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EVALUACION DE FUENTES PROTEICAS EN LA ALIMENTACION DE LAS
ABEJAS (Apis mellifera)

Autor: Vanessa Estefania Cérdova

Tutor: Ing. Patricio Nufiez Mg.

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la aplicacion de tres tipos de
fuentes proteicas de origen vegetal como sustituto del polen en la alimentacion de
abejas (Apis mellifera). El presente estudio se realiz6 en la Universidad Técnica de
Ambato de la Facultad de ciencias Agropecuarias en el canton Cevallos, provincia de
Tungurahua. Las variables a estudiar fueron postura de reina (PR), peso de la
poblacion final (PPF), produccion de polen (PDNP), produccién de miel (PDNM) y
consumo de alimento. Se manejo un disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos y tres repeticiones en donde se utilizaron 12 colmenas que fueron
divididas en cuatro grupos: el primero recibi6 suplemento en forma de torta a base de
harina de soya (T1), el segundo recibié suplemento en forma de torta a base de harina
de arveja (T2), el tercero recibié suplemento en forma de torta a base de harina de
lenteja (T3) y el cuarto fue el grupo testigo (TO). La suplementacién fue entregada
durante ocho semanas, una vez por semana, entre noviembre y enero del afio 2016 y
2017. Los resultados fueron evaluados con un analisis de varianza y prueba de Tukey
al 5%. Para PR, PPF, PDNP, PDNM y CTP los tratamientos T1 y T2 mostraron
mejores resultados con valores para T1 PR (4310.3 huevos), PPF (5.366 kg), PDNP
(158.96 g) y CTP (266.55 g) y para T2 PR (3908.3 huevos), PPF (5.226 kg), PDNP
(161.17 g) y CTP (240.80 g) respectivamente. En conclusién, se recomienda utilizar
harina de soya como ingrediente proteico en la elaboracion de sustitutos de polen para

abejas ya que mejora el rendimiento de la colmena y su costo es menor.

Palabras claves: Apis mellifera, suplementacion proteica, polen.
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SUMMARY

The objective of this investigation was to evaluate the application of three types of
protein sources of plant origin as a substitute for pollen in bee feeding (Apis mellifera).
This investigation was conducted at the Technical University of Ambato, Faculty of
Agricultural Sciences, Cevallos town in Tungurahua province. The variables to be
studied were queen posture (PR), final population weight (PPF), pollen production
(PDNP), honey production (NDDP) and food consumption. A completely randomized
design with four treatments and three replicates was used in which 12 hives were used,
which were divided into four groups: The first one received a cake-based supplement
of soybean meal (T1), the second received a cake-based supplement of pea meal (T2),
the third received a cake-like supplement based on lentil flour (T3) and the fourth was
the control group (TO). Supplementation was given for eight weeks, once a week,
between November and January 2016 and 2017. The results were evaluated with an
analysis of variance and Tukey test at 5%. For PR, PPF, PDNP, PDNM and CTP
treatments T1 and T2 showed better results with values for T1 PR (4310.3 eggs), PPF
(5,366 kg), PDNP (158.96 g) and CTP (266.55 g) and T2 PR 3908.3 eggs), PPF (5,226
kg), PDNP (161.17 g) and CTP (240.80 g) respectively. In conclusion, it is
recommended to use soybean meal as a protein ingredient in the production of pollen

substitutes for bees as it improves the performance of the hive and its cost is lower.

Key words: Apis mellifera, protein supplementation, pollen
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La apicultura es el arte de la cria y mantenimiento de las abejas con vision a obtener
de su trabajo, miel, cera, polen y jalea real como principales productos de la colmena
(Jean y Medori, 1981). Si bien la abeja puede subsistir sin la ayuda del hombre; a nivel
comercial, la crianza de abejas busca maximizar su rendimiento. Las colonias tienen
momentos de abundante y equilibrado suministro natural de alimentos y en ocasiones,
existe un gran déficit de algunos nutrientes que su organismo requiere (Cervantes,
2010).

En climas con inviernos rigurosos hay escasez de floracion, en esos casos se hace
necesaria la alimentacion artificial, el apicultor debe abastecer a las abejas un alimento
sustitutivo con el propdsito de evitar deficits alimenticio, abandono o migracion en
busqueda de otros sitios (Jean y Medori, 2007). Por otro lado el néctar y el polen son
indispensables en la alimentacion de la colmena, sin esto, la colonia se morira de
hambre (Somerville, 2000). Cuando el néctar y el polen son escasos la postura de la
reina es baja, una colonia vigorosa de 40.000 a 60.000 individuos se reduce hasta
contener no mas que de 15.000 a 30.000 abejas al final de la estacion de reposo
(Philippe, 2009).

Los granos de polen son los gérmenes masculinos de flores, rico en proteinas de alta
calidad, que sirve como material de construccion para el crecimiento y reparacion de
tejidos de las colonias de abejas (Somerville, 2000). EI grano de polen también tiene
un papel en la produccion de jalea real, producido para la abeja reina (Algarni, 2006).
La demanda de polen aumenta durante los tiempos de produccién de cera y el flujo de
la miel (Somerville, 2000). Cualquier estrés alimenticio que tenga la colonia, sobre

todo en época invernal, sera causa predisponente para la aparicion de enfermedades.



Ademaés del polen, las abejas, pueden obtener sus nutrientes de harina de soya, harina
de pescado, levadura de cerveza y lacto albiminas como suplementos o sustitutos
alimenticios (Herbert y Shimanuki, 1982). Estos suplementos son de mucha
importancia en lugares donde el polen es escaso sobre todo en época invernal y prepara

a las colmenas para el aprovechamiento de los flujos de néctar (Standifer et al., 1977).

Un factor importante que disminuye la poblacion, es el suministro insuficiente de
polen, un polen con proteina cruda menos de 20% no puede satisfacer los requisitos
de una colonia para la produccion 6ptima (Somerville, 2000). Dietas suplementarias
de polen que contengan de 15 a 20% proteina son altamente apetecibles para las abejas
(Mattila y Otis, 2006), por lo que la presente investigacion tiene como objetivo

primordial evaluar fuentes de proteina que favorezcan el rendimiento de la colmena.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO O REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Avilés y Araneda, (2007); en su ensayo “Estimulacion de la puesta en abejas (Apis
mellifera)”. Se formaron 5 grupos de 5 colmenas, tratados con diferentes alimentos en
el caso del T1 se prepar6 un Candy (agua mas azucar), polen mezclado con azlcar y
miel (T2), el sustituto lacteo (T3), la quinua (T4) y la soya (T5) fueron mezclados con
miel y un grupo control que se alimentd de lo recolectado por las abejas en condiciones
naturales. Al comparar los resultados el nivel de postura (larvas/cm2) en las dos
mediciones realizadas, no se observaron diferencias. En cuanto al nivel de consumo se
observaron diferencias significativas, el sustituto lacteo, el polen y el jarabe son
adecuadamente aceptados por las abejas, en comparacion con la quinua y la soya. La
produccién de miel no muestra diferencias significativas entre los diferentes

tratamientos.

Luna y Herrera, (2012) determinaron que en su estudio “Alternativas de alimentacion
proteica en Apis mellifera y su efecto sobre la ovoposicion en nucleos del
invernadero”, los resultados del presente estudio experimental no indicaron que las
tortas elaboradas y suministradas tuvieron un efecto positivo para aumentar la
ovoposicion de la reina y apoyar al crecimiento poblacional. Cada nucleo fue
alimentado con una torta de distinto ingrediente, dichas tortas fueron a base de: 1)
harina de mani. 2) harina de ajonjoli. 3) mezcla de harina de ajonjoli con harina de
mani, estos como ingredientes principales acompafiados de harina de arroz, de sorgo,

y de maiz junto con miel y polen.



Solenzal, et al., (2014). En su estudio realizado “Efecto sobre la viabilidad del
inmunomodulador Viusid vet, aplicado como aditivo en la alimentacion artificial de
abejas (Apis mellifera) estudio invitro.” Se tomaron abejas de una misma colonia y
fueron introducidas para biopruebas, en jaulas habilitadas en su parte superior con
orificios para dos tubos de cristal graduados para el suministro del alimento.
Posteriormente, se formaron los diferentes grupos de tratamiento. El producto aplicado
fue el Viusid vet liquido: T (1): 1.5 ml de Viusid vet liquido por cada litro de jarab, T
(2): 1 ml de Viusid vet por cada litro de jarabe, T (3): Control. Solo Jarabe T (4):
control solo jarabe y agua. Se concluye que ambas dosis empleadas de Viusid vet,
influyeron significativamente (p < 0,05) en la viabilidad de las abejas. La dosis mejor
resulté la de 1.5 ml, que superd en 12.5 puntos a la dosis de 1ml y en 20.23 y 18.08 en

ambos controles respectivamente.

Robalino, (2012) determind que los patrones de alimentacion con azlcar y polen
presentaron siempre mayor produccion de jalea real, porcentaje de copas llenas y
poblacion de abejas (P<0.05) en comparacion con las colmenas alimentadas sin polen,
la alimentacion con polen permite aumentar la produccion de jalea real de una colmena
en un 88.2% para tratamientos de 3 dias y en un 206.6% para tratamientos de 4 dias
en su estudio “Efecto de dos tipos de alimento y dos tiempos de cosecha en la
produccion de jalea real”. Los tratamientos fueron la combinacion de dos soluciones
concentradas; una formulada con azucar y agua Yy la otra azlcar, agua y polen
granulado, con dos diferentes fechas de cosecha (tres y cuatro dias después del
traslarve) y un testigo. Se evaluaron tres parametros: peso de jalea real cosechada,

porcentaje de copas llenas y peso total de la colmena

Mahmood, etal., (2013), el ensayo “Influence of supplemental diets on Apis mellifera
colonies for honey production.”, se ejecutd para investigar nutrientes alternativos al
grano de polen. Dieciséis colmenas de abejas Apis mellifera fueron seleccionados por
igual. Las colonias de abejas se dividieron en cuatro grupos de cuatro colonias cada

una, los tratamientos fueron: T1 (dieta 250g por colonia: soja + levadura de cerveza
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+ azUcar) T2 (dieta 2509 por colonia levadura de cerveza + azlcar) T3 (dieta 2509
por colonia maiz + levadura de cerveza + azucar) T4 A (s6lo azUcar). Es evidente que
para el rendimiento de miel la dieta suplemento T2 producen significativamente alta

produccién.

Chavez, (2015) registrd en su investigacion “Adaptacion de enjambres nativos de
abejas (Apis. mellifera) con cuatro dietas de alimentacion en el cantén Quininde” que
las dietas de alimentacion, tuvieron efectos positivos en la parte productiva y
reproductiva del T2 en reproduccion patrones de postura 39.11. Con una dosis de pasta
de soya con azucar, frente al T1 con 11.34 reproduccién patrones de postura como
testigo. Lo que demuestra que los enjambres con mayor adaptacion se reflejaron en el
T2 3.0 frente al T1 0.0 enjambres adaptados en el tiempo de investigacion. Se registrd
que en las unidades experimentales sometidas a investigacion los costos se ven
reflejados con mayor costo en el T2 39,4 délares y con menor costo en el T1 con 31,4

ddlares por colmena en mantenimiento de alimentacién en la época invernal.

Herbert, (1979), en el estudio “Brood Rearing by Small Caged Honeybee Colonies
Fed Whey-Yeast Pollen Substitutes” Las abejas fueron capaces de desarrollar la cria a
la etapa de operculado en todas las dietas excepto la del suero, en la que no se criaron
larvas en la etapa de operculado durante la prueba de 12 semanas. La mayoria de la
cria fue desarrollada por colonias alimentadas con polen y trigo, o la formulacién 2:1
de levadura-suero. Las preparaciones comerciales (formula 57 y levadura Budweiser)

fueron las mas pobres de todas las dietas probadas excepto el suero.

Borbon, (2015) determind que el mejor tratamiento para los tres colmenares es el
compuesto por el extracto de sandia con un incremento de peso colmenar de 5 kg hasta
los 60 dias de evaluacion, probablemente se debe a que las abejas aceptaron
positivamente este tratamiento, en su estudio “Respuestas de las abejas (Apis

mellifera) a diferentes alternativas de alimentacién en la comuna de Olon, Provincia
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Santa Elena” Los tratamientos en estudio fueron tres dietas alimenticias que
consistieron en extracto de sandia (T1), extracto de remolacha (T2) y jarabe azucarado
(T3).

Cervantes, (2010) evalud dos materias primas f1: Jarabe de sacarosa en agua (relacion
1:1). f2: Jarabe de glucosa de maiz en agua (relacion 1:1). El alimento suplementario
jarabe de sacarosa es el mejor ya que obtuvo buenos resultados en alimento consumido,
produccion de miel y en el andlisis de productividad, en su ensayo “Incidencia de la
alimentacion suplementaria en la produccion y productividad de la apicultura (Apis
mellifera), Colimbuela - Cotacachi”, El consumo de alimento entre tratamientos del
mismo periodo de alimentacién no tienen marcada diferencia, mientras que entre
tratamientos de distinto periodo muestra gran variacion, T1 tiene mayor consumo total

(19,83Kg) lo que va a influir en la produccion de miel.

Monterroso y Moisés, (2008). Evalud el efecto en poblacién y produccion de miel al
suplementar dos multivitaminicos en abejas (Apis mellifera) explotadas con manejo
convencional, constatando que el tratamiento que demostrd tener un efecto mejor sobre
las variables fue el nimero tres en cuanto a la produccion de miel y colonia. Los
tratamientos evaluados fueron: el tratamiento uno que era el grupo testigo el cual fue
alimentado con jarabe de azucar, que es el alimento coman ofrecido a las abejas, el
tratamiento numero dos que consiste en un multivitaminico concentrado adicionado al
jarabe de azucar y el tratamiento tres que es una solucion preparada de alta fructosa

lista para ofrecérsela a las colmenas.

Orellana, et al., (2013), evalu¢ el “Efecto del suero de leche de vaca como suplemento
en la dieta de abejas (Apis mellifera) en época de verano para la produccion de jalea
real.” también recolecto datos sobre, 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 implement6

un disefio completamente al azar se utilizaron cinco tipos de alimento y un testigo con



cinco repeticiones. Determinando que no se encontro 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.

Alvares, (2002), en su investigacion determin6 que el empleo de los suplementos
proteicos durante el invierno no produjo un incremento, estadisticamente significativo,
en el contenido proteico corporal de las abejas siendo su estudio la “Suplementacion
proteica en abejas, alimentadas con harina de lupino y harina de soya”, sobre la
condicion corporal de Apis mellifera, se analiz6 la composicién de las grasas o lipidos,
las que permitieron determinar los niveles de éstos en el cuerpo de las abejas. La
evaluacion se basé en los acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados,

ya que éstos reflejan la distribucion estructural de los lipidos en las abejas.

Barragan, et al., (2016), en su estudio “Conversion of protein from supplements into
protein of hemolymph and fat bodies in worker honey bees (Apis mellifera L)”
Comparo como los suplementos de proteinas elaboradas con aminoécidos libres, con
una dieta a base de soya, y con el polen, las reservas de proteinas influencio dentro de
las abejas individuales. Por otra parte abejas enjauladas fueron alimentadas con una de
las tres dietas, y las mediciones se hicieron en base al contenido de proteina de los
cuerpos de la hemolinfa y la grasa. Los resultados muestran que estas dietas se
metabolizan en forma diferente por las abejas. Las abejas alimentadas con la dieta de
aminoéacidos libres tenian significativamente mas proteinas en la hemolinfa de las

abejas alimentadas con la empanada de soya y el polen a medida que envejecian.

De Jong, et al., (2009), en el ensayo “Pollen substitutes increase honey bee
haemolymph protein levels as much as or more than does pollen” se denoto que en las
dietas con el Feed-Bee®, el Bee-Pro®, el polen y la harina de vainas de Acacia
incrementaron los valores de proteina en la hemolinfa por factores de 2,65, 2,51, 1,76
y 1,69, respectivamente, con respecto a los valores de proteina en las abejas

alimentadas solamente con jarabe de sacarosa. Las abejas que fueron alimentadas con



Feed-Bee® y Bee-Pro® presentaron en su hemolinfa un significativo enriquecimiento
de proteina comparada con las del grupo control y valores ligeramente mas altos que

aquellas alimentadas con polen.

DeGrandi, et al., (2008), determinaron que “Comparisons of pollen substitute diets for
honey bees: consumption rates by colonies and effects on brood and adult populations”
Hubo una relacién significativa entre la cantidad de dieta consumida y el cambio en el
area de cria y el tamafio de la poblacion adulta en ambos ensayos. Se evaluaron dietas
a base de un sustitutivo de polen comercial para abejas (Apis mellifera L.) para
consumo Yy crecimiento de la poblacién de abeja adulta y cria comparandolas con una
dieta a base de pastel de polen y jarabe de maiz con alto contenido en fructosa (HFCS
son sus siglas en inglés). Se aplicaron tres dietas en el primer experimento,
denominadas Dieta 1, Dieta 2 y Dieta 3 (en forma liquida y semisélida), mientras que
en el segundo experimento se aplicaron las Dietas 2 y 3 (en forma semisoélida). La
Dieta 2 y 3 semisolidas fueron consumidas en porcentajes similares al pastel de polen.
Las colonias consumieron en menos cantidad la Dieta 1 en comparacion con las otras.
Hubo una relacion significativa entre la cantidad de Dieta consumida y los cambios en

el area de cria y el tamafio poblacional de la abeja adulta en ambos tratamientos.

Burgos, (2012) en su trabajo “Comparacion de la produccion de polen con tres fuentes
alternativas de proteina en la dieta de Apis mellifera” probo 3 dietas proteicas
elaboradas con diferentes ingredientes vegetales. Se utilizaron 12 colmenas con
trampas caza polen, divididas en 4 grupos: El primero recibié suplemento en jarabe a
base de azucar blanco; el segundo, dieta semisdlida a base de harina de soya; el tercero,
a base de harina de haba; y el cuarto, a base de harina de chocho. Los resultados
muestran que la suplementacion con pasta de soya resulta favorable en épocas de
escasez, el uso de harina de chocho fue poco efectivo, y el de harina de haba tuvo

resultados variables que no permiten determinar su efectividad.



2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Harina de Soya: La soya es la fuente més abundante de proteinas vegetales,
ya que ademas de ser de gran calidad, cuenta con un 6ptimo contenido de aminoacidos
esenciales para un organismo vivo (De Luna, 2006). El grano de soja es una buena
fuente de proteina, en particular lisina, conteniendo ademas cantidades importantes de
otros nutrientes esenciales, tales como acido linoleico y colina. La harina de soja de
alta proteina (47-48% PB) se obtiene mediante el proceso de extraccion de la grasa del
grano con disolvente. Las harinas de soja estandar (44% PB) resultan de la inclusion
parcial de cascarilla en las harinas de alta proteina (FEDNA, s.f.). En 1953 el Dr. De
Groot determind que los insectos necesitan en su alimentacion los mismos diez
aminoacidos que los mamiferos, y en niveles que van desde 1 al 4,5% de la proteina
digestible (Tabla 1).

Tabla 1: Requerimientos minimos de aminoacidos esenciales para la abeja (Apis

melifera).
AMINOACIDO REQ.
MINIMO DE
GROOT
TREONINA 3%
VALINA 4 %
METIONINA 1.5 %
LEUCINA 45 %
ISOLEUCINA 4%
FENILALANINA 2.5 %
LISINA 3%
ARGININA 3%
TRIPTOFANO 1%

Fuente: De Groot, 1953 citado por Somerville, 2000.



El valor quimico y nutricional de las harinas de soya varia en dependencia de su
localidad, como se puede observar las harinas de soja procedentes de EE.UU tienen un
mejor perfil de amino&cidos por unidad de proteina que las procedentes de Argentina
y Brasil (Lisina: 6,15; 6,09 y 5,96; Metionina 2,86; 2,86 y 2,75; treonina 3,91; 3,92 y

3,83, respectivamente).

En el mercado se encuentra disponible la harina de soja micronizada que se obtiene al
moler finamente la harina de soja, seguida de clasificacién por aireacion para
concentrar mas la fraccion proteica (FEDNA, s.f.). En la actualidad existen harinas de
soja micronizadas es decir con un tamafio de particula que entre 50 y 250 micras, este

tipo de harinas contienen mas de un 50% de proteina.

2.2.2. Harina de Arveja: Las leguminosas poseen una gran cantidad de proteinas,
por lo que son consideradas como un alimento nutricionalmente interesante (Boulter,
1980).

Bressani y Elias (1980) mencionan que la arveja (Pisum sativum), contiene un 28,8%
en peso seco, de proteinas. Mientras que Romeo, et al. (1983) sefiala que el contenido
de proteinas varia en la harina cruda de arveja entre 22,8 y 24,6%, calculado con un
factor de nitrégeno de 6,25; mientras que para una harina pre cocida de arvejas su
contenido varia entre 18,7 y 23,5%. Boulter (1980) presenta un perfil de aminoacidos
esenciales, y Leterme et al. (1990), entregan un perfil de aminoacidos para granos de
arveja enteras que se observan en la (tabla 2). En las dos investigaciones presentadas
se puede observar contenidos variables de aminoacidos esto se debe al origen de los

cultivares.
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Tabla 2: Composicion aminoacidica de semillas de arveja (Pisum sativum), en g de

aminoéacido por 16 gramos de nitrégeno (g/16 g N).

AMINOACIDO BOULTER (1980) LETERMEET AL.

(1990)
ARGININA 10,5 6,84
HISTIDINA 2.8 2.52
ISOLEUCIA 4,0 3,33
LEUCINA 8.1 6.58
METIONINA 0,65 1,03
FENILALANINA 4,9 4,19
TREONINA 1,06 3,59
TRIPTOFANO 2,9 0,94
VALINA 4,6 3,89
TIROSINA 3,3 3,16

Fuente: (Boulter,1980); (Leterme et al.,1990)

Las leguminosas son claramente una buena fuente de vitaminas como tiamina,
riboflavina y niacina. Segun la investigacion presentada por Romeo et al. (1983) se
indica que los promedios de tiamina para la harina cruda y precocida de arveja fueron
0,61 y 0,12 mg/100g respectivamente. Y para la riboflavina fueron 0,08 y 0,04
mg/100g respectivamente. Sobre el contenido de cenizas sefialan que para la harina de

arveja cruda es de un 3% Yy para la harina precocida es de un 6,8%.
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2.2.3. Harina de lenteja: Es un producto que se obtiene de la molienda de los granos
y el tamizado posterior del polvo resultante. Morales (2004) menciona que, la lenteja
(Lens culinaris) es una leguminosa de alto valor nutritivo en lo que respecta a su
contenido en proteinas (28%) y ademas es baja en grasas. Los granos son ricos en
fuentes de proteinas, hidratos de carbono, fibra dietética, vitaminas, minerales y de
alto valor energético. Los principales valores nutricionales de las lentejas para una
porcion de 100 gramos son alrededor de 310 calorias, con un 50,8% de hidratos de
carbono, un 23,5 % de proteinas, un 1,4% de grasas totales, un 10,6% de fibra, no tiene
colesterol y posee vitaminas A, B1, B2, B3 y B6. La lenteja es una buena fuente de

microminerales como hierro (90 mg/kg) y cinc (30 mg/kg).

2.2.4. Unidad experimental: Hooper, (1984), reporta que las abejas Apis mellifera
pertenecen a la siguiente escala zooldgica. (Tabla 3).

Tabla 3: Escala zooldgica de la abeja (Apis mellifera).

Reino: Animalia
Subreino: Metazoarios
Clase: Insecto
Familia: Apidos
Género: Apis
Especie: Melifera
Nombre Cientifico: Apis Melifera

Fuente: Hooper. (1984)
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Segun la clasificacion establecida la abeja pertenece al orden de los himendpteros lo
que quiere decir que son insectos con aparato bucal apto para chupar, alas
membranosas con pocas nerviaciones y metamorfosis complicadas. El género Apis,
caracterizado por tener el primer artejo de los tarsos comprimido, largo maxilar,

lenglieta prolongada, abdomen pediculado y larvas apteras, es decir sin alas.

Mas dentro del género Apis existen abejas de razas diferentes, que en diversos medios
se han ido formando bajo las influencias del mismo, y, en ciertos casos, sin duda con
la intervencion de los cruzamientos se han obtenido mejoramientos genéticos. La
caracteristica principal de los apidos es su aparato vulnerante (su aguijén) y solo la
hembra la posee (Alins, 1980).

Integrantes de la Colmena

Vargas (1991), menciona que, la colonia o familia de abejas es una masa viva de
insectos en constante actividad, formada por individuos que se distinguen en tres
categorias y a los que corresponde cumplir tereas distintas para cada una,
perfectamente determinadas y todas ellas esenciales para la vida de la comunidad.

e Zanganos: Los machos o zanganos se destinan exclusivamente a la
procreacion, esto es el acto de fecundar a la reina durante el vuelo nupcial, la
unica hembra completa de la colonia que dedica toda su vida a la puesta de
huevos (Vargas, 1991).

e Obreras: La existencia de la abeja obrera tiene una duracion de
aproximadamente 40 a 45 dias. Las obreras desempefian en las distintas etapas

de su existencia casi todas las funciones dentro de la colmena.
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En los primeros dias que siguen a su nacimiento se ocupan de la limpieza de
las celdas. Posteriormente se convierten en nodrizas, alimentando a las larvas
de las celdillas con polen y miel, a partir del momento en que advierten que la
produccién de jalea real decrece, lo que sucede a los seis o siete dias de haber
estado ejerciendo de nodrizas, activan el funcionamiento de las glandulas
cereras y se aplican a la produccion de panales. Més tarde acttan de guardianes,
con el cometido de impedir la entrada a las abejas pertenecientes a otras
colmenas. Finalmente, dedican los 20 a 25 ultimos dias de su vida a los trabajos
de pecorea, saliendo al exterior para recolectar agua, néctar y polen (Vargas,
1991).

e Reina: La reina es la hembra perfecta de la colmena y madre de todos los
huevos que se transformaran en larvas, y posteriormente en ninfas, dentro de
las celdas de cria. Efectla la puesta a cadencia de mas de mil huevos
diariamente y su vida puede ser excepcionalmente larga en comparacion con
la de los demas individuos de la colonia. Su existencia puede prolongarse hasta
4 a 5 afos. Al envejecer, la puesta decrece sensiblemente y es muy irregular
(Vargas, 1991).

2.2.5. Ovoposicion: En condiciones normales una abeja reina coloca 1500 a 2000
huevos al dia llegando hasta 3000 huevos por dia. Avilés y Araneda (2007), sefiala que
es factible una mayor tasa de postura con estimulos alimenticios en época de escasa
floracién, ya que este factor ayudaria a las colmenas durante la época de lluvia para

mantener una buena y constante ovoposicion.

2.2.6. Produccion de miel : La miel es la sustancia natural dulce producida por la
abeja Apis mallifera o por diferentes subespecies, a partir del néctar de las flores y de
otras secreciones extra florales que las abejas liban, transportan, transforman,
combinan con otras sustancias, deshidratan, concentran y almacenan en panales.

Ulloa, (2010) cita que la miel contiene aproximadamente 0.5% de proteinas,
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principalmente como enzimas y aminoacidos. Entre el 40-80% del nitrogeno total de

la miel es proteina.

2.2.7. Produccion de polen: El polen es el elemento fecundante masculino de las
flores. Se encuentra en forma de granitos que son recogidos por las abejas y
transportados a la colmena y puede ser diferenciado de acuerdo a su etapa de
procesamiento; por ejemplo, el polen de las flores es conocido como polen floral,
mientras que el polen que ya fue colectado por las abejas y transformado en pellets
para su almacenamiento, se identifica como polen apicola, ambos pueden ser

consumidos por el humano obteniendo de él maltiples beneficios.
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CAPITULO 111

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

La aplicacion de suplementos nutricionales proteicos en la alimentacion de las abejas

Apis mellifera influye sobre su poblacion, produccion de polen y miel en la colmena.

3.2.0BJETIVOS

3.2.1.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la aplicacion de tres fuentes de proteina en la alimentacion de las abejas (Apis

mellifera).
3.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Cuantificar el estado poblacional de las colmenas alimentadas con tres
suplementos proteicos (harina de soya, harina de arveja y harina de lenteja).
2. Determinar la produccion de miel y polen de las colmenas alimentadas con
suplementos proteicos.
3. ldentificar el mejor tratamiento con base a los resultados obtenidos de los
objetivos uno y dos.
4. Evaluar econémicamente el costo de cada tratamiento a ser aplicado.
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL ENSAYO

La presente investigacion se desarroll6 en la Universidad Técnica de Ambato, Facultad
de Ciencias Agropecuarias la misma que estd ubicada en Querochaca, parroquia La
matriz del canton Cevallos en la provincia de Tungurahua. Se ubica en el sector centro-
sur de la provincia y al sur-oriente de la ciudad de Ambato. Su jurisdiccion limita al

norte con Ambato, este: Tisaleo y Mocha, sur: Mocha y Quero y al oeste con Pelileo.

4.2. CARACTERIZACION DEL LUGAR

Pais: Ecuador
Provincia: Tungurahua
Regidn: Sierra
Altitud: 2,885msnm
Latitud: 1°21'0" S
Longitud: 78°37'0" W

(INAMI, 2013).

Sueloy clima

Su suelo es arenoso y poco arcilloso, ligeramente alcalino, apto para el cultivo de
frutales, hortalizas, legumbres y flores. Posee un clima templado que oscila entre 13 y
16 grados centigrados (INAMI, 2013).
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4.3. EQUIPOS Y MATERIALES

4.3.1. Material biologico: Familias de abejas (Apis melifera) africanizadas, con reinas

de la misma edad (2 meses).

4.3.2. Materiales de Campo:
Nucleos
Parrillas para sustentacion de colmenas (bases)
Colmenas langstroth con alzas de produccién
Trampas de polen
Portacupulas
Rulos de celda
Cera
Ahumador
Palanca
Fundas plasticas con cierre hermético
Carton
Fosforos
Céamara fotogréfica
Baldes
Libreta de campo

Letreros de identificacion
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4.3.3. Equipos
Extractor de miel.
Equipos de proteccion (velo, overol, guantes, botas).
Balanza electronica CAMRY de 100 kg (0,1 kg).

Balanza electrénica

4.3.4. Insumos para elaboracion de tratamientos
Agua
Azlcar refinada (fuente de sacarosa)
Polen
Harina de soya
Harina de arveja
Harina de lenteja
Harina de maiz

Aceite de canola

4.4. FACTORESEN ESTUDIO

El factor de estudio de la siguiente investigacién fue la aplicacion de tres suplementos

proteicos al 25 % de proteina bruta en forma de tortas.

TO: Grupo testigo alimentado con lo recolectado por las abejas en condiciones
naturales.
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T1: Torta proteica a base de harina de soya.

T2: Torta proteica a base de harina de arveja.

T3: Torta proteica a base de harina de lenteja.

4.5. TRATAMIENTOS

Tabla 4: Tratamientos a evaluar

Suplementos

Tratamientos proteicos Repeticiones Colmenas

R1 1

R2 1

TO Testigo R3 1

Torta proteica a R1 1

base de h. de R2 1

T1 soya. R3 1

Torta proteica a R1 1

T2 base de h. de R2 1

arveja. R3 1

R1 1

Torta proteica a R2 1

T3 base de h. de R3 1
lenteja.

Total colmenas 12




4.6. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento fue desarrollado utilizando un disefio completamente al azar (D.C.A.),

con 4 tratamientos y 3 repeticiones, con una colmena como unidad experimental. Se

realizd un ADEVA de todas las variables evaluadas y la comparacion de medias se lo

realizd mediante la prueba de Tukey al 5%.

4.7. VARIABLES RESPUESTA

4.7.1.

Postura de la Reina

e Areade cria operculada: Para medir el 4rea de cria, se obtuvieron fotografias

4.7.2.

de dos marcos (por cada lado) de cada colmena uno con abundante y otra con
poca cria donde se consider6 como area de conteo, toda celdilla sellada. Las
fotos fueron obtenidas con una cdmara digital, marca Canon, cada 10 dias
aproximadamente y descargadas en un computador donde se ordenaron por
fecha de obtencion y tratamiento, para luego establecer el conteo. EI promedio
obtenido de los dos marcos se multiplicd por el niumero de marcos que

contenian crias.

Determinacion de las poblaciones semanales, kg

Peso de colmena: El peso de cada una de las colmenas fue obtenido en nueve
oportunidades, contando para esto con una balanza electronica. Las tomas
fueron realizadas en la noche para asegurarnos gque toda la colonia se encuentre

dentro de la colmena.

Peso inicial: Para determinar este paso, se realizo el pesaje individual de
colmenas vacias para luego sacar un promedio (esto incluye: caja, entretapa y
trampa de polen), se sumo a esto el peso de los marcos con cera (pesando un
marco con cera y multiplicando por diez) y de las reservas de miel que equivale

a dos kilos por colmena.
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El total de estos elementos dio como resultado un peso de 19,78 kilos. Una
vez obtenido este dato, se realiz6 los céalculos respectivos, se pesé cada
colmena de los tratamientos incluida la poblacion y el resultado fue la

diferencia del peso obtenido menos los 19,78 kilos.

Pesos semanales: Este indice se obtuvo por diferencia de pesos entre las

colmenas poblada y vacia.

4.7.3. Produccién de polen, ¢
Para medir la produccion de polen se utilizé trampas colocadas en cada colmena. La
recoleccion se realiz6 una vez por semana, colocando el polen en fundas con cierre

hermético previamente identificadas para posteriormente ser pesadas (Anexo 14).

4.7.4. Produccion de Miel, kg
Se utiliz6 alzas colocadas sobre la recamara de cria. Para la recoleccion de miel se

utilizé un extractor a motor.

4.7.5. Consumo de alimento, g

Cada vez que se administraba una nueva porcion de tratamiento, a cada colmena, se
retiraba y pesaba. El sobrante se pesd en una balanza digital CAMRY (grado de
sensibilidad: 1g.), calculando asi la cantidad de alimento consumido cada semana. Con

esto se espera medir indirectamente la palatabilidad de los respectivos suplementos.
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4.8. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Preparacion de unidades experimentales y aplicacion de tratamientos.

Antes de iniciar la investigacion se obtuvieron 16 nucleos con abejas (Apis mellifera)
provenientes de colmenas existentes en un apiario de la empresa Apicola 3M, ubicadas
en el sector Huachi Grande y Yanahurco en la provincia de Tungurahua. Una vez
obtenidos los nucleos se trasladaron al lugar de ensayo en la Universidad Técnica de

Ambato, en donde posteriormente se realizo la implantacion de reinas (Anexo 2).

Una vez adaptadas durante un mes aproximadamente, se procedio a seleccionar las 12
colmenas a utilizarse en la investigacion y se colocaron las trampas de polen y alzas
mieleras correspondientes en cada unidad experimental (Anexo 5). Cada una de las

colmenas y marcos en su interior fue rotulada con el tratamiento correspondiente.

Se administré los tratamientos en cada unidad experimental una vez por semana
durante un periodo de 8 semanas y se recolectaran los datos de las variables

dependientes.

Preparacion de tortas proteicas al 25% de proteina bruta.

Mediante el método de tanteo se formuld la racidén de cada tratamiento

Torta proteica a base de harina de soya

e Para 500g de torta se usara 171,25 g de harina de maiz, 66,25 g de harina de
soya y 12,5 g de polen molido, esto se mesclo con jarabe de azlcar ya
preparado y 1ml de aceite de canola.
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Torta proteica a base de harina de arveja

e Para500g de torta se usara 98,759 de harina de maiz, 140 g de harina de arveja
y 11,25 g de polen molido, esto se mesclo con jarabe de azcar y 1ml de aceite

de canola.

Torta proteica a base de harina de lenteja

e Para500g de torta se usara 97,5 g de harina de maiz, 1409 de harina de lenteja
y 12,5 g de polen molido, esto se mesclo con jarabe de aztcar y 1ml de aceite
de canola.

4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La comparacion entre tratamientos fue evaluada mediante Analisis de Varianza Tukey
con un nivel de significancia del 5% usando el PROC GLM, SAS (2000).

24



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizo las variables en estudio para determinar si la suplementacion tuvo una

influencia positiva o negativa en el desemperfio de cada unidad experimental y conocer

de esta manera cual de las tortas proteicas fue la mejor. Por otra parte se determing el

costo para cada tratamiento.

5.1. RESULTADOS

Tabla 5: Rendimiento de las colmenas (Apis mellifera)

TRATAMIENTOS ESM  Valor P
TO T1 T2 T3

PR (# huevos) |3347.08 43103~ 3908.3%F 3609.7% 129.756  0.0042
PPI (kg) 4,920~ 4953~ 5020~ 5020~  0.334 0.9951
PPF (kg) 3.42678 5366~ 52264 3.946"°  0.333 0.0079
PDNP (gr) 55.38 8 158.96°  161.17A° 72545  11.252 0.0002
PDNM (kg) | 0.650% 1.0337 0933* 0933  0.1037 0.0870
CTP(g) | — 266.55°  240.80A 12259  0.1037 0.0008

AB: Medias con letras diferentes en filas difieren significativamente (P>0,05). ESM: Error

Estandar de la media. PR: Postura de reina. PPI: Peso de la poblacion inicial. PPF: Peso de la

poblacion final. PDNP: Produccion de polen. PDNM: produccién de miel. CTP: Consumo de

tortas proteicas. TO: Tratamiento control (Grupo testigo alimentado con lo recolectado por las

abejas en condiciones naturales). T1: Tratamiento a base de harina de soya. T2: Tratamiento a

base de harina de arveja. T3: Tratamiento a base de harina de lenteja.
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En la tabla 5. Se observan los resultados obtenidos sobre el rendimiento de las
colmenas (Apis mellifera).

Postura de reina (PR)

En cuanto a esta variable, se establecié que existe diferencias estadisticamente
significativas (P>0.0042) para T1 (suplemento a base de harina de soya) obteniendo
una promedio 4310.3 huevos frente a los demas tratamientos TO (tratamiento control),
T2 (suplemento a base de harina de arveja) y T3 (suplemento a base de harina de
lenteja) con promedio de 3347.0, 3908.3 y 3609.7 respectivamente.

Peso de poblacion inicial (PPI) vs. Peso de poblacién final (PPF)

Los resultados obtenidos al inicio de la investigacion muestran que no existe
diferencias estadisticamente significativa (P>0.9951) entre tratamientos, pero se puede
observar que para (PPF) el tratamiento T1 que incluyé harina de soya, fue el de mejor
rendimiento en cuanto a peso de colmena, arrojando un promedio de 5,366 Kg de
poblacion para cada una de las colmenas de esta investigacion, sin embargo al
(P>0,05) de significancia el T2 con 5.225 Kg fue igual de efectivo como el T1. Por
ultimo el T3 comparte significancia con el tratamiento control TO al cinco por ciento

de significancia con promedios de 3.946 y 3.4267 respectivamente.

Produccion de polen (PDNP)

Las unidades experimentales (colmenas) que tuvieron un mejor desempefio fueron
aquellas sometidas al tratamiento con harina de arveja T2, pues su promedio de
produccion fue de 161.17 gramos por colmena. El tratamiento con harina de soya
generd una produccion promedio de 158.96 gramos y se coloco en el segundo lugar
pero comparte igual grado de significancia (P>0.0002) que el T2 al (P>0,05).

Finalmente, el experimental TO (tratamiento control) y T3 con harina de lenteja dieron

promedios mas bajos 55.38 y 72.54 gramos respectivamente.
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Produccion de miel (PDNM)

No mostro diferencia significativa (P>0.0870) en el ADEVA respecto a la produccion
de miel. Los promedios mensuales de los tratamientos fueron de 0.65 kg de miel para
TO, 1.03 kg de miel para las colmenas alimentadas con tortas a base de harina de soya
(T1) y 0.933 kg de miel para las colmenas alimentadas con tortas a base de harina de

arvejay lenteja.

Consumo de tortas proteicas (CTP)

Para el consumo semanal de cada suplemento entregado, sélo se realizo el analisis
estadistico para los grupos suplemento a base de harina de soya (T1), suplemento a
base de harina de arveja (T2), suplemento a base de harina de lenteja (T3). El grupo
Control (TO) no se incluyd en estos analisis debido a que no se administré ningdn
suplemento. En la Tabla 5, se pude observar que tanto el T1y T2 son estadisticamente
significativos (P>0.0008) dando como resultado un promedio de 266,55 y 240,80
gramos de alimento consumido respectivamente, mientras que para T3 el consumo de

alimento suplemento fue bajo con un promedio de 122.59 gramos.
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EVALUACION DE COSTOS PARA CADA TRATAMIENTOS

Se analiz6 el costo de produccion total para la elaboracion de 500 gramos de tortas

proteicas de cada tratamiento (Tabla 6).

Tabla 6: Costo por 500 gramos de suplemento a base de harina de soya, arveja y lenteja.

Unidad T1 T2 T3

Productos de C.O stq
i unitario Costo Costo Costo

Medida Cantidad| ($) |Cantidad| ($) |Cantidad| ($)
Harina de
soya kg 0,5 66,259 (0,03 |0 0 0 0
Harina de
arveja kg 1,2 0 0 140 g 0,17 |0 0
Harina de
lenteja kg 1,8 0 0 0 0 140 g 0,25
Harina de
maiz kg 0,48 171,259 |0,08 |98,75g |0,05 |97,5¢ 0,05
Polen kg 14 1259 0,17 |11,25¢g 0,15 |125¢g 0,17
Azucar kg 0,83 12459 0,10 (12459 |0,10 |1245¢g |0,10
Aceite de
canola It 3 1ml 0,003 (1 ml 0,003 |1 ml 0,003
Agua It 0 1245 ml |0 1245ml |0 1245ml |0
TOTAL TORTA (500 g) 0,38 0,47 0,57
TOTAL TRATAMIENTO (3 unidades
experimentales*8 semanas) 9,19 11,35 13,75

Al comparar los costos para la elaboracion de los tratamientos obtuvimos que la torta

a base de harina de soya (0.38 ctvs.) es la mas econdmica en relacion a las deméas y a

la ves influye positivamente en el rendimiento de la colmena.
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5.2. DISCUSION

Postura de reina (conteo de cria)

Al comparar el area de cria de los distintos tratamientos, hemos constatado que existen
diferencias significativas, siendo el suplemento a base de harina de soya (T1) el mejor
en referencia al incremento de postura. Skowronek (1979) citado por Olivos (2010),
indica que colmenas en condiciones bajas no se proveen de polen y néctar necesario
para mantener su colonia lo que una provision artificial de suplemento proteico ayuda
a estimular el desarrollo de la misma asi pues se pudo constatar durante la
investigacion. Al respecto por la informacion recolectada se logra verificar que la soya
es el suplemento proteico que posee mayor y rapida adaptabilidad por parte de las
abejas, ya que posee una calidad proteica favorable en su utilizacion como sustituto
del polen (Anexo 15). Se debe indicar que el presente ensayo fue realizado durante
una época invernal donde se pudo observar que los niveles de postura entre los
tratamientos de la T1 y T2 mantenian promedios similares. Este hecho, segin Rahman
y Chaundry (1991), citados por Avilez y Araneda (2007), la reina disminuye la postura
hasta en un 18% debido al cambio de climatico esto explicaria el porqué de los

promedios se mantienen.

Peso de poblacion inicial (PPI) vs. Peso de poblacién final (PPF)

Las colmenas del grupo TO y T3 mostraron un menor crecimiento durante el estudio
coincidiendo con lo obtenido por HOFFMAN et al (2010), citado por Borbor (2015),
el cual sefiala que, tras una disminucién de las reservas proteicas, las abejas nodrizas
no pueden formar a todas las larvas que surgen de los huevos puestos por la reina, ya
que en tales casos las abejas nodrizas no pueden desarrollar sus glandulas productoras
de alimento correctamente, lo que afecta de manera directa a la alimentacion larval
adecuada; esto se observd mejor en aquellas colmenas que no tenia reserva proteica
como TO y en T3 que consumieron en menor cantidad los tratamientos. Ademas, De
Mello (2005), quien asegura que la longevidad de las abejas esta relacionada con la

intensidad de la actividad que realizan; por lo que, al no existir reservas de polen las
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abejas ejecutan mas viajes de cosecha, acortando asi su vida y ocasionando una mayor

disminucion de la poblacion de la colonia.

Produccion de polen (PDNP)

Los resultados obtenidos muestran que los mejores tratamientos en produccion de
polen fueron los tratamientos T1y T2 una causa para esta variable seria lo mencionado
por Braganca et al. (2004) citado por Burgos (2012), quien dice que la cria sirve como
un factor positivo para incrementar la colecta de polen por la abejas pecoreadoras, al
estimular el nimero de viajes e incrementar el tamafio de la carga transportada en cada
viaje. Lo que concuerdo con estos autores ya que las unidades experimentales
pertenecientes a estos tratamientos muestran un incremento en lo referente a postura
de lareina. Otra posible causa para el incremento de polen lo menciona Mussen (2006),
Schmidt y Hanna (2006) citado por Olivos (2010) quienes dicen que ninguna fuente
Unica de polen o su sustituto podré entregar todos los requerimientos nutricionales de
las abejas y es por esto que las abejas deben recolectar polen de diversas especies

dispuestas para ellas para asi mantenerse sanas.

Produccién de Miel (PDNM)

Durante el periodo de cosecha los datos obtenidos no muestran diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos, esto se debe a que en nuestra zona los
meses de noviembre, diciembre, enero y febrero son considerados como mal tiempo
debido a la falta de floracion melifera. Sin embargo, Abusabbah et al. (2012) encontr
que el porcentaje de miel producida después de tratar a las colmenas con sustitutos del
polen como levadura y garbanzo es alto en comparacion a colmenas sin tratamientos,

pero cabe recalcar que este estudio fue realizada en época de primavera.
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Consumo de tortas proteicas (CTP)

En cuando al nivel de consumo se observaron diferencias significativas entre
tratamientos (tabla 5). El sustituto a base de harina de soya (T1) y arveja (T2) son
adecuadamente aceptados por las abejas, en comparacion con la lenteja (T3). De
acuerdo con investigaciones realizadas por Avilez y Araneda en el 2007, aquellos
ingredientes con una menor granulometria demuestran ser mejor consumidos, ya que
las abejas son capaces de manipular con sus mandibulas particulas que miden entre 0.5
a 100 um. Por otra parte, ( Mattila y Otis, 2006, Standifer et al., 1973) concuerdan
que las dietas sustitutivas del polen pueden ser eficaces para estimular las colonias de
abejas pero deben ser a la vez agradables y nutritivas por lo que estoy de acurdo con
estos autores ya que la harina de soya y arveja fueron mejor aceptadas por las abejas
lo que se reflejé en su consumo voluntario semanal, acotando su nivel de proteina
(Anexo 15y 16).
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CAPITULO VI

CONCLUCIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

e En la presente investigacion se pudo determinar que la suplementacion
proteica a base de harina de soya y arveja en colonias de abejas Apis melifera

presenta un incremento efectivo en la colmena.

e Se constatd que la dieta a base de harina de soya y arveja es efectiva para
mantener estable la poblacion de las colonias y puede ser usada durante
periodos de mal tiempo, mientras que la dieta a base de harina de lenteja no dio

ningun resultado favorable.

e Un mayor consumo de sustituto no determina una mayor produccion; asi se
tiene que, la dieta a base de harina de soya con un mayor consumo fue la que
generd una menor produccion o cosecha de polen pero estadisticamente no

hubo diferencia en relacién al suplemento a base de harina de arveja.

e De acuerdo con los costos parciales, la dieta que obtuvo el mejor rendimiento
monetario fue aquella con harina de soya y en base a los datos de las variables
sigue siendo una buena opcién ya que mostro resultados 6ptimos en las

colmenas.
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6.3. ANEXOS

Anexo 1: Nucleos para desarrollo de las
colmenas

Anexo 2: Transporte de reinas en cupulas
para insercion en nucleos.

Anexo 3: Revision y seleccion de nucleos
para paso a colmena.

Anexo 4: Colmenas desarrolladas y
adaptadas.
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Anexo 5: Colocacion de trampas de polen y Anexo 6: Seleccion de insumos para
alzas de miel. preparacion de tortas.

Anexo 7: Molienda de materia prima para Anexo 8: Aplicacion de tratamientos (tortas
elaboracion de tortas. proteicas) en unidades experimentales.

Anexo 9: Aplicacion de tratamientos Anexo 10: Desperdicio de alimento
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Anexo 13: Toma de datos (recoleccion de
polen)

Anexo 14: Recoleccion y marcaje de polen
por tratamientos.

Anexo 15: Toma de datos (marco con
abundante cria operculada)

Anexo 16: Toma de datos (marco con apoca
cria operculada)
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Anexo 17: Andlisis de proteina de la harina de soya, arveja, lenteja y polen.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 114, e-mail:laconal@uta.edu.ec; laconal@hotmail.com

tAcon|

"Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N°: OAE LE C 10-008"

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:17-064

R01-5.10 06

Solicitud No: 17-064

Pag.: 1 de |

Ing. Qlidys Risuefio
Directora de Calidad

Fecha de recepcion: 07 de noviembre de 2016 Fecha de ej i6n de ensayos: 10 de noviembre de 2016
Informacién del cli
Empresa: n/a C.L/RUC: 1805029301
Rep Vanessa Cérdova Muicela TIf: 2415091
Direccion: El Recreo Celular: 0988517744
Ciudad: Ambato E mail: enav_91@hotmail.com
Descripcién de las muestras:
Producto: soya, lenteja, arveja y polen Peso: 363 g, 547 g,497gy 112 g
Marca cc ial: n/a Tipo de envase: fundas resellabl
Lote: n/a No de cuatro
F. Ebb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambi X__ Refrigeracién: _ Congelaci6 Almac. en Lab: 30 dias
Cierres segridad: Ninguno: X__Intactos: _Rotos: Muestreo por el cliente: 07 de noviembre de 2016
RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo del Caodigo Ensayos .
tra: i 4 s Métodos utilizados i
. laboratorio cliente solicitados e ni Unidador | Nnsutades
o ;;:f.‘siuo. AOACEd E420,2016 | o o(Nx5,71) 48
Soya 06417095 Ninguno -
*Granulometria A.S.TM.-E11-61 Ver anexo
- ;5(: ls-lslvuov AOACEA 3202016 | o ¢ o5 I 28
Lenteja 06417096 Ninguno -
*Granulometria AS.TM-E11-61 Ver anexo
- 12’501 ls-‘.')l.»t-FQ AOACEd E420,2016 | o W(NX6.25) l 25
Arveja 06417097 Ninguno -
“Granulometria A.S.T.M.-E11-61 Ver anexo
Polen 06417098 Ninguno  |*Proteina ::(:ﬁsl.uo. AGACEd Ed20.2016. 1. ot iv6.25) | 25
Conds. Ambientales: 18,4 °C; 46%HR 2
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acre tacion del SAE

73 n Py

de Si

para

Nota: Los resultados cansignados se refieren exclusivamente a la muestra recibida, E Laboratario no es responsable por el usa incorrecto de este certificado.
No es un documento negociable. Solo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente.

do

de esta

"

eliminarla

“La

que se esti envi para su . 3 10 puede ser vinculante. i usted no es el d

inmediatamente. La distribucion o copia del mismo est prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente .
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Anexo 18: Andlisis de granulometria de la harina de soya, arveja y lenteja

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS ‘,‘.[."’_f‘f:_‘."
Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 114, i<l edu.ec; com
Ambato-Ecuador

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Anexo 1: Anilisis de Granulometria
Certificado No:17-064 I ROI-5.10 06
Solicitud No: 17-064 Pag.: | de 2|
Fecha de recepcion: 07 de noviembre de 2016 Fecha de ejecucion de ensayos: 10 de noviembre de 2016
Informacion del cliente:
{Empresa: n/a C.1/RUC: 1805029301
Reps Vanessa ia Cérdova Muicela TIf: 2415091
Direccion: El Recreo Celular: 0988517744
Ciudad: Ambato E mail: enav_91@hotmail.com
Descripcién de las muestras:
Producto: soya, lenteja, arveja y polen Peso: 363 g, 547,497 gy 112 g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: fundas resellables
Lote: n/a No de muestras: cuatro
F. Elb.: n/a F. Exp.:n/a
Conservacion: Ambi X Refrigeraci6 Congelacié Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X  Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 07 de noviembre de 2016
Ab: % Retenido A o d,
o Codigo det Cédigo Easayos Métodos | . . o de b %
laboratorio cliente solicitados utilizados malla (pm) Parcial Acumaulado que pasa
20 850 0,04 0,04 99.96
40 425 0,091 0,13 99.87
60 250 14,39 14,52 8548
. . 80 180 108 2532 74,68
Soya 06417095 Ninguno | *Granul A‘S'T'ﬁ?'-h”
120 125 839 3.7 66,29
170 90 6,52 4023 59.77
200 7 486 45,09 54,91
Base Pasa la 200 549 100 0
20 850 0,09 0,09 99,91
425 0,12 021 99.79
250 106 10,81 89.19
s 80 180 133 2411 75,89
Lenteja 06417096 Ninguno | *G ASd ‘6’;"'&“
120 125 116 3571 64,29
170 %0 7,52 4323 56,77
200 75 4,86 48,09 5191
Base Pasa 1a 200 519 100 0
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Anexo 1: Andlisis de Granulometria Pig.:2de2
20 850 0,09 0,09 99,91
40 a5 0,019 0,109 99.89
60 250 624 6,35 93,65
_— NN T i _;;1 | ® 180 16,01 224 7.6
120 125 18,2 106 594
170 % 12,01 52,7 23
200 75 9.94 626 374
Base Pasala200 | 3744 100 0

Conds. Ambientales: 18,4 °C; 46%HR

Ing. Gladys Risueiio
Di de Calidad
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CAPITULO VII
7. PROPUESTA

Incorporacion de tortas proteicas a base de harina de soya y harina de arveja en la

alimentacion de abejas (Apis mellifera) para el mal tiempo.

7.1 DATOS INFORMATIVOS

Las instituciones involucradas en la presente propuesta sera la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia y los pequefios

apicultores de la provincia de Tungurahua.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Palacio (2009) menciona que, es comun que los requerimientos proteicos superen a las
reservas de la colmena, lo que hace imprescindible encarar una alimentacion artificial
con el objetivo de asegurar la subsistencia y cubrir las necesidades alimenticias
basicas, durante la época de escases. En base a los resultados de la presente
investigacion, se obtuvo resultados 6ptimos en postura poblacion y produccion de la

colmena al administrar tortas proteicas a base de harina de soya y arveja.

7.3. JUSTIFICACION

La falta de proteina en la dieta de las abejas en época de escases como en el invierno
ocasiona la perdida de los miembros de la colmenay por ende incide en la disminucion
de produccion de los derivados de la misma. La naturaleza no siempre provee de
polenes de calidad y si estos son deficientes o escasos; las larvas no recibiran una
adecuada nutricion lo que acortara la vida en su fase adulta y a su vez por desnutricion,
quedara expuesta a contraer enfermedades. La produccion de polen, miel, y demas
derivados de la colmena de un apiario depende de la presencia y abundancia de la flora
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adyacente, pero en el mal tiempo, las abejas necesitan una fuente alternativa lo que es

un desconocimiento en la actualidad por los apicultores de la zona.

La incorporacién de suplementos proteicos en la dieta de abejas (Apis mellifera), tiene
como fin mejorar la produccion de muchos apicultores ya que con este estudio hemos

logrado mantener en buen estado las colmenas y sin pérdida de las mismas.

7.4. OBJETIVOS

e Obtener un rendimiento éptimo de la colmena en el mal tiempo mediante la
aplicacion de tortas proteicas a base de harina de soya y arveja.

e Elaborar tortas proteicas altamente palatables para la ingesta de la abejas (Apis
mellifera).

e Realizar talleres practicos sobre la elaboracion y aplicacion de tortas proteicas
para apicultores de la zona.

7.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Con respecto al andlisis productivo, se reduciran las pérdidas de colmenas en
temporadas de mal tiempo (lluvias y escasa floracion) ya que con una alimentacion
sustituta lograremos mantener en un estado 6ptimo a las colonias para aprovechar los

flujos de inicio de floracion.

Finalmente la importancia de la abeja melifera para la agricultura queda ilustrada por
el hecho de que la mayoria de los principales cultivos, requieren de la polinizacion de

sus flores para lograr una produccion sustentable.
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7.6. FUNDAMENTACION

El presente trabajo tiene como fundamento primordial generar una herramienta técnica
cientifica en la suplementacion de fuentes proteicas para las abejas que permita aportar
soluciones a los problemas, entre ellos la pérdida de apiarios que con frecuencia se

presenta en mal tiempo a causa de la baja produccion de polen natural.

La apicultura en ecuador es una actividad considerada como secundaria, pero en el
futuro le esperan grandes expectativas ya que en los Gltimos afios se ha presentado un
importante requerimiento de sus productos tales como miel, polen, etc., los mismos

que no han dejado de formar parte del consumo diario de las personas.

El principal problema que enfrentan los apicultores se ve enfocado a las pérdidas
ocasionadas por el mal tiempo y la falta de alimento por lo que se ha demostrado que
entregar un alimento con alto nivel energético y proteico aumenta la longevidad de
abejas, tanto obreras como reinas, por lo tanto la suplementacion es beneficiosa
porque asegura un desarrollo en las colonias en lugares y épocas de escasez y las
prepara para aprovechar mejor los flujos de polen, néctar y polinizacion de cultivos,

en época de floracion.

7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

Promover la iniciativa a los apicultores de proporcionar suplementacién de alimento a
sus colmenas llevando medidas adecuadas para mantener poblacion y salud de familias
de abejas, informar sobre el manejo adecuado de la aplicacion del alimento para

obtener resultados éptimos.

7.8. ADMINISTRACION

La Universidad Técnica de Ambato mediante la Facultad de Ciencias Agropecuarias,

asi como investigadores, estudiantes seran responsables de la realizacion de esta
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propuesta que pueda llevar a un beneficio mutuo en el desarrollo y mantenimiento de

la apicultura.

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Los apicultores mediante la aplicacién de esta propuesta lograran mantener sus

colmenas en estados Optimos para el inicio de la produccion.

Ademaés, esta propuesta representa una alternativa de auto-empleo, para los
productores y a la vez el aprovechamiento de los recursos naturales de la region,
apoyando al mismo tiempo la conservacién de los mismos. Fortalecer el sistema de

vida significa ayudar a la gente a volverse menos vulnerable ante la pobreza.
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