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RESUMEN

La apicultura es una actividad de gran importancia econdémica y ecologica debido
a su aporte en la produccion de miel y en los procesos de polinizacion. Sin
embargo, en diversas regiones del pais, la marcada estacionalidad floral y las
condiciones climaticas adversas generan periodos de escasez alimenticia que
afectan negativamente el desarrollo de la Apis mellifera. Ante esta problematica,
la presente investigacién tuvo como objetivo evaluar el efecto de la leche en
polvo diluida en jarabe de azucar como suplemento alimenticio sobre el
comportamiento reproductivo y productivo de las abejas. El estudio se desarrollé
mediante la aplicacion de tres tratamientos alimenticios, evaluandose
indicadores en la camara de cria y en la camara de produccién durante un
periodo de 90 dias. Entre los principales indicadores reproductivos se
consideraron el porcentaje de celdas con huevos, el numero de marcos con miel
de reserva y el peso promedio de miel de reserva por marco. En cuanto al
comportamiento productivo, se evalué el numero de marcos con miel, el peso
promedio de miel por marco y la produccién total de miel por colmena. Los
resultados evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
entre los tratamientos. El tratamiento T3, correspondiente a la suplementacién
con leche en polvo diluida en jarabe de azucar, mostré6 un efecto positivo
sostenido, alcanzando los mayores valores en el porcentaje de celdas con
huevos (57,48 %), numero de marcos con miel de reserva (3,97) y peso promedio
de miel de reserva por marco (0,70 kg). Asimismo, en la camara de produccion,
este tratamiento presentd el mayor numero de marcos con miel (8,94), mayor
peso promedio de miel por marco (2,96 kg) y mayor produccion total de miel por
colmena (21,24 kg). Se concluye que la suplementacion con leche en polvo
diluida en jarabe de azucar tiene un efecto favorable tanto en el comportamiento
reproductivo como productivo de las abejas (Apis mellifera), constituyéndose en
una alternativa viable de manejo nutricional para fortalecer las colmenas antes y
durante la temporada de floracidon, especialmente en zonas con limitaciones
alimenticias estacionales.

Palabras clave: Leche en polvo, jarabe de azucar, celdas con huevos, miel por

marco.
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ABSTRACT

Beekeeping is an activity of great economic and ecological importance due to its
contribution to honey production and pollination processes. However, in various
regions of the country, pronounced floral seasonality and adverse climatic
conditions generate periods of food scarcity that negatively affect the
development of Apis mellifera. In response to this problem, the present study
aimed to evaluate the effect of powdered milk diluted in a sugar syrup as a dietary
supplement on the reproductive and productive performance of honey bees. The
study was conducted by applying three dietary treatments, with indicators
evaluated in the brood chamber and the honey chamber over a 90-day period.
The main reproductive indicators assessed were the percentage of cells
containing eggs, the number of frames with reserve honey, and the average
weight of reserve honey per frame. Regarding productive performance, the
number of frames with honey, the average honey weight per frame, and the total
honey production per colony were evaluated. The results showed statistically
significant differences (p<0.05) among treatments. Treatment T3, corresponding
to supplementation with powdered milk diluted in sugar syrup, showed a
sustained positive effect, achieving the highest values for the percentage of cells
containing eggs (57.48%), number of frames with reserve honey (3.97), and
average reserve honey weight per frame (0.70 kg). Likewise, in the honey
chamber, this treatment presented the highest number of frames with honey
(8.94), the highest average honey weight per frame (2.96 kg), and the highest
total honey production per colony (21.24 k). It is concluded that supplementation
with powdered milk diluted in sugar syrup has a favorable effect on both the
reproductive and productive performance of honey bees, constituting a viable
nutritional management alternative to strengthen colonies before and during the
flowering season, particularly in areas with seasonal food limitations.

Keywords: powdered milk, sugar syrup, egg-laid cells, honey per frame.
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CAPITULO|

INTRODUCCION
La apicultura se orienta al manejo y crianza de abejas con la finalidad de obtener
miel, cera, propoleos y diversos subproductos de importancia econdémica. En el
contexto peruano, esta practica constituye una fuente de ingresos para las
familias rurales, ademas de desempenar un papel esencial en la polinizacion de
cultivos agricolas, favoreciendo el equilibrio de los ecosistemas (Lopez, 2014).
No obstante, en la actualidad la actividad enfrenta multiples retos que
comprometen la salud y productividad de las colmenas, entre ellos se tiene la
limitacion de recursos florales en determinados periodos del afo, cuando
disminuye la disponibilidad de néctar y polen, esta carencia repercute en su

reproduccién y produccion.

Frente a este escenario, el uso de dietas artificiales como suplementos
alimenticios de mantenimiento y/o de estimulacién, han cobrado importancia
como estrategia para mantener la vitalidad de las abejas durante los periodos
criticos y también el uso para estimular la reproduccion y produccidon como
preparacion para las épocas de abundancia de floracion (Montero et al., 2011).
Entre las alternativas utilizadas se encuentran el jarabe de azucar, pastas
proteicas elaboradas con miel y polen (FAO, 2018). No obstante, persiste una
falta de evidencia cientifica sobre la eficacia comparativa de estos suplementos,

sobre todo en la influencia sobre parametros reproductivos y productivos.

En este contexto, la presente investigacion se propuso evaluar el efecto de la
leche en polvo diluida en jarabe de azucar en la alimentacion de las abejas (Apis
mellifera), con el objetivo de determinar su impacto sobre el comportamiento
reproductivo y productivo de las abejas. Los resultados obtenidos permitiran
aportar informacién valiosa para optimizar las practicas de alimentacion
suplementaria en la apicultura, contribuyendo asi al fortalecimiento de esta

actividad y a la sostenibilidad del ecosistema apicola.



2.1.

CAPITULO II
PROBLEMA DE INVESTIGACION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La apicultura constituye una actividad agropecuaria de gran impacto tanto
por su contribucion econdémica como por su papel ecolégico mediante la
polinizacién. Para que las abejas (Apis mellifera) alcancen niveles éptimos
de productividad, es esencial que las colmenas presenten una gran
poblacion de obreras y un buen desarrollo de cria justo antes del inicio de la
temporada de floracion, ya que es en este periodo cuando se maximiza la

recoleccion de néctar y polen (Arias, 1999).

Por ello que, en la gran mayoria de regiones del pais, las condiciones
climaticas desfavorables generan periodos de escasez de recursos
alimenticios. En Cajamarca la temporada critica se da en los meses de junio
a noviembre. Esta limitacion nutricional afecta directamente el desarrollo
fisiologico de las abejas, provocando una reduccion en la postura de la reina,
un descenso en la poblacion de cria y una mayor susceptibilidad a
enfermedades y plagas (Cooperacién Suiza en Bolivia. Sucre, 2014). Estas
condiciones reducen la capacidad de la colmena para responder
eficientemente al inicio de la floracion, disminuyendo asi su rendimiento

reproductivo y productivo.

Ante esta problematica Arias (1999), recomienda que luego del invierno y al
inicio de la primavera debe colocarse alimento suplementario a las colmenas
que lo necesiten con fines de estimulacion que permita gran poblacién de
obreras en el momento adecuado. Sin embargo, existe escasa evidencia
cientifica sobre el efecto especifico de la leche en polvo diluida en jarabe de

azucar como suplemento estimulante de la actividad reproductiva.

Por tanto, surge la necesidad de evaluar el efecto de esta dieta
suplementaria sobre el comportamiento reproductivo de las abejas, con el fin
de establecer practicas de manejo nutricional que permitan anticipar y
potenciar la preparacion de las colmenas para la temporada de floracion,

optimizando asi su desempefio productivo.

2



2.1.1. Formulacién del Problema
¢ Qué efecto tiene la leche en polvo diluida en jarabe de azucar en la
alimentacion de las abejas (Apis mellifera) sobre el comportamiento

reproductivo y productivo?

2.2.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La presente investigacion al ser de tipo experimental busca proporcionar una
evidencia objetiva sobre los efectos de este tipo de alimentacion artificial en
las abejas (Apis mellifera), como alimento de estimulo para el inicio de la

floracion.

Desde el punto de vista cientifico, esta investigacion contribuye al avance del
conocimiento sobre nutricion apicola, y desde el ambito practico, representa
una herramienta util para mejorar la rentabilidad y sostenibilidad de la
apicultura, en especial en zonas con marcada estacionalidad floral como

Cajamarca.

Ademas, en lo académico, esta tesis responde al compromiso de la
Universidad Nacional de Cajamarca y su Facultad de Ingenieria en Ciencias
Pecuarias de generar conocimiento cientifico aplicado que contribuya al
desarrollo sostenible del sector pecuario. La investigacién no solo busca
enriquecer la base cientifica en el campo de la nutricion apicola, sino también
ofrecer propuestas innovadoras y contextualizadas que favorezcan la toma

de decisiones técnicas en el manejo de colmenas.

Finalmente, los resultados del presente estudio seran de gran valor para
instituciones publicas, programas de desarrollo rural, asociaciones de
apicultores y centros de investigacion que trabajan por la mejora de la
productividad apicola, la sostenibilidad ambiental y la mejora de la calidad de

vida en el ambito rural.



2.3.

2.4.

2.5.

OBJETIVOS
2.3.1. General
Evaluar el efecto de la leche en polvo diluida en jarabe de azucar en la
alimentacion de las abejas (Apis mellifera) sobre el comportamiento

reproductivo y productivo.

2.3.2. Especificos

e Determinar el efecto de la leche en polvo diluida en jarabe de azucar
en la alimentacion de las abejas (Apis mellifera) sobre el
comportamiento reproductivo.

e Determinar el efecto de la leche en polvo diluida en jarabe de azucar
en la alimentacion de las abejas (Apis mellifera) sobre el

comportamiento productivo.

HIPOTESIS Y VARIABLES

2.4.1. Hipotesis
El suministro de la leche en polvo diluida en jarabe de azucar en la
alimentacion de las abejas (Apis mellifera) influye en el comportamiento

reproductivo y productivo.

2.4.2. Hipodtesis estadisticas
24.21. Hipétesis nula
Ho=pu1=p2=u3

2.4.2.2. Hipétesis alternativa
Ha = pu1 # u2 # u3

Variables
2.5.1. Variables Independientes

La leche en polvo diluida en jarabe de azucar

2.5.2. Variables dependientes
Comportamiento reproductivo de las abejas (Apis mellifera).

Comportamiento productivo de las abejas (Apis mellifera).

4



2.6. Indicadores del estudio
a. Camara de cria
1. Porcentaje de celdas con huevos (%)
2. Numero de marcos con miel de reserva

3. Peso promedio de marcos con miel de reserva (kg)

b. Camara de produccién
1. Numero de marcos con miel
2. Peso promedio de miel en marco (kg)

3. Peso de miel (kg)



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

En la investigacién de Ledn (2008), titulada “Efecto de la suplementacion
proteica en la cantidad de polen acopiado por Apis mellifera en época
lluviosa en el distrito de EI Mantaro — Jauja” que se desarrollé en el distrito
del El Mantaro, provincia de Jauja (Junin), a 3 300 msnm. El estudio tuvo
como obijetivos: (1) identificar la preferencia de consumo de suplementos
proteicos (soya, frijol y leche en polvo) en funcidn de la granulometria; (2)
evaluar el polen acopiado por colonias alimentadas con el suplemento mas
aceptado; y (3) determinar la rentabilidad econdmica derivada de su uso.
Para el primer experimento se trabajé con nueve colmenas distribuidas en
dietas con los tres insumos mencionados. Los resultados mostraron que la
dieta D5 (50 % harina de frijol, 10 % polen y 40 % miel) fue la mas
consumida, alcanzando un promedio de 46,2 g en cuatro meses. En cuanto
a la granulometria, la leche en polvo presenté el 100 % de particulas
menores a 100 um, mientras que el frijol y la soya registraron 95,86 % vy
75,39 %, respectivamente. En el segundo experimento se emplearon ocho
colmenas con dietas formuladas a base de harina de frijol en diferentes
proporciones. La mayor cantidad de polen acopiado se obtuvo con la dieta
D4 (40 % harina de frijol, 10 % polen, 20 % miel y 30 % azucar), registrando
un promedio de 145,7 g en cuatro meses. Asimismo, esta dieta genero la
mayor retribucion econémica (S/. 167,34), superando significativamente a
las demas. En conclusion, la harina de frijol fue el suplemento mas efectivo
para estimular el consumo y favorecer el acopio de polen en condiciones de
época lluviosa. Ademas, la dieta D4 no solo optimizé la produccién de polen,
sino que también ofrecié la mayor rentabilidad para los apicultores en un

periodo de cuatro meses.

En su estudio de Hernandez et al. (2019), quienes lo realizaron en el
municipio de Cojutepeque, El Salvador, durante la estacion lluviosa de 2019,
con el propésito de evaluar los diferentes parametros productivos en las
abejas (Apis mellifera L.) con una alimentacion diaria de suplementos

proteicos; frente a la alimentacién de jarabe de azucar. Las formulaciones de
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los suplementos proteicos fueron TO (100% jarabe), T1 (33% de teberinto,
33% de leche en polvo y 34% de jarabe), T2 (33% de morro, 33% de leche
en polvo y 34% de jarabe) y T3 (17% de morro, 16% ajonjoli, 33% de leche
en polvo y 34% de jarabe). Estableciendo como variables de estudio: nivel
de postura, crecimiento poblacional por colmena (cria abierta y cria sellada),
aceptacidon de suplemento proteico, produccion de miel y cera. Para dicha
investigacion se utilizaron 20 colmenas y el disefio fue completamente al
azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Los resultados obtenidos
muestran que la variable de postura el tratamiento T2 fue el mejor con un 4.5
postura-cuadros-1. La variable crecimiento poblacional (cria abierta) el mejor
tratamiento fue el T2 con 4.0 crias-cuadros-1. La variable crecimiento
poblacional (cria sellada) el mejor tratamiento fue el TO con 8.8 crias
cuadros-1. La aceptacion de los suplementos proteicos el TO fue el mas
consumido por las abejas. El tratamiento que obtuvo una mayor produccion
de miel fue el T2 con 3.75 kg. La variable produccion de cera el T2 presento
mayor cantidad de cera con 0.97 kg. La alimentacion con suplementos
proteicos especialmente con el T2 es una alternativa que presenta buenos

resultados en las variables y es mas similar al TO.

Para Perez (2023), sustenta segun estudio que durante el periodo
comprendido entre junio y diciembre, la disponibilidad de néctar y polen
disminuye significativamente debido a la escasa floracion de las plantas. En
este contexto, el suero de leche de vaca enriquecido con azucar se presenta
como una alternativa nutricional viable, al aportar tanto energia como
proteina. Este subproducto lacteo contiene aproximadamente un 70% de
proteina cruda y posee un valor nutricional superior al de la caseina. El
objetivo principal del presente estudio de Residencia Profesional fue analizar
el consumo de materia seca y proteina en colmenas de Apis mellifera,
mediante la incorporacion de suero de leche azucarado al jarabe
suministrado durante la época de baja disponibilidad de flores
nectopoliniferas en el sur de Quintana Roo. Se evaluaron distintos
volumenes de suero administrados en la camara de cria. Los resultados
revelaron que el tratamiento con 600 ml (T3) fue el mas efectivo en términos
de consumo y desarrollo poblacional dentro de la colmena. Aunque el

tratamiento con 500 ml (T2) mostré una buena aceptacion, la cantidad de
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abejas fue inferior a la observada en T3. Ademas, el T3 presentd el mayor
numero de celdas con miel, huevos y larvas, lo que sugiere que la mezcla de
suero y azucar, rica en carbohidratos de facil absorcion y aminoacidos
esenciales, favorece el crecimiento y la actividad biolégica de la colonia.
Cabe destacar que los tratamientos con menor rendimiento poblacional
estuvieron asociados a la pérdida de reinas, lo que afectd negativamente el
desarrollo de las colmenas. En conclusién, el jarabe de azucar
complementado con suero de leche de vaca representa una fuente
prometedora de energia y proteina para fortalecer la apicultura en regiones

del sur de Quintana Roo durante épocas de escasez floral.

Ccente (2017), evalu¢ el efecto de la alimentacion artificial sobre el desarrollo
de los habitantes de la colmena, en seis estados de desarrollo en el médulo
apicola de centro de produccion de “Comun Era” Acobamba — Huancavelica.
Durante los meses de evaluacion setiembre a diciembre de 2014 se realizé
el presente estudio en el médulo apicola “comun era” de la UNH, Acobamba
region Huancavelica. Se seleccionaron cuatro colmenas a evaluar en cada
uno de las colmenas las mismas que fueron identificadas con las letras T1,
T2, T3y T4 respectivamente. El disefio experimental fue un completo al azar
con el andlisis de varianza y comparacion de medias (Tukey) se realizé con
el programa estadistico Minitab (Version 2017). Evaluandose los
tratamientos T1 (melaza de cabuya + leche en polvo + azucar + agua) en
una proporcion de 1,600 kg, T2 (melaza de cabuya + leche en polvo + azucar
+ agua) en una proporcion de 950 g, T3 (melaza de cabuya + leche en polvo
+ azucar + agua) en una proporcion de 500 g, T4 (testigo). El disefo
experimental fue un completo al azar con 04 tratamientos y 03 repeticiones.
Se evaluaron: el tamafio de abdomen, numero de celdas reales, numero de
postura, numero de crias, numero de poblacién y produccion de miel.
Durante las etapas de evaluacion de tamafo de abdomen inicio, 30 y 60 dias
de alimentacion. Encontrandose efecto significativo para 30 y 60 dias (P
<0.5) para 30 dias se observé un mayor tamafio para T2, T3 con valores de
(0.866667 y 0.833333) y un menor tamano T1 (0.76667). Para 60 dias se
observo un valor mayor para T1, T2 con valores de (0.966667 y 0.900000) y
menor para T3 (0.866667). Para numero de celdas reales inicio se observo
un valor mayor para T2, T1y T3 con valores de (1.08590, 0.22361 y 0.22361)
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y menor para testigo T4 (0.22367), para 30 dias se observé un valor mayor
para T2, T1 con valores de (1.41912, 1.32960) y menor para T3 (1.277117),
para 60 dias se observé un valor mayor para T1, T2 con valores de (3.50333,
3.26000) y menor para T3 (2.92000). Para numero de postura inicio de
observo un valor mayor para T2, T3y T1 con valores de (0.971805, 0.971805
y 0.971805) y menor para testigo T4 (0.223607), para 30 dias se observé un
valor mayor para T1, T2 con valores de (7.00000, 5.66667) y menor para T3
(4.33333), para 60 dias se observo un valor mayor para T1, T2 con valores
de (75.2333, 60.0000) y menor para T3 (580000). Para numero de crias inicio
se observo valores mayores para T2, T1 y T3 con valores de (0.971805,
0.971805 y 0.971805) y menor para testigo T4 (0.223607), para 30 dias se
observé un valor mayor para T2 y T1 con valores de (6.33333, 5.83333) y
menor para T3 (5.66667), para 60 dias se observé un valor mayor para T1,
T2 con valores de (8.48000, 5.36000) y menor para T3 (2.51000). Para
numero de poblacién inicio se observé un valor mayor para T1, T2 y T3 con
valores de (73.3333, 70.0000 y 61.6667) y menor para testigo T4 (1.9333),
para 30 dias se observé un valor mayor para T1, T2 con valores de (21.7167,
16.8167) y menor para T3 (14.0633), para 60 dias se observé un valor mayor
para T1, T2 con valores de (1.67000 y 1.44333) y menor para T3 (1.36667).
Para produccién de miel inicio se observé un valor mayor para T2,T3 y T1
con valores de (10.6667, 10.6667 y 10.6667) y menor para testigo T4
(1.3333), para 30 dias se observé un valor mayor para T1, T2 con valores de
(15.3333, 14.6667) y menor para T3 (14.6667). Para 60 dias se observo un
valor mayor para T1, T3 con valores de (18.3933, 16.7333) y menor para T2
con valor de (16.6667).

Bunay (2017), desarrollo su experimento en el en el Programa Apicola de la
Unidad Experimental Tunshi, perteneciente a la Facultad de Pecuarias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se realizé el estudio de dos
tipos de alimentacion artificial jarabe de azucar y el jarabe con leche en polvo
desnatada, frente a un testigo en abejas Apis melifera y su efecto en los
parametros productivos, cuyos objetivos fueron 1) Estudiar el efecto de la
alimentacion artificial en abejas Apis mellifera cuando se utilice leche en
polvo desnatada y jarabe de azucar 2) Determinar el mejor tratamiento

artificial para el mantenimiento de la poblacion en abejas Apis mellifera 3)
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Estimar los costos de cada uno de los tratamientos. Bajo un Disefo
Completamente al Azar (DCA) y separacién de medias segun Tukey (P <
0.05), cada tratamiento constd de 4 repeticiones dando un total de 12
colmenas la misma que se suministré las dietas establecidas. De esta
manera se pudo determinar que la utilizacion del T1 (Jarabe de azucar), en
las colmenas, permitié registrar un peso final de 23.80 kg. mientras que el
TO alcanzé un promedio de 1968 kg, se incrementoé el numero de marcos de
crias a 6.50 con el empleo del T1. En términos econdémicos el (T1) jarabe de
azUcar representa una inversion de $ 179 En base a los resultados obtenidos
se recomienda utilizar el jarabe de azucar como fuente energética logrando
mayor productividad y el consumo del 100%.

Orellana (2013), evaluo el efecto del suero de leche de vaca como
suplemento en la dieta de abejas (Apis mellifera) productoras de jalea real
durante el época de verano a partir de los parametros porcentaje de copas
llenas, produccién de jalea real, ganancia o desgaste de peso de las
colmenas y medir la incidencia de dos parasitos que como consecuencia
producen las enfermedades de mayor importancia para la apicultura. En este
estudio se implementd un diseno completamente al azar se utilizaron cinco
tipos de alimento y un testigo con cinco repeticiones. En este estudio no se
encontré diferencias significativa entre los tratamientos (P>0.05), por lo que
durante el verano no hubo efecto entre alimentar las abejas con suero y no

alimentarlas.

Lopéz (2014), en su trabajo de investigacion que se ejecuto a la altura del
km 24 de la Carretera — Yurimaguas Tarapoto, en el distrito de Yurimaguas,
provincia de Alto Amazonas, departamento de Loreto. El objetivo fue
determinar el efecto de la alimentacion artificial en el crecimiento poblacional
de abejas (Apis mellifera) a partir de nucleos; para ello se probaron dos
insumos alimenticios: jugo de cafia y jarabe de azucar, por un periodo de
cinco semanas entre los meses de agosto y septiembre de 2013. Los
tratamientos considerados fueron: T1: A (jugo de cafia) y T2: B (jarabe de
azucar). Los datos han sido tabulados y analizados en el programa Excel y
se utilizé el Disefio Sobre — Cambio Simple (DCS). Los resultados del
crecimiento poblacional de abejas se obtuvieron a partir de cuatro cuadros

cubiertos con abejas (CCA) un promedio de 6,6 con el jugo de cafa (T1) y
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jarabe de azucar (T2) de 7,5 CCA. Se evalu6 también el consumo de
alimento, siendo para jugo de cafia (T1) 750 ml y el jarabe de azucar (T2) de
7053.3 ml. En ambos casos hay diferencias estadisticas significativas (P<
0.05) entre los tratamientos. En cuanto a la relacion beneficio/costo del
estudio con el T1 se consiguié S/ 0.29 y con el T2 de S/0.32. Se concluye
que la alimentacién artificial tuvo efecto en el crecimiento poblacional de

abejas (Apis mellifera) solo con el jarabe de azucar.

3.2. Bases Teoéricas

3.2.1. La apicultura

La palabra apicultura proviene del latin Apis (abeja) y cultura (cultivo), que
designa a la ciencia que tiene como finalidad estudiar a las abejas y que
tiene como objetivo principal obtener sus beneficios econdmicos a través

de la utilizacion de nuevas tecnologias (Borbor, 2015).

3.2.2. Abeja Apis Mellifera

El género Apis agrupa varias especies de abejas dentro del orden de los
himendpteros, que también incluye insectos sociales como la abeja
doméstica y las hormigas. Entre sus diferentes razas, la mas destacada
desde el punto de vista productivo es la ligustica mejor conocida a nivel
mundial como la abeja italiana. Las abejas meliferas viven en colonias
estables cuya poblacion varia segun la estacién y la fortaleza particular de
cada comunidad: en invierno, el numero minimo ronda los 15000
individuos, mientras que en la temporada de cosecha puede llegar hasta
los 100 000. Ninguna abeja puede sobrevivir mas de dos o tres dias fuera

del grupo, lo que explica su fuerte tendencia gregaria (Ravazzi G, 2000).
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3.2.3. Clasificacion taxonémica

Tabla 1:Taxonomia de las abejas

Reino Animalia
Clase Insecta
Orden Heminoptera
Suborden Apdcrifa
Super familia Apoidea
Familia Apidae

Sub familia Apinae

Tribu Apini

Genero Apis

Especie Apis mellifera

Fuente: (Jiménez, 2013)

3.2.4. Estructura organizacional de las abejas
Dentro de una colonia de abejas mellifera existen 3 castas las cuales

estan divididas en: Reina, zanganos y obreras.

3.24.1. Reina

Esta es la unica hembra fecundada por lo que es el centro y vida de la
familia. Si se muere, la colonia tendra que crear otra o de lo contrario
desaparecera. No toma parte del gobierno de la colonia y su funcion
principal es poner huevecillos que aseguren la continuidad y

supervivencia de la sociedad (Salas, 2000).

Ademas, (Salas, 2000) identifica las caracteristicas mas sobresalientes
de la reina las cuales son:

* Abdomen mas largo que sus alas.

* Es la unica hembra fecundada.

* Es el centro y vida de la colmena.

 Controla a la poblacion por medio de feromonas reales.

Sumado a esto Duttmann et al. (2013), expone que la funcién biolégica

de la abeja reina en la colmena es la reproduccién y cohesion del
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enjambre, opositando diariamente entre 1 500 y 3 000 huevos. Cuando
una colonia queda sin reina o la poblacién crece tanto que la feromona
de la reina no llega a todos los individuos de la colmena, las obreras
comienzan a criar nuevas 7 reinas. Para ello seleccionan huevos
fecundados, puestos por la reina (puede o no hallarse aun en la

colmena.

Tabla 2: Ciclo bioldgico de la reina

Fases Duracioén (dias)
Huevo 3

Larva 5,5

Pupa 7,5

Total 16

Fuente: (Suasnavar, 2014)

En la vida adulta, la reina puede durar hasta 5 afios, pero manteniendo
una buena postura de huevos no pasa de 2 afos, por lo que es el
tiempo recomendable para su renovacion, pues una reina joven es mas
prolifica, la colmena llega a tener mas abejas y produce mas miel. A los
nueve dias de nacida (aproximadamente), la reina hace su vuelo de
fecundacion, llamado vuelo nupcial, copulando con unos 10 zanganos,
seleccionados por su resistencia fisica. Los zanganos son procedentes
de colmenas existentes en un area de hasta 10 kildbmetros de radio.
Una reina puede poner, cuando esta joven y bien alimentada por las
nodrizas, unos 3,000 huevecillos diarios; lo que corresponde a dos

veces su propio peso (Suasnavar, 2014).

3.24.2. Obrera

Las obreras son hembras quienes conforman la casi totalidad de la
poblacién y cumplen diversas funciones en la colmena, encontrando
hasta mas de ochenta mil individuos en una colonia por temporada. Son
el elemento productor y directivo de la colmena. Se llaman asi porque
son las que realizan el trabajo de acuerdo a su edad: producen miel y

cera, fabrican panales, colectan polen, limpian la colmena y 8
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mantienen el orden. Son infecundas y también son las mas pequefias
del enjambre (Salas, 2000).

Tabla 3: El ciclo bioldgico de la obrera

Fases Duracioén (dias)
Huevo 3
Larva 6
Pupa 12
Total 21

Fuente: (Suasnavar, 2014)

En el estado adulto que tiene una duracion de 38 a 45 dias, estas

desempenan las siguientes actividades.

Tabla 4: Actividades de las obreras

Edad (Dias) Actividades

1° al 3° Hace la limpieza de los panales y de la colmena,

aseando los huevos y las larvas.

4° gl 12° Elabora la alimentacion que provee a las larvas,
produce jalea real y cuida de la crianza de las
nuevas reinas, siendo por esto llamada abeja
nodriza.

13°al 18° Durante este periodo produce la cera, construye
panales y también participa en la crianza de
nuevas reinas, a través de la construccion de
celdas reales.

19° al 20°  Presta servicios de guardiania en la piquera de la
colmena, defendiéndola de los enemigos.6

21°al 45° Presta servicios externos en el campo, para
recolectar néctar polen, propdleos y agua para
atender las necesidades de la colonia, se le llama

pecoreadora.

Fuente: (Suasnavar, 2014)
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3.24.3. Zangano

Son los machos de la colmena, nacen de un huevo no fecundado.
Cumplen con una doble funcion, fecundar a la reina y brindar calor al
nido de cria (Herrero, 2004).

Estos dependen totalmente de las obreras para su alimentacion,
ademas llegan a depender del clima y la calidad del alimento para su
desarrollo. Estos viven aproximadamente un periodo de tres meses,
pero cuando la colonia no dispone de un suministro adecuado de
alimentos, son expulsados de la colmena y las obreras van tras ellos,
realizando la matanza masiva de los zanganos, para economizar las

reservas (Duttmann et al., 2013).

Tabla 5: Ciclo bioldgico del zangano

Fases Duracién (dias)
Huevo 3

Larva 6,5

Pupa 14,5

Total 24

Fuente: (Suasnavar, 2014)

3.2.5. Sistema digestivo de las abejas

Para Montero et al. (2011), quien expone que en las abejas Apis mellifera

estos procesos bioquimicos ocurren en el aparato digestivo. En las abejas

adultas es simple y esta constituido por los siguientes érganos:

Boca

Faringe

Esdéfago

Buche

Proventriculo

Ventriculo

Intestino delgado
Intestino grueso
Glandulas hipofaringeas

Glandulas mandibulares
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e Glandulas labiales

e Organos rectales

e Tubos de Malpighi
También adiciona que, mediante la digestion de los alimentos, los cuales
estos sufren una hidrdlisis biolégica para ser reducidos a moléculas mas
simples asi puedan ser absorbidas y utilizadas por las células del
organismo. De esta manera, algunos alimentos, como la sacarosa, tienen
que ser degradados en componentes mas sencillos, como la glucosa y la

fructosa. Lo mismo sucede con los acidos grasos y proteinas.

3.2.6. Alimentacion de las abejas
Vaquero et al. (2010), exponen que las abejas en condiciones naturales
no necesitan de una intervencion humana para vivir. No obstante, en las
crianzas controladas, los apicultores extraen de las abejas su miel, lo cual
estas quedan en condiciones desfavorables para la temporada de
escases de alimento por el cual se deben de alimentar.
Sumado a esto Jean et al. (2007), sustentan que en los climas con
inviernos fuertes hay escasez de floracion, para enfrentar esto es
necesaria la alimentacién artificial, donde el apicultor alimenta la abeja
con un sustitutivo con el objetivo solventar el poco alimento, controlar el
abandono o migracion de las abejas en busqueda de otros sitios mas
favorables.

Dentro de la alimentacion de las abejas Apis mellifera tenemos:

e Alimentacién natural: las abejas se alimentan del néctar, miel y
polen que recolectan, durante sus labores de pecoreo (Agrocalidad,
2015).

e Néctar: El néctar es un atrayente esencial en las plantas para su
perfecta polinizacion con la ayuda de diversos insectos atraidos por
dicha sustancia, por su concentracion de azucares, aminoacidos,
minerales entre otras mas (Burgos et al., 2012).

e Polen: Es el alimento proteico que las abejas recolectan de las
plantas, es un producto de gran interés nutricional para las abejas
debido a su alto contenido de minerales, vitaminas y proteina
(Fuenmayor et al., 2011).

16



Jalea real: Es el alimento producido por las glandulas hipofaringeas
y mandibulares de las jovenes obreras de edad entre cinco y 14 dias,
con la adicion de polen. La composicion de la jalea real varia
porcentualmente en funcion de la planta libada por las abejas, como
sucede en los demas productos de la colmena, y depende también de
la edad de las larvas a las que alimentara. Es una pasta amarillenta,
ligeramente gelatinosa, con un olor caracteristico que recuerda al
fenol y un sabor amargo acido (Gémez et al., 2000).

Alimentacién artificial: El apicultor en época de escases floral se ha
visto obligado de complementar la alimentacion natural de las abejas,
debido que en esta época hay escases de alimento, con esto se logra
mantener la rentabilidad y seguridad de la colmena (Briceno et al.,
2015)

Existen dos tipos de alimentacion artificial segun el objetivo:
Alimentacion de mantenimiento.

Tiene el objetivo de completar la falta de alimento en la colmena en
temporadas de escases floral, para que esta manera las abejas no
abandonen la colmena y sigan vivas para la época de floracion.
Alimentaciéon de estimulo.

Tiene el objetivo de lograr poblaciones de abejas grandes para la
época de abundancia de flores, y asi el apicultor tenga una colmena

fuerte y una produccion de miel alta.

3.2.7. Requerimientos nutricionales de las abejas

El comportamiento nutricional de las abejas varia significativamente en

funcién de la edad y del rol que desempefian dentro de la colonia

(Donkersley, 2017). En términos generales, las abejas jovenes presentan

una mayor demanda de proteinas, mientras que en las adultas predomina

el requerimiento de carbohidratos (Crailsheim, 1990). En promedio, la

necesidad proteica de las abejas equivale a 3.07 mg de nitrégeno, lo que

corresponde a 19.2 mg de proteina. En este contexto, las abejas nodrizas

son las que muestran un mayor consumo de polen, ya que lo requieren

tanto para la produccién de jalea real como para garantizar el adecuado

desarrollo de las crias (Brodschneider, R. & Crailsheim, 2010).
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3.2.8. Insumos utilizados en la alimentacién artificial de las abejas
3.2.8.1. Azuicar
Para Rodriguez (2014), considera que el azucar refinada constituye el
suplemento energético mas empleado en la apicultura. No obstante,
diversos apicultores consideran que la fructosa comercial, utilizada en
distintas concentraciones (45 %, 55 % e incluso hasta 90 %), ofrece
resultados favorables en la alimentacion de las abejas, ya que estimula
adecuadamente y genera menor riesgo de pillaje debido a su escasa
emisién de olor. La sacarosa refinada, por su parte, es uno de los

azucares mas comunes en la suplementacion apicola y puede

suministrarse de forma solida, en presentacién de candi o mediante

jarabes, dependiendo tanto de la estacion del afio como del estado de

la colonia.

Tabla 6: Composicion quimica del azucar

Composicién quimica

Energia (Kcal) 373
Proteina (g) 0
Grasa (9) 0
Carbohidratos (g) 99.5

Fuente: (Cerrate, 2007)

3.2.8.2. Leche en polvo
La leche en polvo o leche deshidratada se obtiene mediante la
deshidratacion de la leche pasteurizada. Este proceso se lleva a cabo

en torres especiales de automatizacién, donde el agua que contiene la

leche es evaporada, obteniendo un polvo de color marfil claro que

conserva las propiedades naturales y sus nutriciones que tienen la
leche normalmente. Para beberla el polvo debe disolverse en agua.
Este producto es de gran importancia ya que, a diferencia de la leche
fluida, no precisa ser conservada en frio y por lo tanto su vida es
prolongada (Celestino, 2017).

Es una leche en polvo modificada instantanea; proviene de Nueva

Zelanda, donde es producida en uno de los mejores establos lecheros

del mundo, garantizando asi su excelente calidad. La leche es
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3.3.

rendidora y altamente nutritiva, contiene calcio, proteinas, vitaminas y

minerales que sus nifios requieren (Quimica.urv.es. 2015).

Tabla 7: Composicion quimica de la leche en polvo

Composicion quimica

Energia (Kcal) 484
Proteina (g) 27
Grasa (g) 26.1
Carbohidratos (g) 36.1
Calcio (mg) 848
Fosforo (mg) 888
Hierro (mg) 0.2

Fuente: (Cerrate, 2007)

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Apicultura: es la ciencia y arte que estudia el cultivo y manejo de la
abeja melifera del género Apis, no obstante, también se consideran
otras especies de himendpteros con potencial de polinizacion y de
producciéon de miel. La especie Apis mellifera es de interés especial por
ser la mas productiva y como consecuencia, la mas manejada en la
apicultura a nivel mundial (Vidal, 2012).
Alimentacion Artificial: La alimentacion artificial es un método donde
los carbohidratos, proteinas y grasas cumplen la funcién de convertirse
en materiales formadores de energia y mantenimiento de la poblacion.
El apicultor en época de escases floral se ha visto obligado de
complementar la alimentacion natural de las abejas, debido que en esta
época hay escases de alimento, con esto se logra mantener la
rentabilidad y seguridad de la colmena (Bricefo et al., 2015).
Alimentacion natural: Las abejas naturalmente se alimentan del néctar
que recolectan, para hacer esta actividad también se alimentan de miel
y de polen (Agrocalidad, 2015).
Colonia de Abejas: Es el conjunto formado por las abejas, constituido
por las tres castas de individuos obreras, zanganos y reina, las que no

solo se diferencian entre si por su morfologia y fisiologia, sino también
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por su papel bioldgico en la colmena. Tiene una poblacion cuya cantidad
fluctua en dependencia de las condiciones de alimentacién disponible,
pero se estima desde ninguno hasta tres mil zanganos (cuando hay
néctar abundante), de 50 mil a 80 mil obreras y una reina, esto es, una
colmena productiva. Durante su desarrollo, todas las castas pasan un
proceso de metamorfosis completa, enmarcada en etapas que van de
huevo, larva, pupa y adulto y presentan diferencias en el numero de dias

en que transcurren los estadios para cada una (Duttmann et al., 2013).
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS
41. UBICACION GEOGRAFICA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
El presente trabajo de experimentacién se realizd en el Apiario del Sr. Juan
Rosell Huaccha Roncal, ubicado en el caserio de la Chuquita, ubicado a 2
km del distrito de Jesus - Provincia de Cajamarca. Las condiciones
meteorologicas del lugar se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 8: Condiciones meteoroldgicas del lugar.

Parametros Valores
Altitud 2508 m.s.n.m
Latitud sur 9198315.00m S

Longitud este
Temperatura maxima
Temperatura minima
Temperatura media
Humedad relativa
Precipitacion pluvial
Clima

Temporada de lluvias

790172.00 m E
21°
6°
11°
70 %
635 mm
Frio y seco

De diciembre a marzo

Fuente: SENAMHI — Cajamarca — 2024

Figura 1. Mapa de ubicacion del apiario

| Ublacién del Aplario |8~ il

Fuente: Google Eart Pro - 2025
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4.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de estudio, estuvo constituida por un total de 16 colmenas de
abejas (Apis melifera) de la raza carniola, ubicadas en el caserio la Chuquita,
las cuales estaban con el primer piso (camara de cria) y el segundo piso alza
(camara de produccién preinstalada) todas estas representan el conjunto
completo de colmenas apicolas disponibles en la zona de investigacion. A
partir de esta poblacién, se seleccionaron 12 unidades experimentales que
cumplieron con aspectos de homogeneidad para el desarrollo del estudio,
tales como condiciones cantidad de abejas, sanitarias adecuadas y actividad
biolégica. Estas unidades experimentales representan el 75% de la
poblacion total, las cuales fueron empleadas para la aplicacion y evaluacion
de los tratamientos, garantizando la representatividad de la poblacion y la

validez de los resultados obtenidos.

4.3. TIPO DE ESTUDIO Y DISENO ESTADISTICO
Tipo de estudio experimental y el disefio estadistico fue un completamente al
azar (DCA), con tres (3) tratamientos y cuatro (4) repeticiones, haciendo un

total de doce (12) unidades experimentales.

4.4. TRATAMIENTOS

Se utilizo tres tipos de tratamientos con insumos distintos en cada racion.

Tabla 9: Tratamientos con las dosis de la leche en polvo

Tratamiento Dosis de leche en polvo
T Testigo, solo 500 ml de jarabe de
azucar
T2 25 g Leche en polvo + 500 ml de jarabe
azucar
T3 50 g leche en polvo + 500 ml jarabe de
azucar

4.5. Caracteristica de vida para las abejas
El apiario cuenta con vegetacion en todo su alrededor, cuyo perimetro es de
750 m2 metros en forma rectangular, las colmenas estan ubicado en una

parte inclinada con una inclinacion de 15 ° y con un 45% de sombra natural
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de bosque de espinos, lufie, cultivos agricolas y taya cerca de una fuente de
agua rio, actualmente estan en una condicion fuerte (4 colmenas) y otras (12
colmenas) en estado débil, en este sentido dado que por lo que algunas
colmenas estan deébiles y lo que se pretende con este proyecto es mejorar
este estado de reproduccion y produccion de las abejas Apis mellifera.
4.5.1. Croquis de distribucion de las colmenas en la investigacion

Figura 2. Apiario, Caserio Chuquita- Jesus
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4.6. ACTIVIDADES REALIZADAS
a) Seleccion y distribucion de las colmenas
Se utilizé 12 colmenas con abejas de la raza carniola, cada colmena conté
con camara de cria (primer piso) y la camara de produccion solo marcos
con cera (segundo piso).
Las colmenas se distribuyeron de la siguiente manera:
¢ 04 colmenas fueron alimentadas a base de jarabe de azucar — 500 ml.
e 04 colmenas han sido alimentadas con jarabe a base de azucar rubia
con 25 gr de leche en polvo.
e 04 colmenas se alimentaron con jarabe a base de azucar rubia con
50gr de leche en polvo.
b) Adquisicién de la leche en polvo
Se adquirio 3 kg. de leche en polvo en el centro comercial de Cajamarca.
c) Preparacion del Jarabe de Azucar Rubia
En una olla se hizo hervir tres y medio litros de agua luego anadir tres y
medio kg de azucar arazon de 1:1 es decir 1 L de agua por 1 kg de azucar,

mantener en coccion durante 20 min a fuego lento, removiendo
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constantemente hasta obtener un liquido espeso para finalmente dejar
enfriar.

d) Preparacion del tratamiento jarabe de aziucar mas la leche en polvo
Se procedié a pesar en una balanza la leche en polvo de acuerdo a los
tratamientos para luego adicionar 25 g y 50 g del insumo por cada 500 ml.
de jarabe de acuerdo al tratamiento removiendo lentamente hasta obtener
una mescla homogénea.

e) Para la Alimentacion de las Abejas
Se utilizé bolsas de polietileno (8 x 12 pulg.), las cuales se llenaron con
500 ml del alimento por cada tratamiento, la aplicacién respectiva se
efectud con una jarra graduada utilizando asi para la medida exacta de la
dosis, luego se llenaron a las bolsas de plastico, esta operacion se realizo
cada 15 dias durante 75 dias.

f) Suministro de la Dieta Alimenticia
Se suministro a base de jarabe de azucar al tratamiento 1 y jarabe de
azucar mas leche en polvo a los tratamientos 2 y 3, en 4 oportunidades
cada 15 dias, las cuales se colocaron dentro de la camara de produccion
sacando un marco de cada colmena segun los tratamientos designados y
se perforaron las bolsas con un alfiler.

g) Toma de datos
Se midié con una wincha el largo y ancho de cada cara de los 5 marcos
de la camara de cria de cada colmena con una evaluacién quincenal hasta
llegar a los 90 dias, ademas para la evaluacion tanto de numero de
marcos con miel de reserva y peso de miel de reserva en marco se
evaluaron a los 90 dias en el mismo apiario haciendo uso de una balanza
digital. Y por ultimo para la evaluacion de numero de marcos con miel,
peso de miel en marco y peso de miel producida se evaluaron a los 90
dias donde se transportaron los marcos en porta nucleos al gabinete para
su respectiva evaluacion y al término de la medicion todos los marcos

fueron regresados a las colmenas correspondientes.
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4.7.

PARAMETROS A EVALUAR

En la camara de cria

Porcentaje de celdas con huevos (%)

Se evaluo cada 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias el rendimiento de la postura
de huevo en cada una de las colmenas con la ayuda de una wincha, se
midié la altura y largo (cm) en 5 marcos centrales por ambas caras para
obtener el area promedio en el marco de cada unidad experimental y por
ultimo convertir a porcentaje.
A= xr1xr2

Donde:
A= area

m =3.1416

rl,r2=radio

Area que ocupa la cria con respecto al panal.

Numero de marcos con miel de reserva
Tomamos en cuenta el numero de 4 marcos en cada una de las
colmenas para contarlos cuantos estas operculados y tener el promedio
de todas las colmenas en los 90 dias.
Peso promedio de miel de reserva en marco (kg)
Al finalizar los 90 dias se procedié a pesar los 4 marcos para esto se
tendra en cuenta el peso de un marco con cera sin miel para tarar y luego
pesar los marcos con miel y por diferencia obtener el peso de la miel y

por ultimo un promedio de miel de reserva por tratamiento.

En la camara de producciéon

Numeros de marcos con miel
Se tuvo en cuenta el numero de los 9 marcos en cada una de las
colmenas para contarlos cuantos estas operculados y tener el promedio
de todas las colmenas en los 90 dias cosecha.
Peso promedio de miel en marco (kg)
Al finalizar los 90 dias se procedi6 a pesar los 9 marcos de cada colmena
para esto se tendra en cuenta el peso de un marco con cera y sin miel
para tarar la balanza y luego pesar los marcos con miel y por diferencia

obtener el peso de la miel y por ultimo un promedio por colmena.
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¢ Kilos de miel (kg)

Al finalizar el experimento 90 dias, se realizé la extraccion de miel de

las colmenas y se evalud su nivel de produccion de cada colmena.
4.8. MATERIALES Y REQUERIMIENTOS

12 colonias de Apis mellifera, puestas en cajas del tipo Langsthroth

Tabla 10: Materiales que fueron utilizados en el experimento.

Insumos Herramientas | Materiales de Equipo
campo gabinete
Agua Wincha Guantes Balanza digital
Azucar Palanca J Careta Laptop
Leche en Centrifuga Mameluco Calculadora
polvo
Pinzas de Viruta Baldes 20 L
apicultor
Tenedores Ahumador Porta nucleos
Bolsas Lapicero
Alfileres
Plumon indeleble
Libreta de campo

4.9. ANALISIS INTERPRETACION DE DATOS

Los resultados obtenidos en los indicadores productivos y reproductivos
fueron sometidos a un analisis de varianza (ANVA) y a una prueba de
comparacion de medias de los tratamientos (prueba de Duncan al 0.05%).

El Analisis estadistico se ejecutd en el programa InfoStat.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1.
5.1.1. Porcentaje de celdas con huevos (%)

En la camara de cria

Los resultados observados en la tabla 10 y grafico 1 muestran diferencias
significativas en el porcentaje de celdas con huevos entre los tratamientos
a lo largo del periodo de 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias. Siendo a los 15 dias,
el tratamiento T1 registr6 el mayor valor (50,02%), diferenciandose
estadisticamente de T2 y T3 p — valor de 0,0002. Sin embargo, a medida
que avanzo el tiempo, esta tendencia se modificd. En la evaluacion de 30
dias, el tratamiento T2 46,89% presentd los valores mas altos vy
estadisticamente diferentes respecto a T1 y T3 p — valor de 0,0218, lo que
evidencia que este tratamiento generé mejores condiciones de postura en
la etapa intermedia temprana. No obstante, a partir de los 45 dias, se
observa un cambio marcado: el tratamiento T3 alcanz6 el mayor porcentaje
de celdas con huevos 53,55%, superando a T1 y T2 (p = 0,0101). Esta
tendencia favorable para T3 se mantuvo en los 60 dias 58,76%, 75 dias
56,16% y 90 dias 57,48%, con diferencias significativas respecto a los
demas tratamientos p < 0,05 en la mayoria de casos, excepto a los 75 dias
donde p — valor fue de 0,0557.

Tabla 11: Resultados de la media del porcentaje de celdas con huevos (%)

PORCENTAJE DE CELDAS CON HUEVOS (%)
TRATAMIENTO | 15 DIAS | 30 DIAS | 45 DIAS | 60 DIAS | 75 DIAS | 90 DIAS
T1 50,02a | 4294b | 48,97 ab | 50,63 b | 50,81 b | 55,96 ab
T2 45,87b | 46,89a | 4590b | 53,42b | 50,27 b | 52,89 Db
T3 41,64c | 4252b | 53,55a | 58,76 a | 56,16a | 57,48 a
Probabilidad 0,0002 | 0,0218 | 0,0101 | 0,0006 | 0,0557 | 0,0307
CV 13,04 12,09 15,57 11,74 15,94 9,81

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Estos resultados expresan que el tratamiento T3 presenta un efecto
sostenido y positivo en la estimulacion de la postura de la reina a partir de
la segunda mitad del experimento, mientras que T1 y T2 mostraron mayor
eficacia en las etapas iniciales e intermedias, respectivamente. Lo que
coincide con el estudio de Hernandez et al. (2019) quienes obtuvieron
resultados semejantes con un incremento del desarrollo poblacional,
dejando en evidencia que hay un estimulo de postura. Esto posiblemente
se deba a que las abejas obtienen néctar y polen de las primeras flores que
marcan el inicio de la floracion, por el cual la cria operculada o sellada, sera
alta.

Ademas en los resultado de Perez (2023) y Ccente (2017), obtuvieron un
numero de celdas con huevos y larvas altas esto puede ser a que la
alimentacion artificial influye en el comportamiento de las reinas dando este
resultado en el incremento de poblacion en las abejas.

Sin embargo, Bunay (2017), Encontré que el azucar por si solo es de buen
rendimiento, sin embargo, la leche en polvo también es aprovechada por
las abejas con rendimientos relativamente aceptables para aumentar el

numero de marcos de cria en una colmena.

5.1.2. Numero de marcos con miel de reserva
Los resultados observados en la tabla 11 y grafico 2 muestran el

rendimiento de los tratamientos sobre el nimero de marcos miel de reserva
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a los 90 dias. Mostrando que T3 tuvo el mejor rendimiento con 3,97 marcos
seguido de T1 con 3,73 marcos y T2 con 3,50 marcos observandose
diferencias significativas entre los tratamientos con un p valor de < 0.0001,
evidenciado asi la influencia directa de los tratamientos sobre la actividad
de acumular reservar de miel, con un coeficiente de variacién de 0.85
reflejando una alta confiabilidad de los resultados.

Tabla 12: Resultados de la media del nimero de marcos con miel de

reserva
TRATAMIENTO N°
T1 3,73b
T2 3,50c
T3 3,97a
Probabilidad | <0,0001
CV 0,85

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0,05)

Grafico 2. Niumero de marcos con miel de reserva
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En los resultados obtenidos por Perez (2023), la suplementacion artificial
aumenta la produccién de miel lo que sugiere que la mezcla de suero de
leche y azucar rica en carbohidratos de facil absorcién y aminoacidos

esenciales favorece la actividad de la colonia.

5.1.3. Peso promedio de miel de reserva en marco
Los resultados observados en la tabla 12 y grafico 3 muestran el peso de

la miel de reserva en marco, en el analisis de varianza se enconird
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diferencias significativas entre los tratamientos con un p valor de 0,0018. El
tratamiento T3 alcanz6 el valor de 0,70 kg de miel de reserva en marco,
superando estadisticamente a T2 con 0,58 kg de miel de reserva en marco
y T1 con 0,51 kg de miel de reserva en marco. Esto demuestra que el
tratamiento T3 tuvo mejor rendimiento en la acumulaciéon de miel de
reserva, sobre T2 y T1 que son significativamente iguales. Con un
coeficiente de variacion de 8,6 lo que demuestra una alta confiabilidad de

los resultados.

Tabla 13: Resultados de la media del peso promedio de miel de reserva en

marco
TRATAMIENTO kg
T1 0,51b
T2 0,59b
T3 0,70a
Probabilidad 0,0018
CV 8,56

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Grafico 3. Peso de miel de reserva en marco
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TRATAMENTOS

Estos resultados coinciden con Perez (2023), quien obtuvo que el numero
de celdas con miel fueron altos, dando asi una alta cantidad de miel. Esto
puede ser que por la suplementacion de alimentos proteicos ayuda en la
mejora de la vitalidad y sostenimiento de las abejas.
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5.2. Camara de produccioén

5.2.1. Numero de marcos con miel

Los resultados observados en la tabla 13 y grafico 4 del numero de marcos
con miel producida. A los 90 dias término de la evaluacion se observaron
diferencias altamente significativas con un p valor de < 0,0001 en el nUmero
de marcos con miel de reserva entre los tratamientos. El tratamiento T3
alcanzé el mayor promedio 8,94 marcos con miel producida, seguido por
T1 con 8,73 marcos con miel producida, mientras que T2 presento el valor
mas bajo con 8,50 marcos con miel producida. Y con un coeficiente de
variacion 0,37 % indica una baja dispersion de los datos, lo que refleja alta

precision en la medicién de los resultados obtenidos.

Tabla 14: Resultados de la media del numero de marcos con miel producida

TRATAMIENTO N°
T1 8,73b
T2 8,50c
T3 8,94a
Probabilidad | <0,0001

CV 0,37

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Grafico 4. Numero de marcos con miel producida
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Estos resultados coinciden con los encontrados de Perez (2023), donde
encontré un incremento en el numero de marcos con miel. Esto podria
deberse a que los aminoacidos esenciales en el suero de leche de vaca

favorecen a la actividad bioldgica de la colonia.

5.2.2. Peso promedio de miel en marco

Los resultados observados en la tabla 14 y grafico 5 sobre el peso promedio
de miel en marco evidencian diferencias significativas con un p valor de
0,0039 en la cantidad de miel por marco entre los tratamientos evaluados.
El tratamiento T3 tuvo el mayor promedio 2,96 kg de miel por marco,
mientras que T1 y T2 registraron valores menores 2,67 kg de miel por
marco y 2,69 kg de miel por marco, respectivamente y estadisticamente
son similares entre si. El coeficiente de variacion 3,51 % indica una baja
dispersién de los datos, lo que respalda la confiabilidad y precisién de las

mediciones realizadas.

Tabla 15: Resultados de la media del peso promedio de miel en marco

TRATAMIENTO Kg
T1 2,67b
T2 2,69b
T3 2,96a
Probabilidad 0,0039
CV 3,51

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p >0,09)
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Estos resultados difieren con los encontrados por Orellana (2013), quien
menciona que el suero de leche no tuvo diferencia en la cantidad de jalea

real cosechada.

5.2.3. Kilos de miel

Los resultados observados en la tabla 15 y grafico 6 muestran el del peso
de miel producida a los 90 dias término de la evaluacion muestran
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con un p valor
de 0,0035. Donde el tratamiento T3 alcanzo el mayor rendimiento con un
promedio de 21,24 kg de miel producida, mientras que T1 con 18,64 kg y
T2 18,79 kg de miel producida obtuvieron valores menores vy
estadisticamente similares entre si. El coeficiente de variaciéon 4,44 % se
encuentra dentro de un rango aceptable, lo que indica una alta precision de

los datos.

Tabla 16: Resultados de la media del peso de miel

TRATAMIENTO Kg
T1 18,64b
T2 18,79b
T3 21,24a
Probabilidad 0,0035
CV 4,44

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Estos hallazgos muestran que T3 no solo potencia la postura, sino que
ademas se traduce en una mayor productividad apicola. En reafirmacién a
lo anterior Hernandez (2019) demostré que la leche en polvo incremento la
produccion de miel en la cosecha. Lo que confirma Ccente (2017), quien
en su estudio encontré que a los 60 dias se observo un valor mayor para
los tratamientos que contenian jugo de cabuya, leche en polvo y azucar con
valores de T1 con 18.3933 kg de miel y T3 con 16.7333 kg de miel.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Se determind que la alimentacién con leche en polvo diluida en jarabe
de azucar tuvo un efecto positivo en la actividad reproductiva de las
colmenas, evidenciandose un incremento significativo con el tratamiento
T3 en el porcentaje de celdas con huevos, el numero de marcos vy el
peso de miel de reserva por colmena a los 90 dias.

Se determind que la alimentacién con leche en polvo diluida en jarabe
de azucar generd un aumento significativo con el tratamiento T3 en los
indicadores productivos, reflejado en un mayor numero de marcos con
miel, mayor peso promedio de miel por marco y mayor produccién total

de miel por colmena a los 90 dias.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

Utilizar la leche en polvo diluida en jarabe de azucar como suplemento
alimenticio de estimulacion, en los meses de diciembre a marzo, siguiendo
la concentracion del tratamiento T3, que demostré mejor resultado en el
estudio.

Revisar de manera periddica el alimento para verificar la asimilacién y
evitar la cristalizacion y/o sedimentacion del mismo dentro de la colmena.
Promover investigaciones orientadas a la comparacién de la leche en
polvo con otras fuentes proteicas alternativas como son la harina de soya,
melaza de cabuya y suero de leche a fin de identificar mas alternativas
alimenticias.

Comparar esta la racion alimenticia con mayores cantidades la leche en
polvo, para asi tener datos sobre los efectos del que pasaria con mayores

cantidades del insumo.
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ANEXOS
Anexo 1. Analisis de varianza del % de celdas con huevos a los 15 dias
Variable N Rz R2A] CV
% DE POSTURA 15 DIAS60 0,26 0,24 13,04

Analisis de la Varianza

F.V. SC d CM _ F p-valor
Modelo 719,21 2 359,61 10,08 0,0002
TRATAMIENTOS 719,21 2 359,61 10,08 0,0002
Error 2032,80 57 35,66
Total 2752,01 59

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 35,6632 gl: 57
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1 50,02 20 1,34 A
T2 45,87 20 1,34 B
13 41,54 20 1,34 Cc

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 2. Analisis de varianza del % de celdas con huevos a los 30 dias
Variable N R? RzZA] CV
% DE POSTURA 30 DIAS 60 0,173 0,09 12,09

Analisis de la Varianza

F.V. SC dl CM _F p-valor

Modelo 232,74 2 116,37 4,09 0,0218
TRATAMIENTOS 232,74 2 116,37 4,09 0,0218
Error 1620,84 57 28,44

Total 1853,58 59

40



Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 28,4357 gl: 57

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 46,89 20 1,19 A
T1 42,94 20 1,19 B
13 42,52 20 1,19 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 3. Analisis de varianza del % de celdas con huevos a los 45 dias
Variable N R2 R2Aj CV
% DE POSTURA 45 DIAS 60 0,15 0,12 1557

Analisis de la Varianza

F.V. SC d CM _F p-valor
Modelo 592,11 2 296,06 499 0,0101
TRATAMIENTOS 592,11 2 296,06 4,99 0,0101
Error 3382,50 57 59,34
Total 3974.61 59

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 59,3420 gl: 57
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 53,5520 1,72 A
T1 48,97 20 1,72 A B
12 45,90 20 1,72 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4. Analisis de varianza del % de celdas con huevos a los 60 dias
Variable N Rz R2A] CV
% DE POSTURA 60 DIAS 60 0,23 0,20 11,74
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Analisis de la Varianza

F.V. SC 4l CM F p-valor

Modelo 682,64 2 341,32 8,41 0,0006
TRATAMIENTOS 682,64 2 341,32 8,41 0,0006
Error 2312,71 57 40,57

Total 2995,36 59

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 40,5739 gl: 57
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 58,76 20 1,42 A
T2 53,42 20 1,42 B
11 50,63 20 1.42 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 5. Analisis de varianza del % de celdas con huevos a los 75 dias
Variable N RZ2 R2A] CV
% DE POSTURA 75 DIAS 60 0,10 0,06 15,94

Analisis de la Varianza

F.V. SC d CM _F p-valor

Modelo 424 47 2 212,24 3,04 0,0557
TRATAMIENTOS 424,47 2 212,24 3,04 0,0557
Error 3979,97 57 69,82

Total 440444 59

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 69,8241 gl: 57
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 56,16 20 1,87 A
T1 50,8120 1,87 B
12 50,27 20 1,87 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 6. Analisis de varianza del % de celdas con huevos a los 90 dias
Variable N R2 R2Aj] CV
% DE POSTURA 90 DIAS 60 0,172 0,08 9.81

Analisis de la Varianza

F.V. SC dl CM_ F p-valor

Modelo 219,10 2 109,55 3,70 0,0307
TRATAMIENTOS 219,10 2 109,55 3,70 0,0307
Error 1685,51 57 29,57

Total 1904,60 59

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 29,5703 gl: 57
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 57,48 20 1,22 A
T1 55,96 20 1,22 A B
12 52,89 20 1,22 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 7. Analisis de varianza del numero de marcos con miel de reserva
Variable N R2 R2A] CV
N° MARCOS DE MIEL DE RESER.. 12 0,98 0,98 0,85

Analisis de la Varianza

F.V. SC d CM_F  p-valor
Modelo 0,44 2 0,22218,60 <0,0001
TRATAMIENTOS 0,44 2 0,22218,60 <0,0001
Error 0,01 9 1,0E-03
Total 045 11
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Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0010 gl: 9
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 3,97 4 0,02 A
T1 3,73 4 0,02 B
12 3,50 4 0,02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 8. Analisis de varianza del peso promedio de miel de reserva en marco
Variable N Rz R2A] CV
MIEL DE RESERVAKg 12 0,75 0,70 8,56

Analisis de la Varianza

F.V. SC dl CM _F p-valor
Modelo 0,07 2 0,04 13,84 0,0018
TRATAMIENTOS 0,07 2 0,0413,84 0,0018
Error 0,02 9 2,6E-03
Total 0,10 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0026 gl: 9
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 0,70 4 0,03 A
12 0,59 4 0,03 B
11 0,51 4 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 9. Analisis de varianza del numero de marcos operculados con miel
Variable N Rz R2A] CV
N° DE MARCOS DE MIEL DE PR.. 12 098 0,97 0,37
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Analisis de la Varianza

F.V. SC  dl CM _F p-valor
Modelo 0,38 2 0,19183,80 <0,0001
TRATAMIENTOS 0,38 2 0,19 183,80 <0,0001
Error 0,01 9 1,0E-03
Total 0,39 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0010 gl: 9
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 8,94 4 0,02 A
T1 8,73 4 0,02 B
12 8,50 4 0,02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 10. Analisis de varianza del peso promedio de marcos operculados con
miel

Variable N Rz R2A] CV
P. Marco / miel 12 0,71 0,64 3,51

Anadlisis de la Varianza

F.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo 0,21 2 0,10 10,97 0,0039
TRATAMIENTOS 0,21 2 0,10 10,97 0,0039
Error 0,09 9 0,01
Total 0,29 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0095 gl: 9

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 2,9 4 0,05 A

T2 2,69 4 0,05 B
11 2,67 4 0,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

45



Anexo 11. Analisis de varianza de kilos de miel en la produccion
Variable N Rz R?A] CV
Kg Miel 12 0,72 0,65 4,44

Analisis de la Varianza

F.V. SC  dl CM _F p-valor
Modelo 17,05 2 8,52 11,30 0,0035
TRATAMIENTOS 17,05 2 8,52 11,30 0,0035
Error 6,79 9 0,75
Total 23,83 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,7540 gl: 9

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 21,24 4 0,43 A

12 18,79 4 0,43 B
11 18.64 4 0,43 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Panel fotografico

Transporte de los marcos con miel

Medicion de la elipse de cria en marcos
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Preparacion de los tratamientos




