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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se realizé en el apiario de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, ubicado en
el Fundo Tartar Pecuario; con el objetivo de determinar el efecto de la soya
(Glycine max L.) y el chocho (Lupinus mutabilis Sweet) como sustituto del
polen en el desarrollo del pollo (huevos, larvas y pupa) en una colmena de
abejas Apis mellifera. Para lo cual se seleccionaron 12 colmenas con similares
caracteristicas, distribuyéndose de la siguiente manera: 4 colmenas fueron el
testigo (T1) no recibieron suplemento; 4 colmenas se alimentaron con jarabe
a base de azucar rubia con un 10 % de soya (T2) y 4 colmenas se alimentaron
con jarabe a base de azucar rubia con 10 % de chocho (T3). Los resultados
fueron: promedio de area del pollo en el panal fue: 492,34 cm? (T3,
suplementado con chocho), 430,32 cm? (T2, suplementado con soya) y
343,62 cm? (T1, testigo, no recibié suplemento). Concluyéndose, que las
abejas suplementadas con chocho, tuvieron un mejor desempefio sobre el
desarrollo del pollo, comparado con las abejas que fueron alimentadas con
soya.

Palabras claves: Chocho, soya, alimentacion, abeja.



ABSTRACT

This research work was carried out in the apiary of the Faculty of Veterinary
Sciences of the National University of Cajamarca, located in the Fundo Tartar
Pecuario; with the aim of determining the effect of soy (Glycine max L.) and
lupine (Lupinus mutabilis Sweet) as a substitute for pollen in the development
of chicken (eggs, larvae and pupa) in a bee hive of Apis mellifera bees. For
which 12 hives with similar characteristics were selected, distributed as
follows: 4 hives were the control (T1) received no supplement; 4 hives were
fed with syrup based on blond sugar with 10% soy (T2) and 4 hives were fed
with syrup based on blond sugar with 10% lupine (T3). The results were:
average area of the chicken in the honeycomb was: 492.34 cm2 (T3,
supplemented with lupine), 430.32 cm2 (T2, supplemented with soy) and
343.62 cm2 (T1, control, did not receive supplement). Concluding that: bees
supplemented with lupine, had a better performance on chicken development,
compared to bees that were fed with soybeans.

Keywords: Lupine, soy, feeding, bee.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Para mantener una colmena con buen estatus sanitario y con buenos indices
productivos es fundamental la evaluacion nutricional y suministro de recurso
en caso de ser necesario. Bajo las actuales condiciones climaticas y
disminucidon de recursos entre algunas floraciones se hace necesaria la
alimentacion artificial de las abejas. La alimentacion artificial corresponde al
suministro de alimentos nutritivos para las abejas en alguna temporada o

periodo en el que lo necesiten.

La cantidad de proteinas, carbohidratos, minerales, grasas, vitaminas y agua
gue las abejas necesitan para sus actividades vitales son obtenidas del
almacenamiento de néctar, polen y agua; siendo el néctar y la ligamaza las
principales fuentes de abastecimiento de carbohidratos y el polen suministra
todos los demas elementos nutricionales indispensables. Los usos de los
suplementos son de gran importancia en lugares donde el polen es escaso
sobre todo en época de escases de flores y prepara a las colmenas en un

nivel 6ptimo de poblacién para el aprovechamiento de los flujos de néctar.

Por ello, es necesario dentro del manejo apicola en épocas de escases de
polen la aplicacion de diferentes dietas ricas en energia y proteinas, sobre
todo en Cajamarca, donde la ausencia de floracion en invierno produce una
falta de alimento en la colmena. En la campifia de Cajamarca no se conoce
el efecto que tendria la suplementacion alimenticia en la postura de huevos
en abejas por lo tanto es necesario realizar estudios en busca de un buen

sustituto del polen y de esta manera estimular la postura en las abejas y



observar el desarrollo del pollo en las colmenas. El chocho y la soya son
productos que aportan gran cantidad de proteina y energia, las mismas que

van a ser aprovechadas por las abejas para un mejor desarrollo.



OBJETIVO

Determinar el efecto de la soya (Glycine max L.) y el chocho (Lupinus mutabilis
Sweet) como sustituto del polen en el desarrollo del pollo (huevos, larvas y
pupa) en una colmena de abejas Apis mellifera.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes

Evolucién de las abejas

Las abejas evolucionaron a partir de avispas, gracias al desarrollo de
estructuras que le permitieron obtener las proteinas de las flores, de ese
modo abandonaron el comportamiento de ser insectos parasitos
caracteristicos de sus ancestros e iniciar la coevolucion con las
angiospermas, grupo de plantas que producen semillas (Vidal y

Bedascarrasbure, 2002).

La palabra apicultura proviene del latin Apis (abeja) y Cultura (cultivo), es
decir la ciencia que se dedica al cultivo de las abejas. La apicultura nace
cuando el hombre intenta conocer el mundo de las abejas. Para ello tomo
un tronco hueco e intentd mantener una colonia. La evidencia del
aprovechamiento de abejas por parte de los egipcios en sus jeroglificos se
ubica en el afio 2500 a.C. Es en el afio 1500 a.C. cuando se escribe sobre
las abejas, siendo ésta la primera evidencia escrita. Hasta el Siglo XVIII se
trata de una apicultura tradicional. Por medio de los avances cientificos y
sobre todo bioldgicos se lleva a cabo un conocimiento mas profundo del
comportamiento del enjambre, todos estos conocimientos, apoyados en el
invento de las colmenas movilistas propuestos por Langstroht (1895), nos

condujeron a una apicultura técnica moderna (Prieto, 2002).



2.2. Biologia de Apis mellifera

El género Apis, comprende diversas especies de abejas, pertenece al
orden de los himendpteros, que incluye insectos sociales como la abeja
domeéstica y la hormiga. Entre las diversas razas, la mas productiva es sin
duda la ligustica, apreciada en todo el mundo con el nombre de abeja italica.
Las abejas meliferas viven en una colonia permanente cuyo nimero varia
en base al periodo estacional y a la fuerza especifica de cada colonia. El
namero minimo de una colonia es de unos 15,000 ejemplares en la estacion
fria y puede alcanzar los 100,000 en la estacion de la recoleccion. Ninguna
abeja puede sobrevivir al margen del grupo durante méas de dos o tres dias,
lo cual explica el acentuado instinto gregario de estos himendpteros. En el
interior de una colonia, se distinguen tres castas (Ravazzi, 2000):

» Lareina

» Laobrera

» El zdngano

» La abejareina
Unica hembra perfecta de la colonia, es la madre de todas las abejas.
Se desarrolla en una celda llamada celda real, su periodo de incubacién
es de 16 dias (huevo: 3 dias; larva: 5 dias y pupa: 7 dias). Pone alrededor
de 2 000 a 3 000 huevos diarios. Tiene una longitud de 18 y 22 mm y
una anchura toracica de unos 4,2 mm. Llega a vivir de cuatro a cinco

afos (Ravazzi, 2000).

» La abeja obrera
Posee una longitud de 12-13 mm y un térax de 4 mm, realiza diferentes
funciones desde el inicio de su vida: limpiadoras o aseadoras, nodriza,
guardiana, ventiladora y los ultimos dias de vida ejerce su labor de
recolectora o pecoreadora, su longevidad es de 45 dias. Las abejas

obreras proceden de Ovulos fecundados, son hembras imperfectas
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después de la puesta, dura 3 dias en etapa de huevo, 6 dias en etapa
larval y 12 dias en forma de pupa (Prost, 2007).

» El zangano
El zangano no posee aguijén a comparacion de la obrera y la reina,
nacen 24 dias después de la puesta. Alcanza una longitud de 15 mm con
un térax de 5 mm. La mitad de los zanganos de cada colonia son aptos
para la reproduccion y, de ésta, solo el 65-70% alcanza la madurez
sexual completa. Su vida media en promedio es de 50 dias (Ravazzi,
2000).

2.3. Etapas de desarrollo de la abeja

s Crial
El primer dia, el huevo es perpendicular al fondo del alveolo; después,
empieza a inclinarse hasta que, al tercer dia, se tiende sobre el fondo y
se rompe. Esta etapa se inicia de cero a los tres dias. Es un bastoncillo

blanco de 1,5 mm de longitud y 0,3 mm de didmetro (Guzman, 1 990).

% Cria 2
Adherida al fondo del alveolo, la larva crece rapidamente, enroscandose
sobre si misma hasta que, al cabo de tres o cuatro dias, sus
extremidades se tocan. La etapa va del cuarto al noveno dia (Ravazzi,
2000).

% Cria 3
Una vez operculada la celda, la larva hila su capullo, transformandose
en pupa, para emerger por ultimo como insecto perfecto, esta etapa dura
16 dias en el caso de la reina, de 21 dias para la obrera y 24 dias para

el zangano.



Tabla1l. Tiempo en dias de los estadios de desarrollo de la abeja
(Persano, 2002).
CASTA HUEVO LARVA PUPA TIEMPO
TOTAL
Reina 5% 7Y% 16
Obrera 6 12 21
Zangano 3 6 Y2 14 % 24

2.4. Alimentacién natural

v Néctar
Jugo azucarado de las flores; producido por pequefios GOrganos
glandulares denominados nectarios, que son de dos clases: florales y

extra florales (Grepe, 2001).

Es una solucion dulce constituida predominantemente por azucares
reductores (monosacéridos), como glucosa y levulosa (65-70%) vy
sacarosa; contiene generalmente, 17% de humedad, densidad de 1,4

Kg/l varia con la temperatura y la humedad (Becerra y Contreras, 2004).

v Polen
Es el conjunto de gametos masculinos de las plantas (transportados por
las abejas obreras a las colmenas en su tercer par de patas). Fuente
principal de alimento para la abeja melifera, es un producto excedente
del apiario y en su efecto polinizador en los cultivos. La composicién
guimica del polen consiste en proteinas, glucidos, lipidos y fibra;
contiene de 18 a 22 aminoacidos esenciales, minerales (especialmente
cobre), vitaminas (B2, B3, B5, C, D y E), enzimas y coenzimas,
pigmentos como xantofila y carotina, esteroles y antibitticos. Su valor

alimenticio es variable, dependera de la fuente de procedencia, por eso



es necesaria la mezcla de diferentes ingredientes para brindar a las

abejas una dieta equilibrada (Gris, 2004).

El polen constituye un factor importante en la estimulacion del consumo
en dietas suplementarias para las abejas. Las abejas son capaces de
consumir fuentes de proteina diferentes al polen, que pueden cubrir
parcialmente sus necesidades alimenticias (De Araujo y Echazarreta,
2001).

v’ Jaleareal
La jalea real posee un alto contenido de vitaminas, aminoacidos
esenciales, proteinas, lipidos y carbohidratos. 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 funcién 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 (Saenz y Gomez, 2000).

v Agua
El agua cumple cantidad de funciones dentro de la colmena, el consumo
de agua puede llegar a 200 cm3a 1 L por dia, en momentos de desarrollo
de las crias. Estas cantidades varian de acuerdo con la época del afio,
la entrada de néctar, la humedad, etc. El agua es utilizada en la
secrecion de jalea real, disolver mieles viejas, reducir la temperatura
interior de la colmena y para mantener un nivel de humedad en el nido

de cria evitando la desecacion de las larvas (Bazzurro, 1999).



2.5. Alimentacién artificial

Philippe, 1990 y Bernal, 1999, sefial6 que la alimentacion artificial de las
abejas se desarroll6 después del descubrimiento de la colmena de cuadros
moviles, en el momento que la cria intensiva tomaba impulso. Se basa en
el razonamiento segun el cual, puesto que se le han tomado sus reservas
alimenticias a la colonia, es necesario para su supervivencia devolvérselas
en forma de productos sustitutivos, de menos valor de mercado que la miel.
Prost, 1981 y Bernal, 1999, indica que la alimentacion artificial mediante
jarabe que contiene una proporcion 1:1, 1 Kg de azucar por 1 L de agua
aumenta el numero de cuadros de puesta. La alimentacion artificial es una
técnica apicola utilizada para cubrir necesidades provocadas por las
situaciones climéticas o por la propia manipulacion del apicultor; asi como,
para estimular el desarrollo en periodos especificos, especialmente a
inicios de primavera, con el objeto de disponer de colmenas fuertes para la
polinizacién de arboles frutales y otros. Desde el punto de vista de la
biologia de la abeja, es posible alimentarla artificialmente cuando la
colmena lo requiera; sin embargo, las exigencias actuales del mercado
obligan a establecer una normativa que evite la concentracion de azlcares
gue no son propios de la miel, asi como algun residuo de drogas para el

control de enfermedades (Anénimo, 2002).

Existen dos tipos de alimentacion artificial segun el objetivo:
1. Para sostén de la colonia o0 de mantenimiento.

2. Para estimulacioén de la colonia.

La alimentacién de mantenimiento esté prevista sobre todo para completar
las provisiones estimadas insuficientes, ésta puede ser suministrada
diariamente en pequefias dosis cuando es estimulante y grandes dosis,
cuando es de mantenimiento, segun Casagran (1980), consiste en

proporcionar jarabe de azUlcar para evitar que las abejas mueran de hambre
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por la falta de reservas de miel. Se prepara con dos partes de azucar y una
de agua. La alimentacion estimulante, tiene el objetivo de lograr que la
colonia de abejas se desarrolle lo suficientemente como para que, al inicio
de la floracion principal, se encuentre con todo su potencial productivo
disponible (Calio, 2007).

Consiste en ofrecer a las colonias un jarabe preparado con una parte de
azucar y dos partes de agua y se ofrece 50 o 60 dias antes de la floracion.
Tiene como fin, estimular la postura de la reina y por consiguiente el
aumento de la poblacion. En climas tropicales se recomienda suplementar
en verano, cuando el flujo de néctar se reduce al minimo porque la
vegetacion que floreci6 en primavera estd en fructificacion. La
suplementacion se hace una o dos veces por semana, pero dependera de
las necesidades de la colonia y de los efectos que tenga sobre la poblacion
(Calio, 2007).

2.5.1. Sustitutos y suplementos utilizados

Tabla 2. Diferentes tipos de suplementos y alimentacion (Ordofiez, 2002).

TIPO DE DESCRIPCION
SUPLEMENTO

Se proporciona al final de la cosecha cuando se tienen abejas
Suplementacién | desgastadas y poca poblacion en la colmena. Por ejemplo, se
proteica pos proporciona una mezcla de polen con harina de soya o de maiz
cosecha y se mezcla con miel y agua, de consistencia blanda y palatable
para las abejas, con un contenido de proteina no mayor del
129%.

Alimentacién Utilizada cuando se extrae miel de las camaras de cria, cubre
energética pos las necesidades de reserva de la colmena y para la postura de

cosecha la reina. Se alimenta con fructosa a una concentracion del 70%.
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La frecuencia de aplicacién de este alimento es una sola vez

después de la cosecha.

Suplementacién
proteica de

estimulacién

El objetivo de esta suplementacién es causar un sobre abasto
de proteina disponible al 100%, la dosificacion dependera de la
condicion de las colmenas a estimular y de los recursos

disponibles en la zona donde se encuentren.

Alimentacion
energética de

estimulacién

Tiene como objetivo estimular la postura de la reina y preparar

a las abejas para la préxima colecta. Se recomienda
proporcionarlo en alimentadores tipo Boardman, ya que se ha
observado que el jarabe se consume en uno o dos dias por lo

gue debe ser proporcionado constantemente.

Suplementacion
proteica de

sostenimiento

Se usa una vez que se ha logrado la estimulaciéon de las
colmenas y se encuentran con la cantidad de cria necesaria
para llegar a la cosecha, es muy adecuada en temporadas de
renta o polinizacion de cultivos, con esta alimentacion se
pretende lograr un sostenimiento de la cria para asegurar su
nutricién, si faltara el alimento la reina suspenderia su postura y
las abejas en edad de maduraciébn no desarrollarian sus
glandulas, afectando asi el desarrollo de las larvas en
crecimiento, dando como resultado un atrofiamiento en el ritmo

de la colonia, llegando al canibalismo de las larvas.

Alimentacion
energética de

sostenimiento

Este tipo de alimentacidn es (til antes de llegar a la cosecha y
en temporadas de polinizacion. El objetivo es proporcionar los
recursos energéticos para sostener la alimentacion y el ritmo
que traen las colonias después de la alimentacion de

estimulacion y evitar que consuman de sus reservas.

» Aceptacion de los suplementos

Debido a que los suplementos del polen no siempre son bien aceptados

por las abejas, se recomienda colocarlos cerca del nido de cria y utilizar

sustancias como aceite de anis, de hinojo o esencia artificial de miel para

lograr una mejor tolerancia (Garcia, 2008).
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Van Toor (1990), logré un aumento del 36% de la produccion comercial de
jalea real mediante el suministro de un sustituto de polen compuesto por
12% de lacto albumina, 23% de levadura de cerveza desactivada y 65% de
azucar blanca, mas el agregado del 50% de agua con relacion al peso de
azucar. Esta pasta se divide en porciones de 500 g las que se amasan
hasta lograr un espesor de 10 mm y se guardan en un refrigerador a 15°C
bajo cero, entre hojas de papel encerado de un tamafio de 200 mm tanto

de largo como de ancho, hasta ser usadas.

» Alimentacion artificial complementaria

En un informe realizado, se explica que la primera pauta para diagnosticar
el padecimiento de hambre en una colmena es la inexistencia de reservas
de miel o jarabe azucarado en la parte superior de los marcos que rodea
el &rea de cria. La colonia al notar falta de reservas comienza a matar cria
no operculada, fendbmeno que se detecta por la presencia de cria muerta
en la piquera. A partir de ese momento, la poblacién comienza a disminuir
hecho que no solo tendrd consecuencias inmediatas, sino que, al faltar
una generacion de crias, la ausencia de nacimientos se notara luego de
algunas semanas de iniciada la hambruna, aunque esta ya haya cesado.
La consiguiente falta de pecoreadoras producira efectos a partir de la
sexta semanas desde que en la colonia falté el alimento. Una colonia que
sufri6 un periodo de hambruna prolongado durante la primavera
necesitara de varias generaciones de abejas para recomponer y equilibrar
su poblacion. Como consecuencia, utilizara gran parte del periodo de
mielada principal para recuperar su equilibrio poblacional, disminuyendo

de esta forma la cosecha de miel (Garcia, 2008).
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2.5.2. La azlicar seca como sustituto alimenticio para las abejas

La azlcar seca puede suministrarse en forma seca, de dulce o de jarabe.
El azucar administrado como dulce es indicado para la alimentacion en
pleno invierno y para las abejas en viaje. Para su consumo las abejas
necesitan agua que se puede suministrar especialmente, o en el caso de
las abejas de invierno estas aprovechan el agua producida por la
condensacion dentro de la colmena. El dulce es ingerido mas lentamente
que el jarabe y no produce la excitacion de este ultimo, sin embargo, dado
el costo del trabajo para su preparacion se utiliza para alimentar a un
namero limitado de colmenas o para circunstancias muy especiales. La
azucar seca que se puede administrar en alimentadores, sobre entretapas
con agujeros o sobre una hoja de papel de diario colocada sobre los
panales presenta de no necesitar preparacion y distribuirse con facilidad,
pero tiene la desventaja que la colonia necesita de aprovisionamiento
constante de agua ya que la abeja requiere disolver el azlUcar para
consumirlo, ademas algunos individuos de la colonia lo tratan como
impureza dentro de la colmena y sacan parte del suministro por la piquera
(Garcia, 2008).

2.5.3. Sustituto de miel
El mejor elemento para sustituir a la miel es el jarabe de azlcar, por la
facilidad de preparacion y distribucion, ademas el azlicar es 100% sacarosa
y la abeja lo puede degradar facilmente. Tiene como objetivo sustituir el
alimento energético natural (miel) producido por las abejas, asegurandose
de que cumpla con los mismos requisitos nutricionales del natural. Otro
objetivo es el de estimular a la colonia, para este caso se prepara un jarabe
mas diluido y tiende a reemplazar el ingreso de néctar. El sistema de
sustitucién energética se basa en el hecho de que se van a invernar
colmenas en camara de cria, por lo cual, lo ideal es retirar todas las alzas

melarias cuando se realiza la Ultima vuelta de cosecha, momento en el cual
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se debe realizar la provision del azicar necesario para alimentar todas las

colmenas (Vidal y Bedascarrasbure, 2002).

2.5.4. Sustituto de polen

Alun no se disponen de sustitutos que resulten econdémicos y que
reemplacen perfectamente al polen. De los compuestos sustitutivos del
polen propuestos, el primero es la harina de soja la principal fuente proteica
y la levadura de cerveza es la mayoritaria del complejo vitaminico B. En lo
que respecta a los elementos individuales, el que cualitativamente mejor
sustituye al polen es la levadura de cerveza en tanto que la harina de soja
se recomienda utilizarla tostada conteniendo como maximo el 7% de grasas
y del 45 al 60% de proteinas (Garcia, 2008).

2.5.5. Alimentos sustitutos

o Azucar granulada o azucar flor
Se utiliza principalmente en casos de apuro en el cual es necesario
proporcionar un alimento en forma urgente a aquellas familias que ya no
cuentan con reservas de miel. Al comienzo de temporada, cuando los
dias son lluviosos o frios y evitan la salida de las pecoreadoras en busca
de miel y polen, la administracion de azucar molida seca, da un buen
resultado. La administracion de este producto es bastante util para
prevenir casos de pillaje, ya que no hay emision de olores que alteren la
tranquilidad del apiario. Se aplica por lo general sobre un papel o cartén
gue se ubica directamente sobre los cabezales de los marcos. De esa

manera las abejas acceden facilmente a consumirla (Baraldi, 2002).

o Jarabe nutritivo
Se trata de un jarabe espeso a administrar con el mismo objetivo
anterior. Se prepara con 2 kg de azucar mas 1 L de agua. Se hierve a

fuego lento por un lapso de 10-15 minutos. Es necesario mantener una
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temperatura tal que evite que el azlcar se queme. Dejar enfriar el jarabe

y administrar al atardecer, para evitar asi actos de pillaje (Prieto, 2002).

Pasta de azUcar

Se utiliza a inicio de la temporada, recién salida de invierno teniendo la
caracteristica de ser semisélida. Se prepara con 4 kg de azucar
granulada mas 1 L de agua. Todo se calienta a fuego lento, se debe
revolver constantemente para evitar que se queme o se caramelice. Se
retira del fuego al momento que se evapore el agua. Revolver por
algunos minutos y extender en una capa delgada en una bandeja, una

vez enfriada se troza y se distribuye (Prost, 2007).

Pasta alimenticia

Ademas de suministrar miel, la adicién de leche en polvo contribuye a
suplir la deficiencia de polen que pudiera tener la familia. Se prepara de
la siguiente manera: se mezcla 20% de miel, 20% de leche en polvo o
sustituto lacteo para terneros, 60% de azucar granulada. Por cada 0,5
kg de la mezcla, se agregan 70 cc de agua potable o bien hervida o
enfriada. Para preparar 1 kilogramo de esta pasta alimenticia se debe
disponer de: 200 g de miel, 200 g de leche en polvo, 600 g de azucar
granulada, 140 cc de agua potable o hervida y enfriada (Vivas, 1998).

Jarabe estimulante

Especial para estimular la postura de la reina. Util a principios de
primavera; se recurre a €l en casos de crianza de reinas. Se proporciona
de 30-45 dias antes de la fecha en que se inicia la gran mielada o
recoleccion de néctar. Su preparacion es a partes iguales entre azucar
(o miel) y agua, es decir: 1 litro de agua mas 1 kilogramo de azucar o
miel. Se hierve a fuego lento durante 10-15 minutos removiendo

constantemente. Se suministra al atardecer, debido a la posibilidad de
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desarrollarse pillaje en el apiario. Se recomienda ir paulatinamente
aumentando la administracién de este jarabe. Ejemplo: lunes, una
cucharada grande; martes, nada; miércoles, dos cucharadas grandes;
jueves, nada; viernes tres cucharadas grandes. Esta técnica es util en
casos de fusion de colonias, inicios con nudcleos, etc. Se deberé tener
cuidado en el caso de venir una primavera lluviosa o exceso de sequia.
Esto debido a que, al tener una gran familia, ella requiere de una gran
alimentacion y sera necesario seguir alimentandolas adecuadamente. Si
ocurre asi, tendra una familia que le prevea una gran cosecha (Garcia,
2008).

Dulce

Se utiliza practicamente para alimentar reinas que seran enviadas a
lugares distantes. No es util para alimentar a las abejas durante el
invierno ya que se ablanda y puede aprisionar y matarlas. El dulce se
prepara con miel extraida de muy buena calidad o bien utilizando azucar
flor. Es necesario constatar la ausencia de almidon en el azucar, debido
a que es perjudicial para las abejas. Su preparacion consiste en calentar
la miel hasta unos 60°C y dejar enfriar hasta unos 38°C, momento en
gue se adiciona azucar flor hasta transformar la mezcla en una masa
dura no pegajosa. A continuacion, se espolvorea azucar sobre una
superficie lisa en la cual se amasara la pasta recién confeccionada al
igual que la masa de pan. Se le ir4 adicionando azlcar hasta que no se
pegue a la masa. Se estima que la proporcion de la mezcla es de dos
partes de miel y cinco partes de azucar flor, durando el amasado
practicamente una media hora. El dulce ha sido bien preparado si
conserva la forma que se le dé y no se pondra pegajosa al colocarlo en

una jaula de reina a una temperatura de 26-27°C (Baraldi, 2002).
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2.6. Tipos de alimentadores

2.6.1. Definicion de alimentador
Los alimentadores son contenedores de forma y capacidad diversas que
sirven para proporcionar a las abejas un complemento alimentario al que
ellas mismas obtienen de la naturaleza. Existen alimentadores en taza,
redondos o rectangulares, que se instalan sobre la tapa cubrepanales y que
estan compuestos por un depdsito con un agujero central, sobre el cual se
coloca un cono abierto que se corresponde con el agujero del tablero por
el que pasaran las abejas. A continuacién, se coloca sobre el cono una
tapa, que se apoya sobre el fondo del depdsito y permite al liquido subir y
a las abejas succionarlo apoyandose en el borde del cono. Con estos
alimentadores, las colonias, se nutren sin molestarlas. Existen

alimentadores de bolsillo, de camara de cria y de alza (Ravazzi, 2000).

Los alimentadores en general tienen que facilitar el acceso de las abejas,
sobre todo en invierno. Hay dispositivos y métodos muy variados para
suministrar alimento a las abejas. Una division puede hacerse por la forma

como se suministra el alimento en la colmena (Rodriguez, 2007).

2.6.2. Tipos de alimentadores

» Alimentador Alexander
Se ubica en la parte posterior e inferior, de la colmena corriendo el piso
hacia delante (Rodriguez, 2007).

» Alimentador Dolittle
Consiste en un recipiente de madera, puede ser de plastico posee la
forma y tamafio similar a un cuadro y se coloca en el interior de la

colmena (Saenz y Gomez, 2000).
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» Alimentador Miller
La capacidad que posee es mucho mayor que el alimentador tipo Dolittle
y Boardman, consiste en una estructura que tiene las mismas
dimensiones exteriores que un alza, pudiendo ser de la profundidad
deseada. Interiormente esté provisto de un recipiente o bandeja al que
las abejas pueden acceder por distintos mecanismos. En ellos,
mayormente se suministran alimentos liquidos, aunque pueden

suministrarse alimentos secos (Bazzurro, 1999).

» Bolsas plasticas
Las bolsas de plastico son utilizadas para cantidades pequefias de
jarabe en una emergencia. Se les vierte jarabe, son selladas y colocadas
sobre los bastidores. Si la cavidad de la tapa es demasiado pequefia,
entonces un bastidor puede ser removido y la bolsa colocada en este
espacio. Algunos plasticos son muy gruesos y pueden requerir perforarlo
con un pequenio alfiler. Sobre todo, las abejas masticaran un pequefio
agujero y comenzaran el proceso ellas mismas. Si la bolsa de plastico
es dejada en la colmena, las abejas continuaran masticando el plastico,

desfibrando e intentando sacarlo de la colmena (Somerville, 2005).

2.6.3. Cuadros labrados vacios
A los efectos se aconseja utilizar una regadera con roseta de orificios finos
0 un aparato de los utilizados para fumigar los cultivos; ya que de lo
contrario se dificulta el llenado del panal. En un panal utilizado como
alimentador se pueden suministrar hasta 2 L de jarabe. Cuando se
requieran suministrar grandes cantidades de jarabe, se puede utilizar una

media alza de panales obrados con este fin (Bazzurro, 1999).

2.6.4. Alimentador de botella o lata
La colocacion en la colmena varia, pueden ser colocados en el interior o

exterior de la colmena, con acceso a las abejas del jarabe por medio de
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unos agujeros pequefios. El numero de agujeros indicard la tasa de

consumo por las abejas (Somerville, 2005).

2.6.5. Alimentador de cubo
Son lo mismo que los alimentadores de botella o lata, pero estos son
invertidos sobre un agujero en la tapa de la colmena. La tapadera del balde
o cubo esté disefiada de 10 a 20 pequefios agujeros o una pequefia pieza
de muy fina pantalla, 5 Cm de diametro en el centro. Las cantidades
grandes de jarabe pueden ser alimentadas a una colonia, restringidas sélo
por el tamafio del cubo (Somerville, 2005).

2.6.6. Alimentador bastidor

Es el que toma el lugar de uno o mas bastidores y usualmente se coloca
en uno de los lados del cajon. En Australia utilizan dos modelos, uno de
bastidor de plastico, del cual se requieren mover dos bastidores y llenar con
3 L de jarabe aproximadamente. Este alimentador en la mayoria de los
casos reemplaza a un bastidor y es llenado con 2 litros aproximadamente
de jarabe. Ambos alimentadores estan abiertos en lo alto y las abejas
ahogadas son comunes si el material flotante no es colocado en ellas. Los
alimentadores bastidores son usados comunmente en cria de reinas
(Somerville, 2005).

2.6.7. Estaciones en los que es necesaria la suplementacion de alimento

“ Primavera
Alimentacién estimulante. Con ella se induce a la reina para que empiece
a ovopositar y haya mas abejas pecoreadoras para que en el momento
de la floracion el nUmero de abejas sea maximo al igual que el alimento
recolectado. Esta alimentacion se hace mediante jarabes artificiales
compuestos por agua y azucar, que actian como sustitutivos del néctar
(Garcia, 2008).
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s Otofio-invierno
Durante el invierno existe una parada de la actividad de la colonia y no
hay floracién. Esta invernada se suministra cuando no hay suficientes
reservas alimenticias para sobrevivir, hasta primavera siguiente. La
alimentacion se hace a base de candy, que son sustitutivos del polen
(Grepe, 2001).

2.7. Polen

El polen es el polvo, mas o menos grueso, que contiene los
microgametofitos de las plantas con semilla (espermatéfitos). El grano de
polen tiene una cubierta resistente que facilita su viabilidad mientras es
transportado de la planta que lo ha originado a otra para que se produzca
el proceso de la polinizacion. El saco polinico es el recipiente que contiene
los granos de polen, en los organos masculinos de la flor. La proteina esta
formada fundamentalmente por un conjunto de elementos Illamados
“aminoacidos”, se ha determinado que los insectos necesitan en su
alimentacion los mismos diez aminoacidos que son esenciales para los
mamiferos, en niveles que van del 1 al 4,5% de la proteina digestible.
Estos son: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,

fenilalanina, treonina, triptéfano y valina (Haydak, 1967).

El polen es la fuente natural de proteina de las abejas y es utilizado dentro
de la colmena, fundamentalmente, por las abejas nodrizas, ya sea para el
desarrollo de sus glandulas o para utilizarlo, con algun grado de procesado,
en la preparacion de la papilla con que se alimenta a todas las larvas. Es,
ademas, utilizado para regular la proteina corporal de la abeja en las

distintas etapas y situaciones de vida (Keller et al., 2005) (Haydak, 1967).

Las abejas pueden llegar a tener altos niveles de proteina corporal con
porcentajes de proteina cruda superiores al 60%. Cuando llegan a este
nivel son fuertes, longevas y con capacidad y potencial de pecorear mucha

miel. Paralelamente, podemos encontrar colonias con un nivel de proteina


http://es.wikipedia.org/wiki/Gametofito
http://es.wikipedia.org/wiki/Spermatophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Polinizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
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corporal menor al 30%, siendo, en estos casos, abejas de corta vida,
susceptibles a Loque europea y Nosema y muy malas productoras de miel
(Haydak, 1967).

El nivel de proteina corporal se reduce ante cualquier actividad y variacion
del nivel de estrés de la colonia como lo es la produccion de miel, de cera,
clima muy caluroso o muy frio y especialmente con el desarrollo de cria.
Esta proteina corporal se incrementara en la medida que en la colmena
esté entrando polen de mas del 20% de proteina cruda digestible y que las
abejas no estén estresadas por un gran flujo de néctar o condiciones

adversas del clima (Pernal, 2000).

Soya (Glicine max L.)

Desde un punto de vista alimenticio y comercial, la soja es una fuente
importante de aceite y proteina de alta calidad. La composicion media
del grano de soja es: 40% de proteina, 20% de lipidos (por lo que se
considera oleaginosa), 25% de hidratos de carbono, 5% de minerales y
10% de agua. La soya posee un alto valor nutritivo, contiene un mayor
porcentaje de proteinas de alta calidad en comparacion con otras
leguminosas. A diferencia de las otras leguminosas, que carecen del
aminoacido lisina, en la soja se encuentran los ocho aminoacidos
esenciales, pero es un poco deficitaria en metionina. La harina de soya
es un polvo fino que se obtiene tras el tostado y molido de las semillas.
Casi no contiene almidén, por lo que se usa en forma de tortas para

enriguecer en proteinas los piensos animales (Calvo, 2003).
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Tabla 3. Perfil nutricional de la soya integral pre cociday la harinade
soya desgrasada.

NUTRIENTES SOYA INTEGRAL HARINA DE
PRECOCIDA SOYA
Materia seca (g/100g) 88,0 8
Extracto etéreo (g/100g) 18,5 <
Proteina (g/100g) 38,0 4
Fibra dietética (g/100g) 11,0 1
Cenizas (g/1009) 5,0 6
Carbohidratos totales (g/100g) 27,0 3
Ac. Linoléico (g/100g) 8,5 0
Lecitina (g/100g) 2,1 0
Energia (Cal/100g) 430 3
Aminoécidos:
Lisina (g/100) 2,32 2
Metionina (g/100) 0,50 0
Metionina + Cistina (g/100) 1,08 1
Treonina (g/100) 1,43 1
Triptofano (g/100) 0,52 0
Arginina (g/100) 2,72 3
Leucina (g/100) 2,87 3
Isoleucina (g/100) 1,86 2
Histidina (g/100) 0,91 1
Valina (g/100) 1,62 2
Minerales:
Calcio (mg/100g) 235 2
Faésforo disponible (mg/100g) 130 1
Sodio (mg/100g) 30 3
Cloro (mg/100g) 38 4
Potasio (mg/100g) 980 1
Azufre (mg/100g) 260 3
Magnesio (mg/100g) 250 2
Hierro (mg/100g) 6,3 6
Zinc (mg/100g) 3,8 3

Fuente: Newman et al (2007)

2.9. Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
El mercado mundial de proteinas vegetales es actualmente dominado por
la produccion de soya. Por tanto, diferentes paises han investigado sobre
otras especies que puedan reemplazarla con el fin de reducir la
dependencia. Se han estudiado varias alternativas vegetales promisorias
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con las que se pueda llegar a suplir esta creciente demanda. Una de estas
alternativas son los lupinos, plantas que estan distribuidas en todo el mundo
y cuyas cualidades las hacen de interés para la industria alimentaria
(Martinez et al., 2001, Ruiz et al., 2006).

El lupino andino (Lupinus mutabilis Sweet), es una planta leguminosa
reconocida como una de las mas ricas en nutrientes (Gross et al., 1982).
Se caracteriza por tener elevado contenido de proteina y acidos grasos,
entre otros, que la constituyen en una excelente alternativa para la nutricion
humana y animal. Aunque la planta se origin6 a lo largo de los Andes,
actualmente se encuentra Unicamente en Ecuador, Peru y Bolivia, con
cierto desarrollo agronémico y agroindustrial. Se destaca por ser resistente
a condiciones adversas, como plagas, enfermedades, sequias y heladas.
Sus semillas ofrecen una disposicion de proteinas vegetales que son
aprovechadas en diversos procesos, en su mayoria artesanales (Jacobsen,
y Mujica, 2006).

El aprovechamiento de los lupinos en el mundo se ha limitado por la
presencia de sustancias toxicas (Jacobsen y Sherwood, 2006), debido
principalmente a que las semillas poseen en su estructura alcaloides
quinolizidinicos, que le confieren cierto grado de toxicidad y un sabor
fuertemente amargo. Estas sustancias protegen a la planta en el medio e
impiden que la semilla sin tratamiento pueda ser aprovechada para
consumo. Las investigaciones se han ocupado en eliminar dichas
sustancias, esencialmente con un enfoque agronémico y en segundo plano

con enfoque industrial (Gross et al., 1982).
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Tabla 4. Analisis bromatologico del chocho amargo y desamargado*

Componente Chocho Chocho
amargo desamargado
Proteina (%) 47,80 54,05
Grasa (%) 18,90 21,22
Fibra (%) 11,07 10,37
Cenizas (%) 452 2,54
Humedad (%) 10,13 77,05
ELN (%) 17,62 11,82
Alcaloides (%) 3,26 0,03
Azlcares totales (%) 1,95 0,73
Azlcares reductores (%) 0,42 0,61
Almidon total (%) 4,34 2,88
K (%) 1,22 0,02
Mg (%) 0,24 0,07
Ca (%) 0,12 0,48
P (%) 0,60 0.43
Fe (ppm) 78,45 74,25
Zn (ppm) 42,84 63,21
Mn (ppm) 36,72 18,47
Cu (ppm) 12,65 7,99

*Fuente: Allauca, 2005



3.1.

CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El presente trabajo de Investigacion se llevo a cabo durante 2 meses (julio
y agosto del 2018) en las colmenas instaladas en el apiario del Fundo Tartar
Pecuario de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca, ubicado en el distrito de Bafios del Inca, provincia

y departamento de Cajamarca, cuyas caracteristicas geograficas y

meteoroldgicas son*

- Altitud : 2650 m.s.n.m.
- Latitud sur : 07 °10°

- Latitud oeste : 78 ° 30°

- Precipitacion pluvial anual : 650 mm

- Humedad relativa promedio anual 175 %

- Temperatura promedio anual 14 °C

- Temperatura minima promedio anual :0,7°C

- Temperatura maxima promedio anual 122 °C

- Presion Atmosférica : 750 milibares.

- Clima

- Radiacion Solar

- Velocidad del Viento

: Templado seco.
: 480 cal/cm2/dia.

: 1,0 m/seg

* Fuente: SENAHMI — Estacion Augusto Weberbawer UNC - Cajamarca 2017
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3.2. Materiales
a. Material experimental
» 12 nucleos de abejas
» Soya (Glycine max)
» Chocho (Lupinus mutabilis)

b. Material para campo
Tablero de campo
Ahumador

Careta

Guantes

Mameluco

Viruta

Fosforo

Bolsas de polietileno
Azlcar

Palanca universal

Regla

V V V V VYV V V VYV V VYV V V

Céamara digital

3.3. Metodologia

3.3.1. Seleccion y distribucion de las colmenas
Se seleccion6 doce colmenas con abejas de la raza Carniola x Criolla, las
cuales se encontraban en camara de cria (primer piso) y las caracteristicas
fueron similares en cuanto a la cantidad de abejas. Las colmenas se

distribuyeron de la siguiente manera:

- 04 colmenas que fueron el testigo (T1) (No recibieron alimentacion
artificial).

- 04 colmenas se alimentaron con jarabe a base de azucar rubia con un
10% de soya (Glycine max) (T2).
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- 04 colmenas se alimentaron con jarabe a base de azucar rubia con 10
% de chocho (Lupinus mutabilis) (T3).

3.3.2. Preparacién de lasoyay el chocho
La soya fue tostada con el fin de disminuir el porcentaje de estrégenos y
grasa, luego fue molida para su posterior uso. Los chochos fueron cocidos
y desaguado hasta eliminar el mayor porcentaje de saponinas y taninos,
componentes que le dan el sabor caracteristico de amargo, luego fueron
secados y finamente molidos y conservados en frascos de vidrio de color

ambar.

3.3.3. Preparacién del sustituto alimenticio

Se preparo el jarabe a base de azucar rubia y agua en una proporcion de
1:1, es decir, 1 litro de agua por 1 kg de azucar rubia. Hervir el agua luego
afiadir el azucar, mantener en coccion durante 10 minutos a fuego lento,
removiendo constantemente. Luego el jarabe se dejara enfriar a una
temperatura de 37 a 40°C, para adicionar 100 g de harina de soya por cada
900 mL de jarabe. De igual manera se procedio con la harina de chocho
(100 g por cada 900 mL de jarabe).

3.3.4. Alimentacion de las abejas
Para alimentar a las abejas se utilizaron bolsas de plastico las cuales fueron
llenadas con 500 mL de jarabe y 50 g (10%) de chocho o soya segun
corresponda, luego se colocaron dentro de la colmena, esta operaciéon se
realizd cada 15 dias durante 60 dias. Para un mejor aprovechamiento del
alimento, éste se proporciona tibio y las bolsas de plastico fueron picadas
con un alfiler con el fin de que las abejas puedan tener acceso rapido al

sustituto.
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3.3.5. Parametro de Evaluacion
» Formacion del pollo y estado de postura

Este parametro se evalué cada 15 dias y se tomé las medidas de 6
marcos que contenian el pollo en cada colmena, las medidas fueron
promediadas para obtener el porcentaje de pollo formado en cada

colmena.

La postura de la reina en un marco se realiza en forma eliptica por lo
tanto el area que ocupa el pollo (huevos, larvas y pupas de abejas) con

respecto al panal se determiné con la siguiente formula:
nrq7ro
e Ejemplo: 3,1416 (16 cm) (7 cm) = 351,86 cm?

El area del panal que se halla en el bastidor por ser de forma rectangular

se determiné con la siguiente férmula:
A = Base (40) x Altura (18) = 720 cm?

El area de postura expresada en porcentaje se determiné aplicando el
100% al area del panal y mediante una regla de tres simple se determiné

el porcentaje que ocupa el pollo con respecto al panal.

e Ejemplo: 720 cm? - 100%
351,86 cm? --------- X%
X =48,9%

3.4. Andlisis de los datos

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante un disefo

completamente al azar y regresiones.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 5. Efecto de la soya (Glycine max L.) y el chocho (Lupinus mutabilis
Sweet) como sustituto del polen en el desarrollo del pollo (cm?) en
una colmena de abejas Apis mellifera, tabulados por los dias
experimentales

Dias Chocho (T3) Soya (T2) Testigo (T1)
0 272,70 h 281,47 h 284,63 h
15 436,97 ed 374,80 efg 308,99 gh
30 512,38 bcd 446,02 de 348,83 fgh
45 584,34 ab 499,54 cd 372,97 efg
60 655,34 a 549,78 bc 402,71 ef

Letras diferentes entre filas y columnas indican significacién (P<0,05) Tukey

En la Tabla 5y Fig 1, se observa que existe diferencia significativa (P<0,01) en
la interaccion de dias por tratamiento, donde se puede apreciar que al inicio el
pollo es similar en los tres grupos, pero a medida que transcurre el tiempo, el
pollo del testigo (T1) es menor en comparacion al grupo de soya (T2) y el chocho
(T3), siendo éste el que tiene mayores valores de pollo en comparacion a los
otros dos grupos, lo que es demostrado al final (60 dias) donde el mayor valor
fue para el grupo de abejas alimentadas con el chocho, seguido del grupo

alimentado con la soya y por ultimo el grupo testigo.

El polen es la fuente natural de proteina de las abejas y es utilizado dentro de la
colmena, fundamentalmente, por las abejas nodrizas, ya sea para el desarrollo
de sus glandulas o para utilizarlo, con algin grado de procesado, en la
preparacion de la papilla con que se alimenta a todas las larvas. Es, ademas,
utilizado para regular la proteina corporal de la abeja en las distintas etapas y
situaciones de vida (Keller et al., 2005). Las abejas pueden llegar a tener altos
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niveles de proteina corporal con porcentajes de proteina cruda superiores al
60%. Cuando llegan a este nivel son fuertes, longevas y con capacidad y
potencial de pecorear mucho néctar. Paralelamente, podemos encontrar
colonias con un nivel de proteina corporal menor al 30%, siendo, en estos casos,
abejas de corta vida, susceptibles a Loque europea y Nosema y muy malas

productoras de miel (Haydak, 1967).

El nivel de proteina corporal se reduce ante cualquier actividad y variacion del
nivel de estrés de la colonia como lo es la produccién de miel, de cera, clima muy
caluroso o muy frio y especialmente con el desarrollo de cria. Esta proteina
corporal se incrementara en la medida que en la colmena esté entrando polen
de mas del 20% de proteina cruda digestible y que las abejas no estén
estresadas por un gran flujo de néctar o condiciones adversas del clima (Pernal,
2000).

El polen constituye un factor importante en la estimulacion del consumo en dietas
suplementarias para las abejas. Las abejas son capaces de consumir fuentes de
proteina diferentes al polen, que pueden cubrir parcialmente sus necesidades

alimenticias (De Araujo y Echazarreta, 2001).

Las colonias se desarrollan en forma proporcional de acuerdo al ingreso de
materiales nutricionales de calidad; por lo tanto, un alimento mejor balanceado y
nutritivo podra mantener colonias con buenas poblaciones y en este experimento
las dietas a base de chocho y soya lograron mantener buenas poblaciones de

las colmenas, tal como lo afirma Crespo et al. (2007).
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Fig 1. Efecto de la soya (Glycine max L.) y el chocho (Lupinus mutabilis
Sweet) en el desarrollo del pollo segun los dias muestreados

Al comparar el area de cria de los distintos tratamientos (T1, T2 y T3), si hubo
diferencias estadisticamente significativas entre ellos (Tabla 5 y Fig 1). Este
resultado puede deberse a que, si bien el suplemento entregado al tratamiento
T3 (chocho) contenia un mayor porcentaje de proteina, comparado con la soya.
Asi mismo, contiene mas de los 10 aminoéacidos (Treonina, Valina, Metionina,
Leucina, Isoleucina, Fenilalanina, Lisina, Histidina, Arginina y Triptofano)
requeridos por Apis mellifera sp. (Haydak, 1967). Este motivo podria ser la razon
por la cual los resultados obtenidos en este estudio, difieren de los resultados
obtenidos por Avniy col. (2009), quienes concluyen que a pesar de existir un alto
consumo de una alimentacion suplementaria consistente Unicamente en
carbohidratos, éste no puede sostener la cria durante un periodo de escaso
ingreso de polen. Estos mismos autores sefialan que, colonias alimentadas con
suplementos de polen, mantienen por lo general niveles mas altos de ovipostura
gue aquellos alimentados s6lo con carbohidratos.
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Se debe recordar que las abejas, durante el periodo que durd este estudio,
tuvieron acceso a la recoleccién de néctar y polen del ambiente donde estaban
insertas. Este aspecto tiene relevancia ya que Herbert y Shimanuki (1979), en
un estudio de primavera utilizando suplementos de polen y jarabe de azucar, no
obtuvieron diferencias significativas debido a la existencia paralela de la floracion
de diversas plantas desde donde las colonias pudieron recolectar polen y néctar
natural de forma simultdnea. Este mismo hecho también fue reportado por
Skowronek (1979), quien indicé que “buenas condiciones” proveian el polen y
néctar necesarios para los requerimientos de una colonia, y una alimentacion
suplementaria no generaria diferencias ante estas condiciones. Lo contrario
ocurriria durante “condiciones pobres”, cuando el polen y néctar natural no fueran
alternativas existentes. En este Ultimo caso, la provision artificial de un jarabe de

azucar o suplemento de polen si ayudaria a estimular el desarrollo de la colmena.

Si bien las condiciones climéticas durante el periodo experimental de este
estudio (julio y agosto), no fueron las 6ptimas, debido a las bajas temperaturas,

igual hubo posibilidad de recolectar polen y néctar existentes en el ambiente.
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Tabla 6. Promedio de area (cm?) en los bastidores que ocupa el pollo
en colmenas suplementadas con soya (Glycine max L.) y
chocho (Lupinus mutabilis Sweet) como sustituto del polen
Apis mellifera sp.

PROMEDIO DE AREA PORCENTAJE DEL AREA
TRATAMIENTO
DEL POLLO (cm?) DEL POLLO (%)
CHOCHO (T3) 492,34 a 68,38 a
SOYA (T2) 430,32 b 59,76 b
TESTIGO (T1) 343,62 c 47,72 ¢

Letras diferentes entre columnas indica diferencia estadistica (P<0,05)

En la Tabla 6, se observa que existe un mayor desarrollo del pollo (P<0,01) en
las colmenas de abejas que fueron alimentadas con el chocho (Lupinus
mutabilis), comparado con el efecto de la soya (Glycine max L.) y el grupo testigo

(Anexo 1y Fig 2).

I
Efecto de la soya (Glycine max L.) y el chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en el desarrollo del pollo
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Fig 2. Promedio de area (cm?) en los bastidores que ocupa el pollo en
colmenas suplementadas con soya (Glycine max L.) y chocho
(Lupinus mutabilis Sweet) como sustituto del polen apis mellifera sp.
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Para determinar cual de los grupos tubo una mejor tendencia en el incremento
del pollo, se hace regresiones de los dias con cada tratamiento, observandose
gue en la Fig 3, Anexo 2, existe la tendencia del incremento del pollo, donde
segun las ecuaciones, se demuestra que el mayor incremento del pollo lo obtuvo
el grupo de abejas tratadas con el chocho, donde cada 15 dias el pollo
incrementa en 6,08 de pollo, comparado con el grupo de soya donde incrementa

cada 15 dias 4,41 de pollo y el grupo testigo incrementa 2 de pollo.

5 01
- Testigo= 283,60+2d; R2:0,22; P<0,

0 15 30 45 60
Dias Experimentales

——Chocho ——Soya —Testigo
L

Fig 3. Tendencia de la soya (Glycine max L) y el chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) como sustituto del polen en el desarrollo del pollo



CAPITULO V

CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo de investigacion se concluye que:

5.1. Las abejas alimentadas con chocho tuvieron un mejor desempefio sobre el
desarrollo del pollo, comparado con las abejas que fueron alimentadas con

soya.

5.2. Se constaté que la dieta de chocho es efectiva para mantener estable la
poblacién de las colonias y puede ser usada durante periodos de escasez de

polen.
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ANEXO
Anexo 1. Anélisis de varianza completamente al azar del Pollo medido en
el tiempo

FV DF SS MS F

TRATAMIEN 2 1339211 669605 56,46 0,000
Error 9 106730 11859

dias 4 2868503 717126 110,84 0,000
TRATAMIEN*dias 8 499844 62481 9,66 0,000
Error 336 2173817 6470

Total 359 6988106

Media 422,1 cm

CV (TRATAMIEN*COLMENA) 25,8%

CV (Error) 19,06%

Anexo 2: Andlisis de regresion lineal del chocho

Tratamiento Variable N R2 R2Aj ECMP AIC BIC
Chocho Pollo 120 0.73 0.72 6543.50 1395.63 1403.99

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
const 309.81 12.62 284.83 334.80 24.55 <0.0001
Dias 6.080.34 5.40 6.7617.72<0.0001 313.891.00

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC _4ag  CM™M F_ p-valor

Modelo. 1999035.70 1 1999035.70 313.89 <0.0001
Dias 1999035.70 1 1999035.70 313.89 <0.0001
Error 751502.58 118 6368.67

Total 2750538.28 119




Anexo 3: Analisis de regresion lineal de la Soya

Tratamiento Variable N R2R2A|ECMP AIC  BIC
Soya Pollo 120 0.55 0.55 7492.35 1411.16 1419.52

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS (95%) T _ p-valor CpMallows VIF

const 298.05 13.46 271.40 324.71 22.14 <0.0001
Dias 4.410.37 3.68 5.1312.03<0.0001 144.82 1.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
E.V. SC d CM F_p-valor

Modelo. 1049717.21 1 1049717.21 144.82 <0.0001
Dias 1049717.21 1 1049717.21 144.82 <0.0001
Error 855333.34 118 7248.59

Total 1905050.54 119
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Anexo 4: Analisis de regresion lineal del Testigo

Tratamiento Variable N R2R2 AjECMP ___AIC  BIC

Testigo

Pollo 120 0.22 0.21 6796.81 1399.64 1408.01

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS (95%) T _ p-valor CpMallows VIF

const 283.60 12.83 258.19 309.00 22.10 <0.0001
200035 1.31 2.695.73<0.0001 32.831.00

Dias

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)

E.V.

SC g CM

F p-valor

Modelo. 216208.25 1 216208.25 32.83 <0.0001
216208.25 1 216208.25 32.83 <0.0001
777097.79 118 6585.57
993306.04 119

Dias
Error
Total

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V.

SC _d CM

F p-valor

Modelo. 216208.25 1 216208.25 32.83 <0.0001
Dias 216208.25 1 216208.25 32.83 <0.0001
777097.79 118 6585.57
993306.04 119

Error
Total
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