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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar los diferentes parametros productivos en la
alimentacion con jugos de frutas tropicales suplementado en la alimentacion diaria de las
abejas. La evaluacion tuvo una duracion de 136 dias comprendidos entre Abril y Agosto del
2013 en el municipio de Santa Clara, departamento de San Vicente. Se utilizaron 20
colmenas las cuales estuvieron divididos entre 4 tratamientos y a su vez se sub dividieron en

cinco repeticiones, utilizando el Disefio Completamente al Azar.

Las frutas (Mango, Marafion y Morro), que se utilizaron fueron recolectadas en los
alrededores de la zona donde se llevo a cabo el ensayo, se realizé analisis bromatoldgicos a
las muestras en el laboratorio del Departamento de Quimica Agricola de la Universidad de El
Salvador en el cual se pudo observar que las tres muestras tienen similares cantidad de
carbohidratos obteniendo mayor porcentaje en jugo de mango con 94.6%, por encima del
marafion que fue de 93.52% y posteriormente el jugo de morro con un 86.03%.

La alimentacion se proporcioné cada tres dias, la primera semana se hizo un pre-ensayo
suministrando el jugo de frutas en los alimentadores artesanales, la segunda semana en
adelante se les proporcionaba el alimento en recipientes plasticos, las cuales se
establecieron de la siguiente manera: TO Jarabe de Azucar en el cual se utilizé 30% azucar y
70% agua, el tratamiento T1 Jugo de Marafién constituido por, T2 Jugo de Mango y T3 Jugo

de Morro.

Dentro de las variables evaluadas, se mencionan las siguientes: Incremento de la poblacion
(Promedio por cuadro), consumo de alimento (Onzas), produccion de miel y cera (Promedio

por cuadros).
Comparando los resultados de las variables:

Al evaluar los variables de Cria desopercolada, Cria opercolada, reserva de miel, Reserva de
polen y Consumo de alimento se comprobd que existid significancia estadistica, mientras
gue para las cuatro variable el tratamiento que dio mejores resultados fue TO (Jarabe de
azlcar); quedando asi: TO 1.85 promedio/cuadro en cria desopercolada, TO con 2.66
promedio/cuadro cria operculada, TO con 4.78 promedio/cuadro reserva de miel, TO con 3.18

promedio/cuadro reserva de polen, TO con 27.45 onzas consumo de alimento; en la mayoria



de las variables el tratamiento que mejor resultado dio fue el TO, seguido del T1 Jugo de

marafién, T2 Jugo de mango y T3 Jugo de morro respectivamente.
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l. INTRODUCCION

La apicultura es una de las actividades mas nobles y antiguas de la humanidad. En la
historia los pueblos antiguos se dedicaban a su explotacién, cosechando la miel, que es
considerada como uno de los alimentos mas nutritivos que se conocen por su contenido de
vitaminas, sales minerales y azucares de facil digestién. En realidad la miel y los diferentes
productos de las colmenas en su estado natural son las mas Uutiles para la salud de hombres

y animales.

Durante los dltimos afios se han operado grandes progresos en la industria apicola. Se
introdujo y selecciono razas e hibridos mas ddciles y productivos, el desarrollo de una
colmena muy practica (la colmena Langstroth) y el desarrollo de remedios mas eficaces para
manejar y combatir las enfermedades. Todo ello contribuye a facilitar el ejercicio de una
apicultura mas racional con perspectivas mas halagadoras. En realidad la apicultura es el
manejo de la abeja Apis mellifera que busca que el maximo de la poblacién adulta de la
colmena coincida con la principal época de la floracién para la polinizacién de cultivos,

obtener mayores recursos de néctar y otros productos. (Carén, 2010).

El objetivo general de la investigacion es buscar alternativas de alimentos para las abejas en
época lluviosa, y asi disminuir los costos de alimentacion, que es cuando hay problemas de
gue la abeja pueda salir a pecorear, por esta razon se realizé la investigacion denominada

alimentacion de abejas a base de jugos de Morro, Mango y Marafion.

La importancia de la investigacion fue identificar el jugo que presentaba mayor aceptacion

por las abejas en las variables planteadas en el trabajo.

Ademas se utiliz6 el disefio completamente al azar y los datos fueron procesados mediante

la prueba estadistica de Duncan.

Con la realizacion de este trabajo se comprobd que con la utilizacion de los jugos de frutas
se pudo observar que es posible mantener la colmena durante la época de falta de alimento

de estas y manteniendo la colmena sin incurrir a grandes costos.
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. REVISION DE LITERATURA.
2.1. HISTORIA DE LA APICULTURA.

Los primeros rasgos de la apicultura se remontan en la antigliedad. Los chinos, los griegos,
los romanos y los egipcios, ya poseian colmenas de paja o tierra cocida. Durante mucho
tiempo, en Europa la miel era el Unico medio para endulzar los alimentos (antes de la llegada
de la cafia de azucar o de la remolacha azucarera) y la cera un producto necesario al
alumbrado. (MAG-CONAPIS, 2004).

2.2. GENERALIDADES SOBRE LA APICULTURA EN EL SALVADOR.

El Salvador esté situado en la zona tropical, por lo que tiene dos estaciones bien definidas, la
época lluviosa (invierno) y la época seca llamada (verano). Por ser tropical nuestro clima,
prevalecen temperaturas de 22 a 28° C, y por ubicarnos de 0-800 msnm, nos califican como

tierra caliente. (Menjivar, 1997).

La apicultura es una actividad que produce importantes beneficios a la agricultura y al medio
ambiente, gracias a la accién polinizadora de las abejas. Al mismo tiempo constituye una
importante actividad econdmica para las comunidades y empresarios que se dedican a ella,
convirtiéndose en una alternativa para las diversificaciones agropecuaria, por ejemplo para
los caficultores que podrian aprovechar las floraciones de los cafetos y arboles de sombra de

las fincas. (Arévalo, 2011)
2.3. CLASIFICACION ZOOLOGICA.

Cuadro 1. Clasificacion taxondémica de la abeja.

Tipo Artropodos
Clase Insectos
Orden Himendpteros
Familia Apidae
Genero Apis

Especie Apis mellifera

(Karehnke, 2013).
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2.4. ABEJA REINA.

La reina es la Unica hembra sexualmente productiva en la colmena y, por tanto, la madre de

todos los zdnganos, obreras y futuras reinas. (Ortega, 2013).

Su vida es mas larga que la de zanganos u obreras, dos o tres afios de vida util, e incluso
cuatro o cinco en algunos casos. Solo utiliza las alas para ir en busca del zdngano que la
fecunde, y en caso limite, para desplazarse con todo el pueblo a un nuevo hogar. Una vez
fecundada, el ritmo de puesta de huevecillos es impresionante: dos o tres mil por dia. Su
comportamiento es Unico en la especie, ya que sabe cuando debe poner uno de macho o
uno de hembra. (Aran, 2011).

Cuadro 2. Ciclo de vida de la abeja reina.

Tipo | Huevo Larva Operculado | Pupa | Periodo desarrollo Fertilidad

Reina | 3dias | 5 1/2 dias 7 1/2 dias 8 dias 16 dias aprox. 23 dias

(Wikipedia, 2012).
2.5. OBRERAS.

Son las encargadas de realizar todo el trabajo, tanto interior como exterior y se ocupan de la
defensa de la colonia. Todo su cuerpo esta perfectamente adaptado para cumplir con ese fin
y es diferente en algunas partes del de la reina a pesar de haber nacido de huevos idénticos.
(EcuRed, 2014)

Las abejas obreras llevan a cabo multitud de actividades: recolectan y transportan polen y
néctar para producir miel, elaboran la papilla real que sirve de alimento a la abeja reina,
limpian la colmena, fabrican los panales de cera y ademas de obreras también son

guerreras, ya que defienden la vivienda contra invasores y peligros distintos. (Aran, 2011).

Cuadro 3. Ciclo de vida de las obreras.

Tipo Huevo | Larva Operculado Pupa Periodo desarrollo Fertilidad

Obrera | 3dias | 6 dias 9 dias 12 dias 21 dias no tiene

(Wikipedia, 2012).

17



http://www.ecured.cu/index.php/Abeja_Reina
http://www.ecured.cu/index.php/Huevos

2.6. ZANGANOS.

Los zanganos nacen de huevos sin fecundar, son de mayores dimensiones que la obreras,
abdomen mas cuadrado y ojos grandes y contiguos. Sus funciones aparte de fecundar a la
reina son bastante discutidas, pero se piensa que ayudan a mantener el calor en la colmena

y también repatrtirian el néctar. (Rios, 2008).

Los zdnganos no trabajan para la colmena, debido a que carecen de herramientas para ello.
La razén es una mera cuestion bioldgica, ya que su finalidad es la fecundacion de la reina y
continuidad de la especie. De una sola vez, tiene que ofrecer a la abeja reina millones de
elementos fecundantes, por lo que los zanganos deben ser seres fuertes y comilones. Se
calcula que, cada dia, cada zangano se come la produccién diaria de seis abejas. (Aran,
2011).

Cuadro 4. Ciclo de vida del zangano.

Tipo Huevo Larva Operculado Pupa Periodo Fertilidad

desarrollo

Zangano | 3dias | 6 1/2 dias 10 dias 14 1/2 dias 24 dias aprox.38 dias

(Wikipedia, 2012).
2.7. ASPECTOS NUTRICIONALES.

Las abejas necesitan de proteinas, carbohidratos, minerales, lipidos, vitaminas, agua para el
crecimiento y desenvolvimiento normal de sus colonias. Estas necesidades normalmente son
resueltas por la colecta de néctar, polen y agua, siendo que el néctar colectado de las
obreras satisface los requerimiento de carbohidratos y el polen satisface los requerimientos

de proteinas, minerales, lipidos y vitaminas (Herbert, 1992).

Las obreras seleccionan el tipo de alimento a ser colectado (néctar o polen) en cantidad,
siendo que en el de correr del dia, ellas pueden alterar el tipo de colecta para atender las

exigencias de la colonia (Free, 1980).

Durante los ultimos afios algunas fuentes de polen y néctar han desaparecido o disminuido

como consecuencia de la aplicacién sistematica de herbicidas, el sobre pastoreo, el aumento

18




de superficies dedicadas a cultivos no meliferos y condiciones meteoroldgicas adversas. En
consecuencia en muchas zonas se han acortado los periodos de flujo importante de néctar
con lo que solo recolectan una buena cosecha aquellas colonias que llegan al inicio de las

mieladas en buenas condiciones de desarrollo. (Corona apicultores, 2012).
2.8. CARBOHIDRATOS.

El néctar proporciona carbohidratos en forma de azucares, las necesidades de estos son
mayores cuando la abeja termina su trabajo de nodriza, ya que inicia su tarea de
cosechadora y su dieta se compone casi exclusivamente de los carbohidratos del néctar y de
la miel, aunque también pueden tomar cantidades pequefias de carbohidratos del polen,
jugos de frutas y ciertos jugos de plantas. (Winston, 1987).

2.9. PROTEINAS.

Las proteinas son nutrientes indispensables para las abejas, ya que para el crecimiento,
desarrollo y reproduccién, necesitan de ciertos aminoacidos que se encuentran en estas.
(McGregor, 1981).

Los aminoacidos esenciales para el normal crecimiento y desarrollo de las abejas son:
Arginina, histidina, leucina, isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano,
valina, acido aspartico, aspargina, taurina, tirosina y cisteina. Las necesidades proteicas son
muy altas durante la fase larval, esto obliga a que el alimento en las tres castas sea rico en
proteinas; estas necesidades disminuyen en la abeja cuando termina su trabajo de nodriza

en la colmena. (Camargo, 1972).
2.10. LIPIDOS.

Es muy poco lo que hasta la fecha se sabe sobre las necesidades nutricionales de las abejas
en materia grasa, pero parece que esta se almacena generalmente a fin de poder ser
utilizada cuando faltan alimentos, asi como para el crecimiento y desarrollo (La colmena y la
abeja Melifera, 1975).

2.11. VITAMINAS.

Las vitaminas son sustancias orgénicas, de naturalezay composicién variada.

Imprescindibles en los procesos metabdlicos que tienen lugar en la nutricion de los seres
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vivos. No aportan energia, ya que no se utilizan como combustible, pero sin ellas el
organismo no es capaz de aprovechar los elementos constructivos y energéticos
suministrados por la alimentacion. Normalmente se utilizan en el interior de las células como
antecesoras de las coenzimas, a partir de las cuales se elaboran los miles de enzimas que
regulan las reacciones quimicas de las que viven las células. Su efecto consiste en ayudar a

convertir los alimentos en energia. (Aristizabal, 1994).
2.12. MINERALES.

El consumo de minerales en grandes cantidades, puede tener efectos perjudiciales en la
abeja adulta, especialmente durante los periodos cuando no es posible realizar vuelos.
(Gonzalez, 1993).

2.13. AGUA.

Cuando las abejas se alimentan de miel, el agua de las fuentes del jarabe de azlcar o del
néctar (que contienen azucar en un 50%) es necesaria para la disolucién. El agua es
utilizada para diluir la miel que utilizan las abejas en la alimentacion preparar el alimento de
la cria y mantener la temperatura de la colmena, ademas, porque sirve como solvente para
la mayoria de los materiales y sales organicas y resulta esencial para su metabolismo.
(Camargo, 1972).

2.14. DIGESTION DE LAS ABEJAS.

El recorrido del polen a través del conducto alimenticio de la abeja adulta revela grandes
rasgos del proceso digestivo. A pocos minutos de haber ingerido el polen, se apelotona en el
proventriculo; a los 30 minutos aproximadamente después de ingerirlo, se encuentra el polen
en la parte delantera del ventriculo; los 90 minutos, la masa del polen entra al intestino
delgado y al cabo de dos horas, el polen est4 dentro del intestino o apenas entrando al
intestino grueso en donde perdura en el recto durante un tiempo considerable antes de ser

evacuado en las heces. (Gregor, 1972).

Las abejas tienen piezas bucales adaptadas para succionar el néctar de las flores. Cuando

se alimentan y el néctar esta en la boca, ésta es cerrada por musculos y el alimento baja

para la faringe, esofago y papada. La papada es una cdmara de almacenamiento donde la

comida se mezcla con las enzimas digestivas procedentes de la saliva, comenzando asi la
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digestion. Después de pasar por este tubo digestivo anterior va para el intestino pasando por
el proventriculo, el cual es una valvula reguladora que permite el pasaje de liquidos pero no
de sélidos. Esto es importante en las abejas porque permite la separacién del polen del
néctar. El intestino medio, o estdbmago, es el local de produccion de enzimas y de la
digestidon y absorcién. El intestino terminal estd compuesto por el intestino recto, el cual abre
hacia el exterior al final del abdomen. El néctar es un fluido algo dulce producido por las
flores de las plantas. Las abejas obreras lo succionan y almacenan en la papada,
regurgitdndolo una vez que regresan a la colmena. (Morales, 2011).

2.15. FACTORES A CONSIDERAR PARA LA INSTALACION DE UN APIARIO.

La apicultura moderna indudablemente exige un interés muy personal. Si bien, esta lejos de
requerir la atencién que exigen otras especies de animales, a los que generalmente hay que
alimentar o abrevar, por lo menos una vez al dia, es indispensable atenderlas en forma
adecuada. Para ser un apicultor que tenga éxito, hace falta valor, paciencia y dedicacion.
Con estas cualidades, cualquiera puede criar abejas con una perspectiva razonable de éxito.
(Torres, 2009).

2.15.1. Préacticas de manejo de colmenas y apiario.

Es recomendable hacer una inspecciébn a cada colmena por lo menos cada 15 dias.
El objetivo de la revisién es asegurarnos del estado de la colmena; al momento de la revision
debemos portar el equipo de proteccion completo y hacer un buen uso del mismo. (Torres,
2009).

2.15.2. Pasos a seguir en unarevision de colmenas.
s Colocarse a un lado de la piquera.
¢ Aplicar humo en la colmena.
e Abrir la colmena.
s Revisar marco por marco, pero iniciando con uno de la orilla.

¢ Observar en cada marco o panal la existencia de alimento, huevos, crias de todas las

edades, presencia de enfermedades, plagas o parasitos.
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¢« Al momento de la revision hay que evitar inclinar los panales pues eso ayudaria a que
se derrame miel o se desprendan las larvas.

« Devolver los panales a la colmena en el mismo orden en que se encontraban.
s Repeler con humo todos los ataques de las abejas.
¢ Anotar todo lo observado en la colmena en la hoja de registros.
s Cerrar la colmena. (Torres, 2009).
2.15.3. Limpieza del apiario.

El apiario debe permanecer limpio de malezas, la limpieza permite a las abejas
pecoreadoras llegar a su colmena con menos dificultades. Para realizar la labor de limpieza
es necesario tapar con un pedazo de maya la piquera de la colmena en horas de la
madrugada para evitar el ataque de todas las colmenas sobre la persona que realiza la
chapia. Cuando la limpieza haya terminado hay que quitar la maya para que las abejas
trabajen (Torres, 2009).

2.16. PRODUCCION NACIONAL DE MIEL DE ABEJA EN EL SALVADOR.
Al ver el cuadro 5 se detalla la produccién nacional de miel en Kilogramos segun los afios.

Cuadro 5. Produccién Nacional de Miel/afio.

Afio | Produccién nacional de miel de abeja (Kg)
1998 1,972,293.75
1999 1,537,911.10
2000 1,070,766.15
2001 2,112,802.25
2002 1,951,000.00

(Arévalo, 2011).
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2.17. PRODUCCION NACIONAL DE MIEL Y CERA EN EL SALVADOR.

Al observar el cuadro 6 muestra la produccion de miel en botellas y cera en libras, en los

diferentes departamentos de El Salvador.

Cuadro 6. Produccion de miel y cera.

Departamento | Produccion de miel (Botellas) | Produccion de cera (Libras)
Ahuachapan 111,389 4,474
Santa Ana 114,009 32,673
Sonsonate 307,964 21,204
Chalatenango 173,276 5,928
La libertad 343,486 25,023
San Salvador 33,951 2,215
Cuscatlan 10,468 826
La Paz 35,083 1,430
Cabarfias 59,866 5,599
San Vicente 40,671 998
Usulutan 87,077 8,213
San miguel 28,220 950
Morazan 36,361 1,501
La Union 20,037 1,891
TOTAL 1,401,860 112,924

(Arévalo, 2011).

La produccion de miel de El Salvador segun el MAG es de alrededor de 2,500 toneladas
anuales, lo que convierte al pais en el principal productor y exportador de la regién
centroamericana, eso a pesar de que los productores consideran que el pais no cuenta con
las mejores condiciones para la apicultura, debido al hacinamiento de las mismas por el
pequefio territorio. Los departamentos que destacan por su produccidn apicola son
Sonsonate y La Libertad con un poco mas del 46% de la produccion nacional de miel, en el
rubro de la cera los principales departamentos productores son Santa Ana, Sonsonate y La

Libertad con el 62% de la produccion nacional. (Arévalo, 2011).
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Una de las causas de que ninguno de los departamentos con mayor produccién de miel sea
el de mayor produccion de cera recae en que cuando el proceso se va tecnificando las
cantidades de cera producida disminuyen al ser utilizada nuevamente para la produccion
futura por medio del estampado que dibuja los alveolos en la cera y estos son nuevamente
puestos en las colmenas. (Arévalo, 2011).

2.18. DISTRIBUCION DE APIARIOS Y COLMENAS A NIVEL NACIONAL.

En el cuadro 7 se observa la cantidad de apiarios y colmenas distribuidos en los

departamentos de El Salvador.

Cuadro 7. Distribucién de apiarios en el pais.

DEPARTAMENTO | APIARIOS | COLMENAS
Ahuachapan 197 6,668
Santa Ana 237 12,129
Sonsonate 293 11,402
Chalatenango 366 9,561
Lalibertad 161 6,449
San Salvador 51 1,582
Cuscatlan 33 918
La Paz 40 1,417
Cabafias 136 3,284
San Vicente 89 4,111
Usulutan 175 5,401
San miguel 79 2,003
Morazan 139 2,874
La Uni6n 55 1,104
TOTAL 2,050 68,902

(Arévalo, 2011)

La cantidad de colmenas a nivel nacional segun el IV Censo Agropecuario es de 68,902
colmenas lo que convierte al departamento de San Vicente en un productor marginal en

cuanto a la apicultura, contando con un poco menos del 6% de colmenas (4111) a nivel
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nacional, de esta cantidad de colmenas se produce solo el 2.9% de la produccién de miel y

menos del 1% de la produccion de cera. (Arévalo, 2011).

En El Salvador y segun los datos del IV censo, el promedio de produccion es de 20.34
botellas/colmena/dia, siendo este promedio para San Vicente de solo 9.89
botellas/colmena/dia lo cual demuestra la baja productividad del departamento en este rubro.
Estos datos se atribuyen a las diferentes tecnologias aplicadas en la produccion de miel que
va desde el tipo de colmena hasta la alimentacion de las abejas en la época de invierno.
(Arévalo, 2011).

2.19. APIARIOS Y COLMENAS DEL DEPARTAMENTO DE SAN VICENTE.

Al ver el cuadro 8 muestra la cantidad de apiarios y colmenas en el Departamento de San

Vicente segun sus Municipios.

Cuadro 8. Cantidad de apiarios en el Departamento de San Vicente.

DEPARTAMENTO APIARIOS | COLMENAS
Apastepeque 2 85
Guadalupe 12 453
San Cayetano Istepeque | ---
Santa clara 10 267
Santa esteban Catarina | ---
San lldefonso 1 48
San Lorenzo 2 12
San Sebastian 3 116
San Vicente 39 2,035
Tecoluca 16 745
Tepetitan
Santo Domingo
Verapaz 6 350
TOTAL 89 4,111

(Arévalo, 2011).
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A nivel departamental el municipio que cuenta con mas colmenas es San Vicente con mas
del 50% del total del Departamento, de este cuadro se analiza que los municipios en estudio
poseen menos del 7% del total de colmenas. (Arévalo, 2011).

2.20. TIPOS DE COLMENAS.

Una colmena es un espacio construido o dispuesto por el hombre como albergue del
enjambre de abejas. Son viviendas artificiales que pueden ser de paja trenzada, madera,
corcho o cerdmica fundamentalmente, aunque actualmente predominan las colmenas

construidas a base de plastico. (Infoagro, 2012).

2.20.1. Colmenas Langstroth o perfeccion y colmenas Dadant o tipo industrial.

Al ver el cuadro 9 nos refleja las caracteristicas de las cajas movilisticas Layens, Langstroth

y Dadant segun el nimero de cada una.

Cuadro 9. Caracteristicas principales de las colmenas movilistas.

CARACTERISTICAS LAYENS LANGSTROTH DADANT
N° de cuadros 10 - 14 (12 normal) 10 10
Dimensiones internas | Camara de cria: | CAmara de cria: largo: | Camara de cria:largo:52
de la colmena. largo:49 cm, | 46 cm, ancho: 37 cm, | cm, ancho: 45 cm, alto: 32
ancho: 35 cm, alto: | alto: 23 cm, Alza = c.c. cm, Alza (Y2 alza), largo:
41 cm 52 cm, ancho: 45 cm, alto:
17 cm
Dimensiones del largo = 30 cm | largo = 42 cm | Camara de cria: 27 x 42
Cuadro. altura=35cm altura =20 cm cm, Y2 alza; 13 x 42 cm
Ventajas. Facil transporte. Intercambio  de los | Facil transhumancia
Facil manejo. cuadros, Facil extraccion | Incremento del 20 % vol.
Bajo precio. de la miel, Posibilidad de | Incremento del 35 % sup
miel monofloral, | del panal.
Limpieza f&cil, Mayor | Mayor perfeccion de la
duracion, Posibilidad de | camara de cria.
incrementar el tamafio. Mejor manejo de los
Control de la | cuadros.
enjambrazon, Tamafio | Mejor extraccion de miel
variable de piquera.

(Infoagro, 2012).
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2.21. EQUIPO APICOLA AUXILIAR.
2.21.1. Equipo apicola para el manejo de colmenas.

« Ahumador. Recipiente que permite echar humo para que las abejas se vuelvan

menos agresivas y poder trabajar en la colmena con mayor comodidad.
» Alza cuadros. Pinzas para levantar los cuadros de la colmena.
o Espatula.
s Cepillo. Sirve para cepillar o apartar a las abejas de los cuadros extraidos.
« Vestimenta especial: careta y guantes.
e Excluidor de reinas. (Infoagro, 2012).

2.21.2. Equipo empleado en la extraccion de productos agricolas.

e Cuchillo de desopercular.

« Banco de desopercular.

« Extractor de miel.

« Tanques de maduracion.

+ Caza polen.

« Extractor de veneno.(Infoagro, 2012)

2.21.3. Otros equipos.
+ Espuela de apicultor o fijador eléctrico.
+ Cera estampada.
s Alambre.

¢+ Alimentadores.
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s« Paso de abejas.
« Material para la cria artificial de abejas. (Infoagro, 2012).

2.21.4. Factores que influyen en el manejo apicola.

Hace referencia a la capacidad melifera de la vegetacion del &rea geografica que se estudia.
Se establece una carga apicola segun las condiciones de vegetacion. Aquella zona con una
buena flor melifera se recomienda una carga de 4 colonias/ha, en apiario de 20-30
colmenas. Cuando la zona es pobre en flora melifera, se recomienda una carga de 2
colonias/ha en apiarios de 12-15 colmenas. Estos valores estan limitados porque se
recomienda que no estén juntas mas de 50 colmenas/apiario. La distancia entre apiarios esta
relacionada con la distancia de vuelo de las abejas por lo tanto hay que tomar muy encuentra
la orientacién ya que esta en funcion de los vientos dominantes. El viento excesivo dificulta la
salida y entrada de abejas a la colonia. Una colmena aireada en exceso puede afectar a las
crias provocando su muerte o la incidencia de patégenos es por ello que la colocacion de
estas se disponen horizontalmente respecto al suelo con una cierta inclinacion hacia la
piquera. De esta forma se favorece la salida de agua y ayuda a las abejas limpiadoras a
arrojar particulas extrafas fuera de la colonia. La colonia se debe aislar del suelo para evitar
humedad y limpiar zonas de malas hierbas para evitar los posibles enemigos. (Infoagro,
2012)

2.22. ALIMENTACION.

Una practica obligatoria en apicultura es el de la alimentacién de las colonias de abejas, esto
ocurre en el periodo de invierno, debido a que las abejas no encuentran en el campo las
cantidades de alimento necesario para su normal desarrollo. Cuando el apicultor no
proporciona alimento a sus abejas, la reina deja de poner huevos y las abejas optan por

emigrar a otro sitio o mueren. (Menjivar, 1997).

2.22.1. Alimentacién de Sostén.

Durante el periodo que va de la ultima cosecha (15 de mayo aproximadamente) hasta
cuando faltan 50 dias para el inicio de la floracion (1 de octubre aproximadamente) esto es
el 10 de agosto, debemos poner nuestras colmenas cantidades reducidas de alimento

solamente para que no mueran de hambre. (Menjivar, 1997).
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Siendo la miel y el polen los componentes basicos de la dieta de la abeja y su cria, el
apicultor debe siempre dejar el alimento suficiente en la colmena, ya que si el alimento
comienza a escasear y no alimentamos artificialmente en el momento oportuno, podemos

correr el riesgo que la colmena muera o se debilite por falta de alimento. (Fernandez, 2013).

2.22.2. Alimentacion de Estimulacion.

Este tipo de alimentacion se usa en las siguientes ocasiones:

¢ Antes de la gran mielada.

* Antes de la divisidon de las colmenas.
+« Durante la cria de las reinas.
+ Durante la produccién de Jalea Real.

El objetivo de esta alimentacion es lograr un aumento muy grande de la postura de la reina
para que cuando llegue la floracion, las colonias tengan muchas abejas pecoreadoras o0 sean
fuertes para dividirlas (Menjivar, 1997).

2.23. CERADE ABEJA.

La cera es el material que las abejas usan para construir sus nidos. Es producida por las
abejas meliferas jévenes que la segregan como liquido atravez de sus glandulas cereras. Al
contrario con el aire, la cera se endurece y forma pequefias escamillas de cera en la parte
inferior de la abeja. Un millén mas o menos de estas escamillas significa un kilo de cera. Las
abejas la usan para construir los alveolos hexagonales de sus panales ya estructurados

rigida y eficientemente. (Bradbear, 2005).

Es una sustancia de composicibn muy compleja con un elevado nimero de atomos de
carbono. Es segregada en forma liquida solidificAndose a la temperatura interior de la colonia
en forma de escamas. Es de bajo peso pero resiste tracciones o pesos relativamente

importantes. (Infoagro, 2012).
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2.23.1. Usos de la cera de abejas.

La cera de abeja tiene muchos usos tradicionales. En algunos paises de Asia y Africa, es
utilizada para crear tejidos de batik y en la fabricacion de pequefios adornos de metal por
medio del método de la cera fundida. Es ampliamente usada como agente impermeabilizante
para la madera, el cuero y para el refuerzo de hilos. Es usada en la industria de los poblados,
tales como fabricas de candelas y como ingrediente para ungientos, medicinas, jabones y
betunes. Tiene una excelente demanda en el mercado mundial. Hay mas de 300 industrias
gue la usan. Su precio oscila entre 4 y 8 délares EE.UU. por Kg. Otros consumidores
importantes son las industrias de apicultura de los paises desarrollados que la necesitan

para la elaboracién de cosméticos y candelas. (Bradbear, 2005).

2.23.2. Identificacion De La Calidad de la cera.

Conocer la calidad de una cera de abejas requiere de unos analisis, unos mas complicados
gue otros, que pueden darnos informacidon a ese respecto. Un analisis sencillo es el del
punto de fusién. La cera de abejas funde a 63 - 65° C, si no es asi hemos de sospechar la
mezcla con sustancias de punto de fusion diferente. Aunque hoy dia este método ha perdido
fiabilidad, ya que hay en el mercado parafinas de punto de fusion semejante al de la cera,

cuya mezcla no se detectaria por este método. (Gomez, 2002).

2.24. LA MIEL.

La miel es definida por el codigo alimentario como la sustancia dulce, no fermentada,
producida por las abejas del néctar de las flores o de las secreciones sobre o de las plantas
vivas; que ellas recolectan, transforman y combinan con sustancias especificas y que
finalmente almacenan y maduran en panales. Su composicién es variada. Esta compuesta
por agua, fructosa y glucosa, ademas de otras sustancias en muy baja proporcién como son

acidos, minerales. Aminoacidos y proteinas, enzimas, aromas, etc. (Infoagro, 2012).

Al observar el cuadro 10 muestra la composicién de la miel segun su valor medio y el rango.
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Cuadro 10. Composicién actual de la miel.

Constituyentes Valor medio (%) | Rango (%)
Principales constituyentes (99 % de la miel)
Agua 17.0 13.4 - 26.6
Fructosa 39.3 21.7 - 53.9
Glucosa 32.2 20.4 -44.4
Sacarosa 2.3 0-5.6
Otros Azucares 8.8 -
Constituyentes secundarios.
Total acidos (glucénico) 0.57 0.17 - 1.17
Minerales 0.17 0.02 - 1.03
Aminoécidos y proteinas 0.04 0.00-0.13
Enzimas Traza -
Aromas Traza -

(Infoagro, 2012).

2.25. AZUCAR MORENA.

El azicar moreno, también llamado “negro” o “crudo”, cuando es auténtico ha sido extraido
del jugo de la cafia de azUcar sin refinar ni procesar, sino tan sélo cristalizado. Este azlcar
contiene un mayor numero de impurezas y ha recibido mayor cantidad de procesos
guimicos. Normalmente contiene entre un 96 y un 98% de sacarosa y su color amarillento se
debe al porcentaje de sacarosa que se le ha extraido y a una pelicula de melaza que

envuelve cada uno de sus cristales. (Galiano, 2012).

2.25.1. Valores nutricionales.

El azdcar moreno tiene un contenido calérico ligeramente inferior por peso que el de azucar
blanco gracias a la presencia de agua. Cien gramos de azUcar moreno contienen 373
calorias, frente a las 396 del azlcar blanco. Sin embargo, el azicar moreno se envasa con
mayor densidad que el azlicar blanco gracias al menor tamafio de sus cristales, por lo que
puede tener mas calorias si se miden por volumen: una cuchara de azlcar moreno tiene 48

calorias, frente a las 45 del azucar blanco. (Wikipedia, 2013).
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2.25.2. Propiedades de la azticar morena.

Para que el azdcar moreno mantenga sus cualidades nutricionales debe estar sin refinar o
bien lo menos posible. Para eso bastara con tocarla y si se pegotea, significa que hay
presencia de melaza y es rica en nutrientes; su color puede ser otra referencia, hay algunas
azucares morena que estan casi blancos, eso delata que ha sido varias veces refinada. El
azucar moreno es muy rica en hidratos de carbono, contiene casi un 95%, nos aporta
vitaminas del tipo B (B1 y B2) y altos contenidos de Vitamina A como también &cido
pantoténico. Su color amorronado delata la presencia de fibras solubles de facil absorcién y
digestion. Posee menos calorias que el azlUcar blanco, pero igual su presencia es importante
(300 gr. cada 100gr.). (Euroresidentes, 2012).

Las propiedades del aztcar moreno o de cafia son mdltiples, entre las mas destacadas y

conocidas:
+ Edulcorante.

*« Para la elaboracién de numerosos dulces artesanales.
» Para el buen funcionamiento del cuerpo humano.

Este azlcar integral también llamado azicar negro o moreno tiene un color caramelo debido
a la presencia de la melaza (miel de cafia). A diferencia del azlcar blanco, el azlcar integral
practicamente no se refina y asi consigue mantener sus cualidades nutricionales. El aztcar
integral 0 moreno tiene unsabor muy agradable y su consistencia es melosa

y pegajosa debido a su alto contenido de miel de cafia. (Dietas, 2004).

La cantidad de los nutrientes que se muestran en el cuadro 11, corresponde a 100 gramos

de este alimento.
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Cuadro 11. Informacién nutricional de la azicar morena.

Calorias 390 kcal.

Grasa 0g.

Colesterol 0 mg.

Sodio 40 mg.

Carbohidratos 97,60 g.

Fibra 0g.

Azlcares 97,60 g.

Proteinas 0g.

Vitamina A 0 ug. Vitamina C 0 mg.
Vitamina B12 0 ug. Calcio 85 mg.
Hierro 1,90 mg. | Vitamina B3 1 mg.

(Wikipedia, 2012).

2.26. MORRO Crescentia alata.

Se conoce como Jicaro, jicaro sabanero o jicaro de hoja de cruz, su orden es

Scrophulariales de la familia Bignoniaceae y su nombre cientifico Crescentia alata H. B. K.

(Esquivel, 2006).

Es arbol grande, sus ramas crecen muy derechitas, hacia arriba. Su flor es moradita y tiene
forma de trompeta, estd pegada al tronco igual que el fruto. Estos frutos son unas bolas
verdes, grandes, llega medir lo que un palmo de la mano. Este arbol tiene una altura de 5 a
14 m, con numerosas ramas horizontales; hojas formadas por tres hojuelas; flores de color
amarillo verdoso; frutos globosos, ligeramente aplanados de aproximadamente de 10 cm., de

diametro, con cubierta dura y pulpa negruzca, en el. Interior contiene abundantes semillas

aplanadas. Florece de marzo y abril. (Esquivel, 2006).

2.26.1. La utilizacién de sus frutos ha sido estudiada a partir de 1948 en Centroamérica. Es

considerado un complemento proteico para el ganado. De su semilla se extrae aceite y de la

pulpa azucar y etanol. (Wikipedia, 2012).

33




2.26.2. Propiedades.

Las partes utilizadas son las frutas y semillas. De los frutos se elaboran diversos objetos

utilizando la cdscara bastante liviana y resistente. (NUfiez, 2013).

El contenido de Nutrientes del mineral (por 100 g) de pulpa de Semilla en la variedad de

Crescentia alata es:

Cuadro 12. Composicion Quimica de la pulpa del Morro.

Nutrientes Unidad Valor/100 g de pulpa
Proteinas Gramos (Q) 0.9302

Grasa Gramos (g) 0.5397
Carbohidratos | Gramos () 23.2229

Fibra Cruda Gramos (g) 1.924

Agua Gramos (Q) 73.234

(Ardon, 2008).

2.27. MARANON Anacardium occidental.
2.27.1. Caracteristicas del contenido nutricional del marafion.

El pseudo fruto conocido como fruto del marafién, se forma del pedunculo o receptaculo,
éste es engrosado y jugoso, de color amarillo o rojo, en el extremo se ubica el fruto
verdadero, una nuez en forma de riién, gris y dura, conocida como nuez de marafion.

(Agroecosta sat, 2012).

Composicién Nutricional: 100 gramos de parte comestible (pulpa de pseudo fruto) contienen:

34



Cuadro 13. Composicion del pseudo fruto del Marafidn.

COMPUESTO CANTIDAD
Calorias 45
Agua 84.4-88.7¢
Carbohidratos 9.08-9.75¢
Grasas 0.05-0.504¢
Proteinas 0.101-0.162¢
Fibra 04-1.0g
Cenizas 0.19-0.34¢
Calcio 0.9-5.4mg
Fosforo 6.1 -21.4mg
Hierro 0.19-0.71 mg
Tiamina 0.023 -0.03 mg
Riboflavina 0.13-0.4mg
Niacina 0.13 - 0539 mg
Acido ascérbico 146.6 — 372 mg

(Agroecosta sat, 2012).

2.28. MANGO Mangifera indica L.

El mango esta reconocido en la actualidad como uno de los 3 o 4 frutos tropicales mas finos.
Ha estado bajo cultivo desde los tiempos prehistoricos. (DGAPEAS, 2010).

El mango (Mangifera indica) es un fruto suculento, carnoso de forma oval, de 5 a 15 cm de

longitud y color verdoso, amarillento o rojizo de sabor dulce; encierra un hueso grande
aplanado, rodeado de una cubierta lefiosa. (DGAPEAS, 2010).

2.28.1. Clima.

El fruto se desarrolla en climas célidos y secos, que se encuentran desde la zona costera
del oriente, centro y occidente del pais hasta zonas de media altura con una temperatura de
26 a 32° C y una precipitacion promedio de 1,000 a 1,500 mm. (DGAPEAS, 2010).
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Cuadro 14. Composicion nutricional de fruto de mango.

(Infoagro, 2012).

Agua 81.7%
Calorias 66 cal
Proteinas 0.79
Grasa 04g
Carbohidratos totales 16.8¢g
Fibra 09g
Ceniza 04g
Calcio 10 mg
Fosforo 13 mg
Hierro 0.4 mg
Sodio 7 mg
Potasio 189 mg
Vitamina A 4800 Ul
Tiamina 0.05 mg
Riboflavina 0.05 mg
Niacina 1.1 mg
Acido Ascorbico 35 mg
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ll. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacidn del ensayo.

El ensayo se realizd en el Municipio de Santa Clara, Departamento de San Vicente; en un
terreno que es propiedad de Don Carlos Antonio Aguilar, teniendo como coordenadas
geograficas 13° 43’ 0”N, 88° 39’ 0” W, a 525 msnm. Calle que conduce hacia San Juan de
los Merinos y calle panamericana. Ver figura 1.

Figura 1. Localizacion y ubicacion del ensayo.

3.2. Condiciones climéticas.

La temperatura minima 21°C / 69.8°F limita al Norte con los Municipios de San Isidro y
Dolores del Departamento de Cabafias, al Oeste con San Esteban Catarina; al Sur con
Apastepeque y al Este con San lldefonso, con una extension territorial de 124.46 km2.

3.3. Fuentes florales predominantes en la zona durante el ensayo.

Flor amarilla (Maltimora recta), maiz (Zea mays), maicillo (Sorghum vulgare), tiguilote (Cordia

dentata) y escobilla (Sida acuta).
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3.4. Caracteristicas edaficas.

Los suelos de la zona son de textura franco-arenoso, aluviales, aptos para la agricultura y
ganaderia. Con base a la altitud del departamento de San Vicente, se ubica en la zona
denominada de “tierra caliente”. El tipo de vegetacion experimenta variabilidad de especies

existiendo en el lugar bosques himedos calientes de los terrenos bajos.

3.5. Fisiografia.

Los rasgos fisiograficos mas importantes estan conformados por volcanes, cordilleras,

llanuras y valles fluviales.

3.6. Duracién del Ensayo.

El ensayo en su fase de campo tuvo una duraciéon 16 semanas, comprendidas entre la ler

semana de Abril y 2da semana de Agosto del 2013.

3.7. Especie Utilizada.

Para esta investigacion se utilizaron 20 colmenas, del genero Apis mellifera L. var,

Scutellata, las cuales son mas comunes en el pais.

3.8. Instalaciones y equipo.

El apiario conto con un &rea aproximada de 144m? y con un total de 20 colmenas que fueron
colocadas a un distanciamiento de 1.5 entre ellas (Ver figura 2), estas colmenas eran de tipo
Langstroth, de doble cuerpo, con 17 marcos por colmena 9 marcos en la camara de criay 8

marcos en el alza.

En lo que se refiere a equipo se utilizé6 vestimenta apicola (guantes, sombrero, pantalén,
camisa, y velo) ahumador, espétulas, baldes, guacales, una bascula con capacidad de
44lbs,medidora de 16 onza, se realiz6 un pre-ensayo para el cual se elaboraron
alimentadores artesanales, utilizando tubo de pvc 17, tapén liso %4”, codo 1”/90, reductor pvc
de 1x34” y botellas plasticas; recipientes hechos de botellas plasticas con capacidad de 24
onzas en las cuales se les colocaba el jarabe de azucar y los jugos (ver figura A 5),

refractometro para la toma de grados brix de los jugos y jarabe. Para la toma de datos de las
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colmenas se elabor6 una boleta y cuadricula de 40 cm de largo por 21 cm de ancho para la

cual se utilizaron 4 reglas de madera, clavos e hilo nylon (Ver figura 3).

Figura 3. Materiales utilizados para el ensayo.
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3.9. Manejo y alimentacion

Teniendo el lugar definitivo para el establecimiento del ensayo se procedié a realizar una
limpieza del lugar, para la leccion de colmenas se tomé en cuenta que estuvieran libres de

plagas y enfermedades y que estuvieran relativamente fuertes

La distribucion de los tratamientos se hizo en forma azarizada procurando que cada una de
las colmenas tuviera las mismas condiciones fisicas, climaticas y de posicion, posteriormente
se procedié a la colocacién de una vifieta por colmena la cual contenia el nombre del
tratamiento y numero de repeticion (ver figura 4) ya habiendo hecho esta actividad se realizé
un pre-ensayo al inicio de la investigacion, utilizando alimentadores artesanales, para los
cuales se necesité tubo de pvc 17, tapén liso ¥”, codo 1°/90, reductor pvc de 1x34", y
recipientes (botellas plasticas) esto se hizo con el objetivo de hacer mas facil la colocacion
del alimento en las colmenas y de observar si el alimento se consumia en su totalidad o se
perdia parte de este, esto tuvo una duracion de una semana, ya que no funciono porque el
contenido se derramaba por esta razon a comienzos de la segunda semana se procedio a la
colocacion de los alimentadores hechos de botellas plasticas de un litro a los que se les quito
la parte superior que dando con capacidad de 24 onzas y fueron puestos en la parte interior
del alza de las colmenas (ver figura 5) con el objetivd de que quedara espacio para el
recipiente con el alimento a ofrecer fue retirado un marco por lo que quedaron 8 marcos
(panales) en la parte superior y 9 marcos en la camara de cria dejando marcos con reservas
de polen, miel, crias opercoladas y desopercolada, quedando un total de 17 marcos por
colmena, luego se procedid6 a alimentar a las abejas de acuerdo al tratamiento
correspondiente; proporcionando el tratamiento TO para el cual se utilizé azucar, esta fue
ofrecida en forma liquida, como agua azucarada en relacion de 33.33% azlcar y 66.67%

agua. (Ver figura 6).

Para los tratamientos T1, T2 y T3 se procedio6 a recolectar las diferentes frutas después eran
pesadas y luego trituradas (ver figura 7), para el T1 se us6 48.48% de seudo fruto de
marafion, 48.48% de agua y 3.03% de azlcar, para el T2 su composicién consistié en
37.5% fruto de mango, 56.25% agua y 6.25% azucar y en el T3 se ofreci6 48.48% de fruto
de morro, 48.48% de agua y 3.03% de azucar, posteriormente los jugos fueron hervidos para
evitar la fermentacion, se dejaron reposar y luego fueron colocados en los recipientes
poniendo 24 onzas del preparado y se procedié a alimentar a las abejas cada 3 dias de

acuerdo al tratamiento correspondiente y era retirado el sobrante de la alimentacién anterior
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para obtener asi el consumo por colmena anotandolo en una boleta segun el tratamiento y

repeticion (Ver figura A 3). La alimentacion tuvo una duracién de 16 semanas.
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Figura 7. Frutas pesadas y utilizadas para la elaboracion de los jugos.

3.10. Revision de colmenas.

Las revisiones se hacian cada 8 dias, en esta se observaba el comportamiento d la colmena
en cuanto a plagas y enfermedades, cria Opercolada , cria desopercolada, reservas de miel
y de polen, para obtener estos datos se utilizé una cuadricula de 21 cm de ancho x 40 cm de
largo, que era colocada sobre los panales para este procedimiento se tomaban 6 panales 3
de la cAmara de cria y 3 del alza y se les colocaba la cuadricula a ambos lados del panal y
se procedia a contar los cuadritos que se llenaban de la variable en estudio(Ver figura 8) y

posteriormente se procedia anotar, en una boleta. (Ver figura A 2).

Figura 8. Cuadricula para la toma de datos.
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3.11. Analisis de muestras
3.11.1. Composicién quimica de los jugos de frutas utilizados.

El andlisis bromatoldgico de las muestras fue realizado en el laboratorio agricola de ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador. En este analisis, se determind el porcentaje
de humedad, proteina, extracto etéreo, ceniza fibra cruda y carbohidratos, con el fin de
conocer el porcentaje exacto de los nutrientes que contenian los jugos proporcionados a las

colmenas. (Ver cuadro 16).

3.11.2. Practica Brixometrica del contenido de azucar en los jugos de frutas.

Brixometro. Es un instrumento Optico de gran precision que le permite medir rapidamente y
con gran exactitud la concentracion de sustancias (azlcar) en soluciones acuosas, basa su
funcionamiento en el estudio de la refraccion de la luz.
Es utilizado a nivel de laboratorio para la medicion de grados Brix presentes en frutas, jugos
o cualquier tipo de alimento que se encuentre en estudio. Habiendo realizado todo el proceso
de la preparacion de los jugos (ver Figura 9.) se procedi6 a la toma de datos, depositando de
2 a 3 gotas de la muestra sobre la parte cristalina del Brixometro, luego se colocd en
direccion de la luz y ajustando su ocular enfocadle nos dio una numeracién en grados brix
(ver Figura 10.). Este método se realiz6 con todos los jugos y jarabe en estudio. (Ver cuadro
17).

Figura 9. Proceso para latoma de datos de dulzura de los jugos.
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Figura 10. Toma de grados brix en la muestra de los jugos de frutas.

3.12. Metodologia estadistica.
3.12.1. Factores en estudio.

¢ Alimentacién de estimulo con jugo de Marafion
» Alimentacion de estimulo con jugo de Mango

s Alimentacion de estimulo con jugo de Morro

3.12.2. Variables a investigar.

¢ Incremento de la poblacion
« Consumo de alimento
* Produccion de cera

¢« Produccion de miel

3.14. Disefio estadistico.

El ensayo se llevd a cabo bajo el disefio estadistico completamente al azar, con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones cada uno, en donde cada unidad experimental estaba

formada por una colmena, teniéndose un total de 20 colmenas para el ensayo.

3.14.1. Tratamientos.

Los tratamientos fueron cuatro, siendo estos constituidos por:
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TO= Alimentacion artificial con jarabe de azUcar (Testigo)
T1= Alimentacion artificial con jugo de Marafién

T2= Alimentacion artificial con jugo de Mango

T3= Alimentacion artificial con jugo de Morro

3.15. Disefio de las repeticiones en el apiario.

Luego de la aleatorizacion de los tratamientos y repeticiones en el terreno, las colmenas

guedaron distribuidas de la siguiente manera como se observa en el cuadro 17.

Cuadro 17. Distribucién de las repeticiones.

3.16. Modelo estadistico.

Yii= ptiBiegij

Donde:

Y;j= Caracteristicas observadas en cualquier unidad experimental
p= Media del Experimento

Bi= Efecto de tratamiento i

&;= Error Experimental de la Celda

I=1,2... a, Numero de tratamientos

J=1,2... r, Numero de repeticiones de cada tratamiento
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3.17. Distribucién estadistica.

Cuadro 15. Distribucién estadistica del experimento.

FdeV GL [ (GL)
Tratamiento a-1 3
Error Experimental a(n-1) 12
Total an-1 15

Donde:

F de V: Fuentes de variacion
GL: Grados de libertad

a: Numeros de tratamientos
n: Numero de observaciones
3.18. Prueba estadistica.

Para determinar estadisticamente cudl de los tratamientos fue el mejor, se utiliz6 la prueba

de medias de Duncan.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Analisis de las variables evaluadas.

En la discusion de resultados se realizaron los analisis de varianza utilizando el disefio
estadistico completamente al azar, los datos obtenidos fueron procesados por medio del
programa estadistico SPSS (Estadistica Package for the Social Sciences) version 21; para
conocer las diferencias entre las medias se efectué la prueba de Duncan en aquellas

variables que tuvieron significancia estadistica; las variables evaluadas fueron:

¢ Incremento de la Poblacion
« Consumo de Alimento
s Produccion de Miel

s Produccién de Cera.

4.2. Composicién quimica de los jugos de frutas utilizados.

Para obtener los resultados de los nutrientes de cada uno de los jugos de fruta evaluados en
el ensayo se realiz6 un andlisis bromatologico en el laboratorio de quimica Agricola de la
Universidad de El Salvador, en su sede Central. La composiciéon quimica de cada uno de los

jugos de fruta utilizados en el ensayo se muestra a continuacién en el cuadro 16.

Cuadro 16. Analisis bromatolégicos de los distintos jugos de frutas utilizados, en base

a carbohidratos.

Nutrientes Jugo del pseudo Jugo del fruto de Jugo del fruto de

fruto de Marafién Mango Morro
Humedad 85.33 84.31 90.03
Proteina cruda 1.87 1.71 3.45
Extracto etéreo 0.54 0.41 0.61
Cenizas 1.93 2.02 7.89
Fibra cruda 2.14 1.18 2.01
Carbohidratos 93.52 94.67 86.03

Al analizar los distintos porcentajes de los nutrientes obtenidos en cada uno de los jugos de

frutas utilizados en la alimentacion, se pudo observar que el aporte de azucares
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(Carbohidratos) que hace el jugo de mango comparado al de los otros jugos utilizados es
mayor; asi mismo los componentes como cenizas, extracto etéreo, proteina cruda y
humedad en el jugo de Morro son superior a los jugos de mango y marafion; para fibra
cruda podriamos sefalar que el jugo de marafién presenta el mayor porcentajes que el jugo

de mango y morro. (Ver Figura A 1).

Cuadro 17. Andlisis Brixometros de los tratamientos utilizados en el ensayo.

Materia ° Brix
Jarabe de Azucar 22
Jugo de Marafién 6.5
Jugo de Mango 115
Jugo de Morro 5.5

Segun el analisis Brixometrico que se les hizo a los jugos de frutas que se utilizaron para la
alimentacion en abejas, el que obtuvo mayor ° brix fue el jarabe de azlcar; siendo que dentro
de los jugos evaluados, fue el jugo de mango el que presento la mayor diferencia significativa
después del azucar, seguido por el jugo de marafidn y posteriormente por el jugo de morro,

presentando estos dos ultimos jugos de frutas una diferencia insignificante en © brix.

4.3. Prueba de ANOVA de cria desopercolada.

Cuadro 18. Prueba de ANOVA de cria desopercolada.

Fuente de Suma de Gl Media F P-Valor
Variables cuadrados cuadrética
Tratamientos 4.833 3 1.611 7.639 0.002
Error experimental 3.375 16 0.211
Total 8.208 19

Segun el andlisis de varianza realizado se pudo sefialar que P-Valor es igual 0.002 valores
menores a 0.05 por lo tanto estadisticamente hay diferencia en los tratamientos, lo cual

indica que si existe diferencias significativas.
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Cuadro 19. Promedio de cria desoperculada.

Tratamientos | Promedio por cuadros

TO 1.85602
T1 0.7800°
T2 0.7720°
T3 0.6340°

Al evaluar la variable de cria desoperculada para los diferentes tratamientos, el cuadro 19
muestra que el tratamiento que obtuvo la mayor ganancia de cria desoperculada fue el Ty
(jarabe de azucar), asi mismo se puede observar que los tratamientos T, (Jugo de Marafién),

T2 (Jugo de Mango) y T3 (Jugo de Morro) son estadisticamente iguales.

Cria Desoperculada

10 -
" T3
2 8 -
§ mT2
e 6 -
8 - T1
O
34 ) 3.17
S ETO
° 2 -
a

0 _

TO T1 . T2 T3
Tratamiento

Grafica 1. Media de cria desoperculada.

En la gréfica 1 en cuanto a cria desoperculada muestra que los mejores resultados se
obtuvieron en el Ty, seguido de los tratamientos T, (jugo de marafién), T, (jugo de mango), y

T3 (jugo de morro) respectivamente.
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4.4. Cria operculada.

En el analisis de varianza se pudo determinar que existio diferencia significativa, esto quiere

decir que los tratamientos no fueron iguales estadisticamente como se observa en el cuadro

20.

Cuadro 20. Andlisis de varianza de cria operculada.

Fuentes de Variables Suma de cuadrados Gl

Tratamientos 8.488 3
Error experimental 10.208 16
Total 18.695 19

Cuadro 21. Medias de la variable cria operculada.

Media cuadratica F Sig.
2.829 4.435 | 0.019
0.638

Tratamientos | Promedio por cuadros

TO 2.66602
T1 1.3700°
T2 1.2840°
T3 0.9580°

Al observar los resultados del cuadro 21, en el cual se mide la cantidad de cria operculada,

se demuestra que el tratamiento con mayor cria operculada fue el T, (jarabe de azlcar), de la

misma forma se muestra que los tratamientos T; (Jugo de Marafién), T, (Jugo de Mango) y

T3 (Jugo de Morro) son iguales estadisticamente.
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Grafica 2. Media de cria operculada.

En los tratamientos observados en la gréfica 2, conforme a la variable de incremento de la
poblaciéon, muestra que los mejores resultados se reflejaron en el T, seguido de los
tratamientos T; (jugo de marafion), T, (jugo de mango), y Tz (jugo de morro)

respectivamente.
4.5. Reserva de miel.

Al realizar el andlisis de reserva de miel se pudo determinar que existio diferencia
significativa, esto quiere decir que todos los tratamientos no son iguales estadisticamente

como se observa en el cuadro 22.

Cuadro 22. Andlisis de varianza de reserva de miel.

Fuentes de Suma de Gl Media F Sig.
Variables cuadrados cuadrética

Tratamientos 42.049 3 14.016 17.155 | 0.000
Error experimental 13.073 16 0.817

Total 55.122 19
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Cuadro 23. Medias de la variable reserva de miel.

Tratamientos | Promedio por cuadros

TO 4.78202
T1 1.7000°
T2 1.4220°
T3 1.2420°

En el cuadro 23 el andlisis estadistico de los datos obtenidos en reserva de miel, demuestra
gue el tratamiento T, (Azucar), reporto las mejores reservas de miel, asi mismo se observa
gue los tratamientos T; (Jugo de Marafién), T, (Jugo de Mango) y Tz (Jugo de Morro) son

estadisticamente iguales.

Por otra parte, (Mace, 1983) menciona que una buena cosecha de miel dependera de la

cantidad de néctar que se encuentra disponible en la zona.

En esto se confirma también, que la alimentacion artificial es indispensable para mejorar las
reservas de miel durante el periodo de escases de néctar y polen. (Nogueira, 1953.
Gonzales, 1991. Ramirez, Ortiz, 1995).

Reserva de Miel
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025 - 23.91
3 -
320 . T
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Tratamientos

Grafica 3. Media de reserva de miel.
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La grafica 3 muestra gran diferencia en cuanto a esta variable, donde se observa que el
tratamiento que presento un alto nivel de reserva de miel fue el T, (jarabe de azucar),
seguido de los tratamientos T, (jugo de marafién), T, (jugo de mango), y Ts (jugo de morro)

respectivamente.
4.6. Reserva de polen.

Al observar el analisis de varianza se determin6 que existié diferencia significativa por lo que

estadisticamente todos los tratamientos no fueron iguales como se muestra en el cuadro 24.

Cuadro 24. Anédlisis de varianza de reserva de polen.

Fuente de Varianza | Suma de cuadrados | Gl | Media cuadrética F Sig.
Tratamientos 15.764 3 5.255 9.824 | 0.001
Error experimental 8.558 16 0.535

Total 24.322 19

Cuadro 25. Medias de la variable reserva de polen.

Tratamientos | Promedio por cuadros

TO 3.18602
T1 1.6060°
T2 1.0260°
T3 1.0060°

Al observar el cuadro 25 se muestra que el tratamiento con mayor incremento de reserva de
polen fue el T, (jarabe de azucar), y reporto los mejores resultados, de la misma forma se
observa en el cuadro que los tratamientos T, (Jugo de Marafién), T, (Jugo de Mango) y Tz

(Jugo de Morro) son iguales estadisticamente.
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Grafica 4. Media de reserva de polen.

Los valores que se muestran en la grafica 4, demuestran que el T, (Jarabe de Azlcar)
obtuvo mejor resultado en reserva de polen, seguido de los tratamientos T; (jugo de

marafién), T, (jugo de mango), y Tz (jugo de morro) respectivamente.
4.7. Consumo de alimento.

Los resultados obtenidos en el desarrollo de la variable consumo de alimento en la
alimentacion de abejas, reflejados en el andlisis de varianza se puede establecer que con
relacion a las unidades experimentales P-Valor es significativo por lo tanto nos indica que los

tratamientos estadisticamente no son iguales, como se muestra en el cuadro 26.

Cuadro 26. Andlisis de varianza de consumo de alimento.

Fuentes de Variable | Sumade cuadrados | Gl | Media cuadrética F Sig.
Tratamientos 423.668 3 141.223 7.729 | 0.002
Error experimental 292.349 16 18.272

Total 716.017 19
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Cuadro 27. Medias de la Variable de consumo de alimento.

Tratamientos | Promedio (Onzas)

TO 27.45002
T1 21.3260°
T2 18.4100°
T3 14.8980°

Al evaluar la variable consumo de alimento para los diferentes tratamientos, el cuadro 27
muestra que el tratamiento que obtuvo mayor consumo de alimento fue el T, (Jarabe de
Azlcar), asi mismo se puede observar que los tratamientos T, (Jugo de Marafién), T, (Jugo

de Mango) y T3 (Jugo de Morro) son iguales estadisticamente.

Pero McGregor, (1971), reporta que las abejas, que al igual que otros insectos, no tienen
requisitos alimenticios excepcionales para su crecimiento, desarrollo, mantenimiento y

reproduccion.

Por otra parte menciona, (Manejo de Colmena, 2014), que el objetivo de esta alimentacion

con jarabe al 30% es para estimular la produccion de cera y la postura de la reina.

Consumo de alimento

160 -
140 | 137.25
120 -
%,100 -
c 80 -
60 -
40 -
20 -

106.63 -
92.05 2

74.49

T0 T1 T2 T3
Tratamientos

Gréfica 5. Media de consumo de alimento.
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En la gréafica 5 en cuanto a consumo de alimento muestra que los mejores resultados se
obtuvo en el T, (Jarabe de Azlcar), seguido de los tratamientos T; (jugo de marafion), T,

(jugo de mango), y Ts (jugo de morro) respectivamente.
4.8. PRESUPUESTO DEL ENSAYO

Para el presupuesto del ensayo se identificaron y tomaron en cuenta todos los costos
variables en la alimentacion utilizados en cada uno de los tratamientos como se muestra en

cuadro 28.

Cuadro 28. Presupuesto del ensayo.

1 sobre

1 sobre

Para determinar los costos de produccion se tomé en cuenta Unicamente los costos totales,
en los cuales se obtuvo para el tratamiento TO (638.05), y los mismos valores para los tres
tratamientos T1 (608.65), T2 (608.65), y T3 (608.65).
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V. CONCLUSIONES.

Se concluye que:

Al realizar el estudio del uso de jugos de Morro, Mango, Marafion y Jarabe de Azucar
en la alimentacion de abejas el que mostr6 mejor tendencia fue el TO (Jarabe de
azucar), seguido por T1 (Jugo de marafién), posteriormente T2 (Jugo de Mango), y

guedando en ultimo lugar T3 (Jugo de morro).

Para la variable cria desoperculada y cria operculada, el tratamiento que mostro los
mejores resultados fue el TO (Jarabe de azlUcar con 4.522 promedio por cuadros),
seguido de T1 (Jugo de marafion con 2.15 promedio por cuadros) y T2 (Jugo de
mango con 2.056 promedio por cuadros) y quedando en ultimo lugar el T3 (Jugo de

morro con 1.592 promedio por cuadros).

En cuanto a reserva de miel, los resultados obtenidos demostraron que el TO (Jarabe
de azucar con 4.7820 promedio por cuadros) obtuvo mayor incremento en esta
variable, quedando T1 (Jugo de marafién con 1.7000 promedio por cuadros) en
segundo lugar, seguido de T2 (Jugo de mango con 1.4220 promedio por cuadros) y
finalizando con T3 (Jugo de morro con 1.2420 promedio por cuadros).

Al observar la variable reserva de polen, el mayor valor alcanzado fue el de TO
Jarabe de azucar con 3.1860 promedio por cuadros, seguido de T1 Jugo de marafién
con 1.6060 promedio por cuadros, luego T2 Jugo de mango con 1.0260 promedio

por cuadros y posteriormente el T3 Jugo de morro 1.0060 promedio por cuadros.
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V. RECOMENDACIONES.

Se recomienda utilizar como alimento alternativo para las abejas en épocas de
escases el T1 (Jugo de marafién), ya que fue el tratamiento dentro de los jugos de
fruta que mostro mejores resultados en consumo de alimento y produccion de reserva

de miel a menor costo de alimentacion.

Se recomienda en base a los resultados obtenidos que para en el incremento de la
poblaciéon a través de la cria desoperculada y cria operculada, una alternativa en
época lluviosa para alimentar abejas, es proporcionar el T1 (Jugo de marafién) y T2

(Jugo de mango), ya que permiten obtener mas cria en la colmena.

En cuanto al andlisis de reserva de miel, se recomienda utilizar como alternativa de
alimentacion, el T1 (Jugo de marafién) y T2 (Jugo de mango), que ademas mostraron

los costos mas bajos.

Con respecto a la variable reserva de polen, se recomienda utilizar como alternativa
alimenticia el T1 (Jugo de marafién), ya que obtuvo el mayor valor alcanzado entre

los tres jugos de fruta evaluados respectivamente.
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V. ANEXOS.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA
Ciudad Universitaria, 13 de agosto de 2013.

Resultado de Analisis

Usuario: Br. Liliama Elizabeth Corpefio

Fecha de Ingreso: 04 de julio de 2013

Tipo de Muestra: Jugos naturales con pulpa

Procedencia: Facultad de Quimica y Farmacia
* Anadlisis solicitados: Bromatolégico Proximal

ID Muestra: Ver cuadro

Humedad | Proteina Extracto Cenizas Fibra Cruda Carbohi-
MX (%) Cruda Etéreo (%) (%) dratos
(%) (%) (%)
408 (Jugo de Morro) 90.03 3.45 0.61 7.89 2.01 86.03
409 (Jugo de marafion) 85.33 2.14 0.54 1.93 1.87 93.52
410 (Jugo de mango) 84.31 1.71 0.41 2.02 1.18 94.67

Analista: Lic. Norbis Salvador Solano Melara

Atentamente,

N%p
Ing. Agr. Oscar Mauricio Carri ~&
Jefe del Departamento de Quimica Ag

Figura A 1. Anédlisis bromatolégico de los Jugos de frutas
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Hoja de tabulacién para datos apicolas

Fecha:
POSTURA
N° rluevo cria cria Reserva | Reserva Produccién Plagas y _
colmena Panal | del Dia | Abierta | Cerrada de miel | de Polen | de Cera Enfermedades Observaciones
1 A
B
2 A
B
3 |A
B
4 | A
B
5 1A
B
6 | A
B
Total
Promedio

Figura A 2. Formato de registro de Revision.
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Hoja de Control de Consumo de Alimento

Tratamiento

Suministro

REPETICION

v

Vv

Rechazo

Consumo | Rechazo

Consumo

Rechazo | Consumo

Rechazo

Consumo

Rechazo

Consumo

TO

T1

T2

T3

Total

Promedio

Figura A 3. Formato para el registro del consumo de alimento
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Tabla de registro de datos para la elaboracion de los jugos de frutas

Fecha:

Nombre de la Fruta

N° de Frutos

Peso del Fruto

Peso del Fruto

Cantidad de Agua

Cantidad Proporcionada

Figura A 4. Formato de registro para la elaboracidon de los jugos.
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CANTIDAD

20
2
1
2
20
20
20
20
2
2
340

20

UNIDAD

Unidades
Unidades
Unidad
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Libras
rollos
Bolsas

Rollos
unidades
unidad
guacales
unidad

unidades

DESCRIPCION

Colmenas
Ahumador
Espatula
Guantes
Cajones

Fondos
Tapadera
Bancos de hierro
Sombrero

Velo

Marcos

Cera estampada
Alambre de flores
Terrazul

Alambre de puas

Boletas de registro

Bascula

Recipientes de plastico (Guacales)
Medidora

Botellas de plastico

Figura A 5. Materiales y equipo
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