadro A-23. Cantidad de cria en ia sexta semana transformada a logaritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO 1 i i Y v Vi Vi Vili TOTAL MEDIA
To 2197 3.409 3.335 3294 3273 3.330 3351 3369 26.5568 3.3
T 3.361 3505 3178 3.49% 3377 3220 3138 23271 3.3
T2 3b4e 3335 3.370 3035 3468 2987 3603 3.278 26.622 3.3
T3 3470 3.350 3515 3.306 3.452 3.420 3.480 23993 3.4

Coeficiente de variacion = 433 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Signiﬁcacién = 0.007

x2 = 12019
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Cuadro A-24_ Analisis de varianza de 1a cantidad de crna en la sexta semana

FUENTE DE VARIACION  G.L. S.C. CM, Fc. Ft 5% Ft 194
TRATAMIENTOS 3 0.0579 002 092ns. 2.98 4.64
ERROR EXPERIMENTAL 26 0.5458 0.02

TOTAL 29 0.6037

n.s. = no significativo

Los datos usados n el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales

Cuadro A-25. Cantidad de cria por repeticiones y tratamiento en la septima semana {miles)

REPETICIONES

TRATAMTTO ] H i v v Vi Vii Vil TOTAL MEDI#
To 2635 35112 3023 3006 2989 2916 3213 3060 238.54 20.¢
T1 2923 3504 2632 3474 3299 2836 2596 21314 30.4
T2 3652 3109 3060 2436 3509 19558 33.16 29.06 239.46 29.¢
T3 3428 3023 3354 2918 3317 2860 3499 22399 320

GCoeficiente de variacion = 4.33 %

Prueba de Barntlett Probabilidad de Significacion = 0.007
x2 = 12.019
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Cuadro A-26. Gantidad de cria en la séptima semana transformada a logaritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO | i " v v Vi VH Vil TOTAL MEDIA
To 3.233 3438 3409 3403 3398 3.373 3.470 3.4 27.145% 3.3
T1 3.37% 3871 3270 3548 3.49%6 3.345 3.257 23.862 3.4
T2 3598 3437 3421 3193 3558 29795 3501 3.365 27.052 3.3
T3 3585 3409 38513 3.373 3502 3.353 3.555 24 240 3.41

Coeficiente de variacion = 3.96 %%

Prueba de Bartlett Probabilidad de Significacion = 0.030

x2 = B.962

GCuadro A-27. Analisis de varianza de ka cantidad de cria en la séptima semana

FUENTE DE VARIAGION G.L. S.C. C.M. Fa. Ft 504 Ft 1%

TRATAMIENTOS 3 0.0283 001 052n.s. 2.98 4.64

ERROR EXPERIMENTAL 26 0.4746 0.02

TOTAL 29 0.5029

n.s. = no significativo

Los datos usados en &l ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales



Cuadro A-28. Porcentaje de sobreviviencia de la oria por repeticiones y tratamientos en
la segunda semana.

REPETICIONES
TRATAMTTO | 1 M v TOTAL MEDIA  VARIANZA
To 84.0 76.9 81.6 85.7 3281 82.03 14.65
T1 799 80.1 77.0 87.7 3247 8118 20583
T2 818 84.5 81.1 75.6 3257 81.43 16.85
T3 90.4 87.6 841 85.8 347.9 86.98 726

Guadro A-29. Transfarmacion angular de los porcentajes de sobraviviencia de la cria en
la sequnda semana.

REPETICIONES
TRATAMTTO ! i ) v TOTAL MEDIA  VARIANZA
To 66.422 61.274 64.525 67.781 269.70 64.93 8.07
T 63.563 63.507 61.342 69.469 267 .68 64.42 12.32
T2 64525 66.815 66.500 60.399 268.15 64.54 8.70
T3 71.950 69.382 66.500 67.863 275.69 68.92 5.48
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Cuadro A-20. Analisis de varianza de la sobreviviencia de la cria en la segunda semana.

FUENTE DE VARIACION  G.L. SC. G.M. Fo. Ft 5% Ft 104
TRATAMIENTOS 3 558997 1863 2.16ns. 3.49 5.95
ERROR EXPERIMENTAL 12 103.7328 8.64

TOTAL 15 159.63525

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales

Cuadro A-31. Porcemajes de sobrevivencia de la cna por repeticiones ¥y tratamientos an
Ia sexta semana.

REPETIGCIONES

TRATAMTTO ! H I v TOTAL MEDIA  VARIANZA
To 91.7 87.8 931 88.6 361.20 90.30 6.31
T 82.8 931 914 845 3561.80 87.40 25.62
T2 919 745 915 91.7 349.60 87.40 29.45

T3 89.8 928 921 911 365.80 91.45 0.697




SL

Guadro A-32. Transformacion angular de los porcentajes de sobrevivencia de la cria en
la sexta semana.

REPETICIONES

TRATAMTTO i i 1 v TOTAL MEDIA  VARIANZA
To 73.256 69.556 74771 70.267 287 .86 71.96 6.05
™ 65.498 72771 72.947 66.815 280.04 70.01 20.61
T2 73.465 59.670 73.049 73.256 279.44 69.86 46.249
T3 71.375 74.435 73.676 72.643 29213 73.03 1.770

Guadro A-33. Analisis de varianza de la sobreviviencia de la cria en la sexta semana.

FUENTE DE VARIACION G.L. 5.GC. C.M. Fo. Ft 5o Ft 194
TRATAMIENTOS 3 28.6154 954 0.51 3.49 5.95
ERROR EXPERIMENTAL 12 2238700 18.66

TOTAL

n.s. = no significativo

15 2524854

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de ios valores originales
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Cuadro A-34. Reservas de polen por repeticion y tratamientas al inicio del ensayo (gramos)

REPETICIONES

TRATAMTTO ! i Ul v v Vi VH Vil TOTAL MEDIA
To 60.0 00 1100 1100 00 600 600 600 460.0 57.5
T1 1100 600 1100 00 600 1100 600 1100 620.0 775
T2 00 110.0 0.0 0.0 600 0.0 1100 1100 290.0 48.7
T3 0.0 600 600 00 1100 0.0 0.0 1100 340.0 42.5

Coeficiente de variacion = 82.61 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Significacion = 0.837

x2 = 0.853

Cuadro A-35. Reservas de polen al inicio del ensayo transformadas al logaritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO ! i ] v v Vi Vil VHI TOTAL MEDIA
To 4111 0000 4710 4710 0000 4111 4111 411 25.864 3.2
T 4710 4111 4710 0.000 4111 4710 4111 4710 31173 3.9
T2 0.000 4710 0.000 0.000 4111 0000 4710 4.710 18.291 22
T3 0.000 4111 4111 0.000 4710 0.000 0.000 4.710 17.642 22

Coeficiente de variacion = 73.47 %

Prueba de Banlett Probabilidad de Significacion = 0.712

x* = 1.372



LiL

Cuadro A-36. Analisis de varianza de las reservas de polen al inicio del ensayo.

FUENTE DE VARIAGION  GLL. S.C. C.M. Fo. Ft 5% Ft 14
TRATAMIENTOS 3 1576 526 1.1Bn.s. 2.95% 4.57
ERROR EXPERIMENTAL 28 127.4437 455

TOTAL 31 143.2119

n.s. = no significativo

Los datos usadas en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales Mas uno.

Cuadro A-37. Reservas de polen por repeticiones y tratamientos en la primera semana {gramos).

REPETICIONES

TRATAMTTO ! i Hi v Vv Vi Vil Vill TOTAL MEDIA

To 1100 600 600 1100 600 600 1100 600 630.0 787
T1 60.0 0.0 1100 0.0 0.0 1100 600 11090 450.0 he .2
T2 00 2300 0.0 00 1100 0.0 0.0 2300 570.0 712
T3 00 1100 1100 600 600 1100 0.0 0.0 450.0 56.2

Coeficiente de variacion = 64.73 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Significacion = 0.00
xz = 20743




Cuadro A-38. Reservas de polen en la primera semana transformadas a logaritmo natural.

REPETIGIONES

TRATAMTTO | 1 1 v v Vi Vil Vil TOTAL MEDIA
To 4710 4111 4111 4710 4111 4111 4710 4111 35.285 4.41
T 4111 0000 4710 0000 0.000 4710 4111 4710 22.352 2.79
T2 0000 5442 0000 0000 4710 0000 0.000 5452 15.594 1.95
T3 0.000 4710 4710 4111 4111 4710 0.000 0.000 22.352 2.79

Goeficiente de variacion = 71.45 %

Prueba de Bartlett

x* = 19.671

Probabilidad de Signif'macibn = 0.00

Cuadro A-39. Analisis de varianza de las reservas de polen en la primera semana.

FUENTE DE VARIACION  G.L. 5.C. C.M. Fo. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENTOS 3 254251 8.48 1.86n.s. 295 4.57
ERROR EXPERIMENTAL 28 1275393 4.55

TOTAL 31 152.9644

n.s. = no sighificativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales mas uno.
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Cuadro A-40. Reservas de polen por repeticiones y tratamientos en la segunda semana (gramos).

REPETICIONES

TRATAMTTO 1 i i AT Vv Vi Vil Vil TOTAL MEDIA
To 60.0 00 600 1100 2300 1100 1100 0.0 680.0 85.0
T 110.0 0.0 2300 600 0.0 2300 600 1000 8000 100.0
T2 600 1100 1100 1100 1100 0.0 0.0 2300 7300 91.2
T3 €00 600 1100 1100 1100 600 0.0 0.0 510.0 63.7

Coeficiente de variacion = B5.73 %

Prueba de Bantlett Probabilidad de Signiﬁcacidn = 0.410

X2 = 2.886

Cuadro A-41. Reservas de polen en la segunda semana transformadas a logaritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO | l i W v Vi Vil Vil TOTAL MEDI/
To 4111 0000 4111 4710 5442 4710 4.710 0.000 27.794 3.1
T 4710 0.000 5442 4111 0000 5452 4111 4710 28.506 35
T2 4111 4710 4710 4710 4710 0.000 5442 5442 28.371 35
T3 4111 4111 4710 4710 4710 4111 0.000 0.000 26.463 3.3

Coeficiente de variacion = 62.79 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Significacic’m = 1.00

x2 = 0.060
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Guadro A-42. Analisis de varianza de las reservas de polen enia sequnda semana.

FUENTE DE VARIACION  G.L. S.C. C.M. Foc. Ft 504 Ft 194
TRATAMIENTOS 3 0.3264 011 0.02 n.s. 2.95 q4.37
ERROR EXPERIMENTAL 28 1331252 475

TOTAL 31 133.4555

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales mas uno.

Cuadro A-43. Reservas de polen por repeticiones y tratamientos en la tercera semana {gramos).

REPETICIONES

TRATAMTTO | i 1 v v Vi Vil Vil TOTAL MEDIA
To 60 60 60 110 110 110 60 60 630.0 787
T 110 0 230 110 60 230 110 110 960.0 120.0
T2 0 110 110 230 60 60 60 230 8600 1075
T3 60 110 110 110 110 110 60 230 9000 1125

Coeficiente de variacion = 61.21 %

Prueba de Bartlett
xz = 8.564

Probabilidad de Significacion = 0.036
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Cuadro A-44 Reservas de polen en la tercera semana transformadas a logaritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO | i i v Vv Vi Vil Vil TOTAL MEDIA
To 4111 4111 41117 4710 4710 4710 4111 4111 34.685 4.3
T1 4710 0000 5442 4710 4111 5442 4710 4710 33.835 4.2
T2 0.000 4710 4710 5442 4111 4111 4111 5442 32.637 4.0
T3 4111 4710 4710 4710 4710 4710 4111 5442 37.214 4.6

Goeficiente de variacion = 29.26 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Signiﬁcacién = 0.00

x2 = 24614

Cuadro A-4%. Analisis de varianza para las reservas de polen en ja tercera semana.

FUENTE DE VARIACION  G.L. S.C. C.M. Fec. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENTOS 3 1.4098 047 029ns. 295 4.57
ERROR EXPERIMENTAL 28 448187 1.6

TOTAL 31 46.2286

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales mas uno.




Cuadro A-46. Reservas de polen por repeticiones y tratamientos en la cuanta semana (gramos).

REPETICIONES

TRATAMTTO | ] il v v vi vii Vil TOTAL MEDIA
To 230 910 60 450 230 450 450 680 3,460.0 4325
T 450 820 860 10 60 1140 340 680 47600 595.0
T2 360 910 1360 570 680 570 340 1820 66100 8262
T3 730 910 1820 230 1360 910 450 6,4100 9157

Coeficiente de variacion = 62.59 %

Prueba de Banlett

x2 = 3.89

Probabilidad de Significacion = 0.274

Cuadro A-47. Reservas de polen en la cuanta semana transformadas a logaritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO i it Hi v v vi Vil Vil TOTAL MEDIA
To 5438 6813 4094 6109 5438 6109 6109 6522 46.632 5.8
T 6109 6709 6757 6016 4.094 7.039 5829 65622 49.075 6.1
T2 5886 6813 7.215 6346 6522 6346 5.829 7.507 52.464 6.5
T3 6593 6813 7507 5438 7.215 0.000 6.813 6.109 46.488 6.6

Goeaficiente de variacion = 12.37 %

Prueha de Bartlett Probabilidad de Significacion = 0.688



Cuadro A-48. Analisis de varianza de las reservas de polen en la cuana semana.

FUENTE DE VARIAGION GLL. S5.C. C.M. Fo. Ft 524 Ft1%
TRATAMIENTOS 3 3.3281 111 184 n.s. 2.96 4.60
ERROR EXPERIMENTAL 27  16.2998 0.6

TOTAL 30 19.6279

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales.

Cuadro A-49. Reservas de polen por repeticiones y tratamiento en la quinta semana (gramos).

REPETICIONES

TRATAMTTO ] N 1 v v Vi Vi VIl TOTAL MEDI#
To 570 2610 200 1910 450 1480 1020 1820 11870 14837
™ 1720 1590 2040 680 1360 15390 1140 1020 11140 1392F
T2 1590 1930 2720 1590 2610 910 790 3180 15320 1915.0
T3 2500 1360 4020 450 1820 3180 1820 15150 2164.2

Goeficiente de variacion = 48.50 %

Prueba de Bartlett

x2 = 5739

Probabilidad de Significacion = 0.126
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Guadro A-50. Reservas de polen en la quinta semana transformada a logaritmo natural.

REPETICIONES
TRATAMTTO | l ] v Vv Vi Vi Vil TOTAL MEDIA
To 6.346 7.867 7606 7585 6109 7300 6928 7507 h7.218 7.1
T 7.450 7371 7621 65822 7215 7371 7.039 6928 57.517 7.1¢
T2 7371 7565 7908 7371 7867 6813 6672 80686 59.632 7.4¢
T3 7.824 7215 8.299 6109 7.507 8.065 7.507 52.526 7 .5¢

Coeficiente de variacion = 7.69 %

Prueba de Bartlett

x2 = 3.337

Probabilidad de Significacion = 0.24

&}

Cuadro A-51. Analisis de varianza de las reservas de polen en la quinta semana.

FUENTE DE VARIACION G L. 5.C. CM. Fc. Ft 594 Ft 1%
TRATAMIENTOS 3 0.7410 025 078ns. 2.96 4.60
ERROR EXPERIMENTAL 27 8.5497 0.32

TOTAL 30 5.2907

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales.



Cuadro A-52. Reservas de polen por repeticiones y tratamiento en Ia sexta semana (gramos).

REPETICGCIONES

TRATAMTTO | i il v v vi vil Vi TOTAL MEDIA
To 0 5680 3630 4950 2140 2360 2360 2720 23840.00 2980.0(
T 3220 670 3670 3680 3770 3220 4130 22260.00 3180.0¢
T2 2770 2500 3990 3400 3900 3630 1820 4130 26240.00 3280.04
T3 1820 3520 4200 18%0 3180 4200 4810 23320.00 3331.4.

Coeficiente de variacion = 41.06 %

Prueba de Barntlett Probabilidad de Significacion = 0.307

x: = 3.608 ‘

CGuadro A-53. Reservas de polen en la sexta semana transformadas al logaritmo natural.

REPETIGCIONES

TRATAMTTO | " " v v Vi VH Vil TOTAL MEDIA
To 0.000 B645 8.197 B5H07 7669 7767 7.767 7.909 56.461 7.0t
RN 8.077 6.347 B8.208 8211 8235 8.077 8.326 55.481 7.9:
T2 7927 7.824 8292 8132 8269 8197 7507 8.350 64.498 8.0¢
T3 7507 8167 B8.343 7.372 B8.065 8.343 B8.479 56.276 8.0¢

Coeficiente de variacion = 1999 %

Prueba de Bantlett Probabilidad de Significacion = 0.00
¥: = 27 995
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Cuadro A-54. Analisis de varianza de las reservas de polen an la sexta semana.

FUENTE DE VARIACION  G.L. 5.C. C.M. Fc. Ft 594 Ft 104
TRATAMIENTOS 3 5.4164 1.81 08%5ns. 2.98 4.64
ERROR EXPERIMENTAL 26 62.4969 2.40

TOTAL 29  67.9133

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales mas uno.

Cuadro A-55. Reservas de polen por repaticiones y tratamientos en la septima semana (gramos).

REPETICIONES

TRATAMTTO | H I v vV Vi Vil Vil TOTAL MEDIA
To 0 3430 1930 1250 0 1380 1020 1930 10940 1367 .5
T 1020 110 1140 3180 2040 680 2720 10890 156557
T2 1500 1820 340 2950 1400 570 1950 1480 12020 15%01.2
T3 790 2410 2720 1250 1590 2620 2270 13650 1950.0

Goeficiente de variacion = 61.02 %

Prueba de Bartlett

x¢2 = 1.59

Probabilidad de Significacion = 0.661
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Cuadro A-56. Resarvas de polen enla séptima semana transformados a logaritmo natural.

REPETICIONES
TRATAMTTO | i m v v Vi Vil Viit TOTAL MEDIA
To 0.000 8141 7566 7.132 0000 7231 6929 7566 44 565 55
T 6.929 9.710 7040 8065 7.621 6.524 7909 48.798 69
T2 7.314 7507 5832 7990 7.24% 6.347 7576 7.300 57111 7.1
T3 6.673 7.788 7909 7132 7.372 7871 7.728 52.473 75

Coeficiente de variacion = 28.44 9

Prueba de Bartlett

x2 = 27627

Probabilidad de Significacion = 0.00

Cuadro A-57 . Analisis de varianza de las reservas de polen en la séptima semana.

FUENTE DE VARIACION  G.L. S.C. C.M. Fo. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENTOS 3 165700 552 1.49ns. 2.98 4.64
ERROR EXPERIMENTAL 26 96.2205% 3.70

TOTAL 29 1127905

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales mas uno.
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Guadro A-58. Reservas de miel por repeticiones y tratamientos al inicio del ensayo (gramos).

REPETICIONES

TRATAMTTO 1 N i v v Vi Vil Viii TOTAL MEDIA
To 570 450 870 680 570 340 340 680 4200  525.0
IR 340 230 450 450 680 450 450 230 3280  410.04
T2 680 110 680 340 570 680 570 340 3970 49621
T3 570 570 230 870 390 680 570 450 3980 457.5

Coeficiente de variacion = 33.72 %

Prueba de Barnlett Probabilidad de Significacion = 0.635

x2 = 1.707

Cuadro A-59. Reservas de la miel al inicio del ensayo transformados a logaritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO ! n Hi v v Vi Vi Vil TOTAL MEDIA
To 6.376 6109 6.39 6522 6346 5829 5839 6522 495.849 6.2
T 5.869 5438 6.109 6109 6522 6109 6109 5438 47 .663 5.9
T2 6522 4700 6522 5829 6346 6522 6346 5.829 48.616 6.0
T3 6345 6846 5438 6346 5829 65H22 6346 6.109 49.282 6.1

Coeficiente de variacion = 7.04 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Signiﬁcacibn = 0173

x2 = 4985
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Cuadro A-60. Analisis de varianza de 13 reserva de miel al inicio del ensayo.

FUENTE DE VARIACION G.L. 5.C. C.M. Fo. Ft 5% Ft1%
TRATAMIENTOS 3 0.331 011 0.60n.s. 4.97
ERROR EXPERIMENTAL 28 51747 018

TOTAL 31 5.5057

n.s. = no sighificativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales.

Cuadro A-61. Reservas de miel por repeticiones y tratamientos en la primera semana {gramos).

REPETIGCIONES

TRATAMTTO i | tH v v Vi Vi VHi MEDIA
To 910 1360 680 1280 1140 1140 680 2040 1150 .(
R 450 15%90 680 1590 680 1590 1140 1140 1107 ¢
T2 910 450 1590 450 1820 1700 680 1890 1148.;
T3 1590 1590 1470 2040 680 1250 680 1140 1305.(

Coeficiente de variacion = 41.79 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Signiﬁcacic’m 0876

xz = 0.637
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Cuadro A-62. Reservas de miel en la primera semana transformadas a logaritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO } ] i v v Vi Vil Vil TOTAL MEDIA
To 6813 7.219 6522 7131 7.039 7.039 6522 7.621 55.902 6.f
T1 6109 7.371 6522 7.371 6822 7371 7.039 7.039 $5.344 6.f
T2 6813 6109 7371 6109 7507 7438 6522 7.371 55.240 6.-
T3 7.371 7.371 7293 7621 66822 7131 65622 7.035 56.870 7.

Coeficiente de variacion = 6.73 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Significacién = 0594

x2 = 1.899

GCuadro A-63. Analisis de varianza de la reserva de miel en la primera semana.

FUENTE DE VARIACION G.L. SC. CM. Fo. Ft 594 Fti%

TRATAMIENTOS 3 0.2088 007 0.32n.s. 295 4 57

ERROR EXPERIMENTAL 28 6.1868 0.22

TOTAL 31 6.2957

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales.



Guadro A-64. Reservas de miel por repeticiones y tratamientos en la sequnda semana (gramos)

REPETICIONES

TRATAMTTO 1 1 Hl v V Vi Vil VIH TOTAL MEDIA
To 1820 2380 1020 3060 1590 1930 13560 3520 16670 2083
T 2270 3180 1360 3630 680 2270 3180 1700 18270 2283
T2 1140 680 2650 1360 3860 1930 450 2950 15320 19164
T3 2160 3060 2500 4540 450 3520 3410 1480 21120 26404

Coeficiente de variacion = 49.65 %

Prueba de Barlett Probabilidad de Significacion = 0.725

x2 = 1317

Cuadro A-65. Reservas de miel en la segunda semana transformadas a Iogaritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO i i il v v Vi Vil Vil TOTAL MED!/
To 70507 7775 6928 8026 7371 7565 7.208 8166 60.546 7.
T1 7.728 8065 7215 8197 6522 7.728 B.O065 7428 60.958 7.
T2 7.039 6522 79% 7215 B82568 7565 6109 7990 58.688 7.
T3 7678 B.026 7824 B421 6109 8166 8134 7300 61.658 7.

Coeficiente de varacion = 8.35 ¥

Prueba de Bartlett Probabilidad de Signiﬁcacién = (0414
xz = 2.855 :




Cuadro A-66. Analisis de varianza de 13 reserva de miel en la sequnda semana.

FUENTE DE VARIACION G.L. 5.C. CM. Fe. Ft 5% Ft1oh
TRATAMIENTOS ' 3 0.6038 020 051 ns. 2.95 4 .57
ERROR EXPERIMENTAL 28  11.1143 0.40

TOTAL ]| 11.7181

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los Iogaritmos naturales de los valores originales.

Cuadro A-67. Reservas de miel por repeticiones y tratamientos en la tercera semana (gramos).

REPETICIONES

TRATAMTTO i i i v \ Vi Vi Vil TOTAL MEDI
To 3410 3410 1360 6360 29520 3630 2040 6260 29420 3677.
T 2950 4080 1820 6360 910 4990 6260 1820 29190 3648.
T2 1360 1910 5220 1820 7490 2950 1140 5680 27870 3446.
T3 2720 4650 3860 7260 230 6810 6360 2270 34160 4270.

Coeficiente de variacion = 58.62 ¥

Prueba de Baniett Probabilidad de Significacion = 0.854

x¢ = 0.779




Guadro A-68. Reservas de miel en la tercera semana transformadas a logaritmo natural.

REPET!ICIONES

TRATAMTTO | i i v v Vi Vil Vil TOTAL MEDIiA
To 8134 8134 7215 8758 7990 8197 7621 8.742 64.791 8.
T 7990 8.314 7607 7.798 6813 8515 8B.742 7507 64146 8.4
T2 7.219 7.558 8560 7507 8921 7990 7.039 8.645 63.432 7.
T3 7908 8.445 8929658 8890 5438 8826 8.758 7.728 64.251 8.

Coeficiente de variacion = 9.92 %

Prueba de Banlett Probabilidad de Significacion = 0.227

x¢ = 4336

Cuadro A-69. Analisis de varnanza de las reservas de miel en la tercera semana.

FUENTE DE VARIACION G.L. SC. C M. Fo. Ft 594 Ft 194

TRATAMIENTOS 3 01171 004 006n.s. 2.95 457

ERROR EXPERIMENTAL 28 17.7335 0.63

TOTAL a1 17.8505

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales.



Guadro A-70. Reservas de miel por repeticiones y tratamientos en la cuanta semana.

REPETICIONES

TRATAMTTO ! L Hi v Vv Vi Vil Vil TOTAL MEDI/
To 3690 5080 2040 6810 2270 2270 3630 7260 32050 4006
T 2840 1360 2270 8760 2720 5680 7060 3090 33780 4222
T2 2720 4540 8170 910 7720 4880 1360 5450 33750  4468.
T3 4030 8400 3410 7260 4200 9190 3160 39670 5667

Coeficiente de variacion = 54.44 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Significacién = 0.890
x2 = 0629

{43]

CGuadro A-71. Resarvas de miel en la cuanta semana transformados a Iog-aritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO i ] i 1Y v Vi Vil Vil TOTAL MEDV/
To 8213 8314 7621 882 7728 7728 8197 8890 655617 8.

T1 7952 7215 7728 9078 7908 8645 8862 8036 65424 a8.

T2 °  7.308 8.421 95008 6813 8952 8493 7.215 8603 65413 B.

3 8302 9036 8134 8890 B8.343 9.126 8.065 5989 B.

GCoeficiente de variacion = 7.41 %

Prueba de Banlett Probabilidad de Significacion = 0.445
x2 = 2675 '
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Cuadro A-72. Analisis de vartanza de la reserva de miel en la cuarta semana.

FUENTE DE VARIACION GL. 5.C. CM. Foc. Ft 54 Ft 1%
TRATAMIENTOS 3 0.7635 025 06Bns. 296 4.6
ERROR EXPERIMENTAL 27 101173 0.37

TOTAL 30 10.8809

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales.

Guadro A-73. Reservas de miel por repeticiones y tratamientos en la quinta semana {gramos).

REPETICIONES

TRATAMTTO ! I W v v Vi Vi Vil TOTAL MEDI/
To 4430 4410 1930 6470 2680 4930 2840 9530 37220 4652
T 3540 2950 2160 7260 2860 6360 7950 4090 36170 4521
T2 3410 3290 9530 1820 6470 4770 2160 6360 37810 4726
T3 4540 11120 3290 7490 3180 12140 6580 48340 6905

Coeficiente de variacion = 52.82 %

Prueba de Bartlett
x2 = 1.92%

Probabilidad de Signiﬁcacién = 6£6.23 %
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Cuadro A-74. Reservas de miel en la quinta semana transformados a logaritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO 1 | 1 AT Vv Vi Vil Vill TOTAL MEDIA
To 8396 8392 7565 B775% 7894 8503 79562 9162 66.639 8.
T 8172 7990 7678 8890 7959 8887 8981 8316 66573 B8
T2 8134 8099 9162 7507 8775 8470 7678 8758 66583 8.
T3 8421 9317 8099 8921 B8.065 9404 8792 61109 8.7

Coeficiente de variacion = 52 .82 9%

Prueba de Banlett Probabilidad de Significacion = 0.588 %

Xx& =

Guadro A-75. Analisis de varianza de la reserva de miel en la quinta semana.

FUENTE DE VARIACION G.L. 5.C. C.M. Fo. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENTOS 3 0.834 028 1.01ns. 296 4.60
ERROR EXPERIMENTAL 27 7.4137 0.27

TOTAL 20 8.2476

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales.
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Guadro A-76. Reservas de miel por repeticiones y tratamientos en la sexta semana (gramos).

REPETICIONES

TRATAMTTO | 1] IH v v Vi Vi Vill TOTAL MEDI,
To 4410 8400 4770 15440 7950 9760 2840 18950 72620 9065.
T 8060 7970 6020 13620 8410 17480 11580 73140 1048.
T2 6020 12940 15160 5680 21560 12940 7040 16680 98020 12252,
T3 12070 19870 13050 19750 9990 15890 15660 106BB0 15268.

Coeficiente de varacion = 41.86 ¥

Prueba de Banlett Probabilidad de Significacion = 0.630

x2 = 1731

Guadro A-77. Reservas de miel en la sexta semana transformadas a Ing-aritmo natural.

REPETICIONES

TRATAMTTCO j H it v v Vi Vi Vil TOTAL MEDH
To 8.292 9.036 8470 9645 8981 9186 7952 94850 71612 8
T1 8995 8983 8703 9519 9.03: 9769 9.357 64.363 9
T2 8.703 9.468 9626 B645 9979 9648 889 9722 74 470 9
T3 9.447 9897 9477 9891 9209 9673 9659 67.253 9

Goeficiente de variacion = 513 %

Prueba de Bartiett Probabilidad de Significacion = 0.1478
x2 = 5349 '



Cuadro A-78. Analisis de vananza de la reserva de miel en la sexta semana.

FUENTE DE VARIAGION G.L. S5.C. C.M. Fc. Ft 5% Ft 124
TRATAMIENTOS 3 1.7175 087 254ns. 298 4.64
ERROR EXPERIMENTAL 26 5.8604 0.23

TOTAL 29 7.5779

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales.

Cuadro A-79. Reservas de miel por repeticiones y tratamientos en la séptima semana (gramos).

REPETICIONES
TRATAMTTO | 1} ] v v Vi Vil Vili TOTAL MEDI,
To 5220 11010 2380 10780 4540 3750 1820 12260 51760 6470
T 4540 4990 5900 4990 4310 12030 6580 43340 6191.
T2 11690 3410 141490 2720 10440 6920 6870 9420 65660  8207.
T3 6680 14750 11580 9870 3860 11120 10440 68200 9742,

Goeficiente de variacion = 48 32 %%

Prueba de Bartlett
x2 = 1.261

Probabilidad de Significacion = 0.739




Cuadro A-80. Resarvas de miel en la séptima semana transformadas a Iogaritmu natural.

REPETICIONES

TRATAMTTO i I Ol 1Y) v Vi Vil Vil TOTAL MED!.
To 8560 9307 7779 9285 B.421 8230 75067 9414 68.459 8
11 8421 8515 8683 8515 8.369 9395 8792 60.690 8.
T2 9.366 8124 95860 7908 9253 8842 883% 91/ 71.049 8.
T3 8.792 9599 9357 9.197 8258 9.312 98253 63.773 9

Coeficiente de variacion = 631 %

Prueba de Bartlett Probabilidad de Significacion = 0.335

x2 = 3.393

Cuadro A-81. Analisis de varianza de las reservas de miel en la séptima semana.

FUENTE DE VARIACION GL. S.C. CM. Fec. Ft 5%4 Ft 194
TRATAMIENTOS 3 1.2972 043 140n.s. 2.98 4.64
ERROR EXPERIMENTAL 26 8.0214 0.3

TOTAL 29 9.2187

n.s. = no significativo

Los datos usados en el ANVA son los logaritmos naturales de los valores originales.




Cuadre A-82: Presupuesto de la Investigacion,

Equipo Ctantidad Costs Unitario (En colones? Total (Colones)
- Qveroles 3 198,09 300,08
- Velos apicolas 3 45,08 135.89
- Sombreros apicolas 3 75.88 225.90
- Pares de guantes 3 58,08 150.29
- Espatula i 35.80 35.88
-  Ahumador i 150,00 158.00
- fGepillo limpiador de abejas i 26.08 26.80
- Bolsas plasticas 542 8.05 25.68
- Bascula i 158,90 150.09
- {uchillo i 15.08 15.00
- Frasco rociador i 15.98 15.00
SUB-TOTAL 1,226,608
Materiales:
- (olmenas 3z 159.08 4,300.80
- Mzucar 628  lbs, i.08 £90.08
- Harina de semilla de soya 18 lbs. i.08 19.80
- Leche en polve 2.9 1bs, 13.99 32.50
- Levadura de cerveza 18 1ts. 2.28 2.08
- Polen comercial 334  grs. 2.30 192.88
SUB-TOTAL 5,636.50
Transporte: 85 salidas 5.89 ¢/u 390.28
SUB-TGTAL 390.00
T ¢ T & L 7,253.18

190
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Figura 1. Produccion de crfas de colmenas alimentadas con diferentes diet
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FIG.2. Cantidad de crfa en la segunda semana de colmenas
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Figura 2. Comportamiento de las reservas de polen de colmenas alimentac
raciones protelcas (gramos).
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Figura 4. Miel producida por colmenas alimentadas con diferentes dietas ¢




