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RESUMEN

En la presente investigacién se evaludé el desarrollo en
nicleos de abejas con tres diferentes suplementos proteicos:
Levadura (Saccharomyces cerevisiae), Colorin (Erythrina spp)
y un sustituto de polen comercial, estos fueron implementados
al inicio de la floracidén en un clima templado. Las variables
evaluadas fueron: consumo de peso, ganancia de peso, &area de
cria y porcentaje de proteina en las abejas. Se utilizaron 15
nticleos de abejas con un peso promedio de un kilogramo cada
nucleo, de raza Apis mellifera ligustica, distribuidos en un
disefio completamente al azar, los cuales se dividieron en
cuatro tratamientos compuestos por cuatro repeticiones,
realizéndose el experimento de la siguiente manera: T1
Colorin, T2 Levadura, T3 sustituto de polen comercial y T4
testigo, en la variable de ganancia de peso, se encontraron
diferencias significativas (P £ 0.05), de 1igual manera
ocurridé con la variable de consumo de alimento (P < 0.05),
mientras que para la variable de area de cria no existieron
diferencias significativas (P 2 0.05),ocurriendo lo mismo en
la variable de porcentaje de proteina los resultados obtenidos
nos indican que las suplementaciones proteicas con colorin y
levadura de pan, provocaron al inicio y mediados del
experimento un aumento en el peso del nlcleo, en el &rea de
cria y en el porcentaje de proteina, los cuales
posteriormente se vieron disminuidos, en cuanto que el
sustituto de polen y el testigo, tuvieron resultados

similares.

Palabras clave: Nuacleo, proteina, levadura, leguminosa,

abejas
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ABSTRACT

In this research we did an evaluation about the growth among
the core in bees with three different protein supplements:
yeast (Saccharomyces cerevisiae), Bunting (Erythrina spp) and
a commercial pollen substitute, these were implemented at the
beginning of bloom in template weather. The variables
evaluated were: consumption of weight gain, breeding area and
percentage of protein in bees. 15 cores bees were used with an
average weight of 1 kg each core, of Apis mellifera ligustica
race, distributed in a completely randomized design, they
which were divided into four treatments comprised four
replicates, performed the experiment as follows: T1 Bunting,
Yeast T2, T3 commercial pollen substitute and T4 witness, in
the variable weight gain, it found significant differences (P
< 0.05), just as was the case for the variable feed intake (P
< 0.05) while for Dbreeding area variable did not exist
significant differences (P 2 0.05), occurred the same in the
percentage of protein variable the results indicate that
protein supplementations with bunting and yeast, led to the
beginning and middle of the experiment an increase in the
weight of the core, in the breeding area and the percentage
of protein, which subsequently were diminished, the pollen

substitute and the witness, had similar results.

Key words: core, protein, yeast, legume and bees.
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I. INTRODUCCION

La produccidén apicola es destacada en el pais tanto en
el ambito econdémico como ecoldgico ya gque en México las
abejas aportan 2,000 millones de ddblares a través de 1la
polinizacidén, que es fundamental para que se pueda llevar una

buena armonia dentro de los ecosistemas (INIFAP, 2008).

Existen momentos en el ciclo evolutivo de una colmena
que sus necesidades nutrimentales pueden aumentar, en esos
momentos es vital supervisar que las abejas estén recibiendo
la cantidad y calidad de proteina requerida para cumplir con
sus actividades. Un momento crucial en el gque es importante
un adecuado suministro de nutrientes es al inicio de 1la
floracidén, esto es debido a que las abejas longevas dque
sobrevivieron a la época de invierno deberdn alimentar a las
nuevas larvas, las cuales multiplicaran la colonia, para
cumplir con las necesidades requeridas (Valega, 2001). Por
consiguiente se han presentado nuevas opciones de

alimentacidén de forma artificial (SAGARPA, 2012).

La alimentacidén artificial es una actividad llevada a
cabo durante la temporada critica que se presenta, afectando
la produccidén de néctar % polen (SAGAR, 1998) .
Desgraciadamente la suplementacidén proteica, es un tema
considerado de poca importancia en la investigacién
cientifica, asi también para cuando se realizan estrategias
de manejo para productores (Curbelo et al., 2006). Las
principales formas de administrar proteina a una colmena de
forma artificial son a través de harina de soya, harina de
pescado, lactoalbuminas, sustitutos lacteos y levaduras como

Saccharomyces (Shimanuki y Herbert, 1985).
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Saccharomyces cerevisiaees una levadura que ha sido
aprobada como un microorganismo seguro en la alimentacidédn por
la Unidén Europea y otros paises como Japdn y Estados Unidos
de América (Nitta y  Kobayashi, 1999) . EL nombre de
Saccharomyces significa aztcar de hongo debido a gque produce
una vigorosa fermentacidén, esta sirve como fuente de enzimas

y de proteina (Ariza y Gonzéalez, 1997).

Es por lo anteriormente expuesto, que el objetivo del
presente trabajo es evaluar a las abejas alimentadas con el
uso de levadura de pan (Saccharomyces cerevisiae), colorin
(Erythrina spp.) y un sustituto de polen comercial en la
época de escasez de alimento para poder analizar cdédmo se

presenta el desarrollo de los nucleos.
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II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de inclusidn de tres diferentes suplementos

proteicos en la dieta de abejas en inicio de la floraciédn.

III. HIPOTESIS

El uso de suplementos proteicos mejora el desarrollo de la

cria en abejas al inicio de la floracién.

IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Apicultura en México

En México la apicultura es una practica que se llevaba a
cabo desde antes de la conquista, la zona donde es realizada
esta actividad con mayor produccidén es en el sureste del
pais. Desde hace ya varios afios México se encuentra entre los
principales paises exportadores y productores de miel, esto
es debido a que es un pais que cuenta con una de 1las
biodiversidades mas amplias de América esto beneficia para
las caracteristicas de calidad, color y sabor a la miel

(UNAPI-ONA, 2006).

Afortunadamente en México se dispone de una gran
diversidad de climas, suelos, orografia, y altitudes, lo que
nos da una gran heterogeneidad de flora, gque nos permite

distribuir cinco zonas apicolas, en estas zonas la produccidn
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va a varia conforme la existencia de estos recursos, (Figura
1) esto repercutird en los diferentes tipos de mieles, sabor,
color, aromas y grados de humedad de las mismas (UNAPI-ONA

2006) .

NORTE
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ORIENTE
CHIHUAHUA CENTRO

GOLFO

PENINSULA

%
% DURANGO

FUCATAN

JALISCO . - y
P MICHOACAN § ag:-™ x

| e CAMPECHE

CUERRERO
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Figura 1. Regionalizacién de la actividad apicola en México

La zona productora més importante del pais es la del
sureste, esta zona exporta el 99% de su produccidén. En esta
zona, los apicultores se estédn organizados dentro de grandes
asociaciones, a diferencia del resto de las demds zonas
apicolas de la republica, en que las asociaciones son muy

pocas y dispersas (Ortega y Ochoa, 2004).

De lado opuesto encontramos que los pequeios productores
se caracterizan por estar dispersos y carecen de comunicacién
entre ellos. Existe un bajo consumo per céapita de miel, este

aspecto es una gran desventaja para ellos y este bajo consumo
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se debe principalmente por las pocas estrategias de promocidn

y ventas (Ortega y Ochoa, 2004).

México se encuentra en el sexto lugar como productor de
miel, con una produccién nacional de aproximadamente 53 mil
toneladas y tiene el tercer lugar como exportador de miel con
casi 26 mil toneladas con un valor de 77.6 millones de
délares, después de China y Estados Unidos (SAGARPA, 2010).
Como seflalan Ortega y Ochoa (2004)del wvolumen total de 1la
produccidén apicola el 71% se exporta a Alemania, 13% al
Reino Unido, 8% a Estados Unidos y el restante 8% a otros
paises, ellos comentan que la miel mexicana se exporta
principalmente a granel y su calidad es muy reconocida en
diversos paises debido a que presenta un mismo estandar de
color, sabor, aroma, por lo que es cotizada més alta que la

miel china o la de otros paises.

Existen alrededor de 42 mil apicultores distribuidos
alrededor de todas las entidades de México, que producen de
60,000 a 70,000 toneladas de miel al afio, contando con un
inventario apicola en el pais compuesto por més de 1.9

millones de colmenas (SAGARPA, 2010).

Ademés de la miel, existen otros derivados de las abejas
como lo son la cera produciendo alrededor de 1,326 toneladas
al arfio, la jalea real con 7.5 toneladas, el polen dando 13
toneladas y finalmente el propdleo generando 6,000 kilogramos

al afio (Ortega y Ochoa, 2004).

La produccién de miel en el pais del afio 2000 al 2008,
oscilé alrededor de las 57 mil toneladas al afio, presentando

una tasa media de crecimiento anual (TMCA) de 0.35%. La
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produccién de miel en el 2009, reporta 52,800 toneladas, esta
reduccidén se atribuye a la intensa sequia presentada en la
Peninsula de Yucatdn y otras regiones del centro y norte

deMéxico (SAGARPA, 2010).

La apicultura en México es considerada como una rama
fundamental de la produccidén ganadera por la gran ocupacidn
que tiene, generando empleocs, vya sea en forma directa o

indirecta (Soto, 2004).

Se puede decir que la apicultura en México, es una
actividad que ofrece grandes oportunidades de desarrollo. Sin
embargo, deben observarse las ventajas que ofrece cada una de
las zonas geograficas en cuanto al clima y vegetacidn, pues
de estos factores depende en gran medida la produccidn

(Ortega y Ochoa, 2004).

4.2 Generalidades de la abeja

Una colonia de abejas estd formada por tres clases de
individuos: la reina, las obreras y los zanganos. La reina es
una hembra con un aparato reproductor optimoy su misidén es la
de poner huevos, para asegurar asi la conservacidén y el
incremento de la colmena; ademds suministra a la colonia
sustancias quimicas muy importantes para el mantenimiento del

orden social (Moreno, 2014).

Las abejas obreras son hembras con los ovarios
atrofiados, no obstante poseen un instinto femenino muy
desarrollado y por ello cuidan de la cria, del orden casero,

de la limpieza, asi como también se preocupan por obtener la
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comida diaria y son las que constituyen la mayor parte de la
poblacién en una colonia(Persano, 2002). De acuerdo a Quero
(2004) una colmena suele tener normalmente de 30.000 a 80.000

individuos de los cuales casi su totalidad son obreras.

Los zanganos son las abejas macho que estardn en 1la
colmena durante la primavera vy verano, después de estos
periodos y ya no presentan utilidad las abejas obreras dejan
de aceptarlos como comensales y 1los echan o los matan a

mordiscos o pinchazos (Quero, 2004).

La habilidad de la obrera para adaptarse al trabajo vy
cambiar de tareas es sorprendente, esa condicidén es muy
importante, puesto que de no ser asi, la colonia sucumbiria
facilmente en momentos de gran estrés. El aspecto externo de
los tres habitantes de la colmena difiere entre si, por lo

que es muy facil reconocerlos a simple vista. (Persano, 2002)

4.2.1 Clasificacién taxondémica

A continuacidén se muestra la clasificacidn taxondmica de
la abeja Apis mellifera (Cuadro 1) conforme nos seflala

(Triper y De’ Clari, 1998).
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Cuadro 1. Clasificacién taxonémica de la abeja

Clasificacidén taxondémica

Phylum Arthropoda
Subphylum Mandibulata
Clase Insecta
Subclase Holometabola
Orden Himendéptera
Familia Apidae

Género Apis
Especie Mellifera

4.2.2 Descripcién de la raza (Apis mellifera ligustica)

Los origenes de la abeja melifera se encuentran en el
Viejo Mundo es decir en Europa y Africa, posteriormente la
abeja melifera fue introducida a los continentes americano y
australiano. Se estima que se pueden encontrar mads de 30
razas o Subespecies distribuidas alrededor del mundo. Sin
embargo las de mayor interés en la industria apicola son:
Apis mellifera 1ligustica, Apis mellifera «cdrnica, Apis
mellifera scutellata, Apis mellifera mellifera 'y Apis

mellifera caucdsica (Pérez, 2008).

Las abejas de origen italiana son muy populares en todas
las partes del mundo. Estas abejas son de color claro y tiene
largos segmentos amarillos sobre el abdomen. Mejor conocida
como la abeja italiana llegd a México después del afo 1911,
esta es la raza de abejas méds difundida a nivel mundial
debido a sus buenas cualidades, ya que son muy dbéciles, con
bajos indices de enjambrazdé4n y una alta productividad

(Labougle, 1986). Las abejas italianas son el blanco de todos
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los cruzamientos, tanto es asi que todos los hibridos

actuales tienen alguna parte de ella (Valega, 2001).

Algunas de las desventajas que podemos encontrar en
estas abejas es que no tienen buen sentido de la orientacién
y esto ocasiona que se equivoque con facilidad de colmena,
son sensible a las enfermedades, también invernan con
dificultad fuera de las zonas mediterraneas, tiene problemas
de deriva, estas abejas cruzadas con machos de mellifera, su

progenie puede dar abejas muy agresivas (Valega, 2001).

4.3 Necesidades nutricionales

En las abejas al igual que en la mayoria de los seres
vivos pluricelulares no son formadoras, sino transformadoras
de energia vy materia, es por ello querequieren ingerir
alimentos con todos los nutrientes necesarios para el
mantenimiento de las funciones vitales de su organismo.
Algunas de las sustancias que son elementales para las abejas
son las siguientes: los hidratos de carbono (azlcares), las
proteinas, lipidos (grasas), el agua vy los minerales

(Apicultura sin fronteras, 2012).

4.3.1 Requerimientos energéticos

Los requerimientos energéticos de una colonia pueden
variar mucho de wuna colmena a otra, esto se debe a que
existen un sin fin de factores como puede afectar como 1lo
puede ser su fortaleza, cantidad de cria, condiciones
climadticas, época del afio y el ingreso natural de néctar.

Cuando aumenta el tamafio de la poblacidén como respuesta al
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medio ambiente, se presenta el maximo de consumo de energia,
esto es porgque aumenta considerablemente en la colonia el
trabajo de pecoreo y el de alimentacién de 1la cria. Debe
tenerse en cuenta, que la regulacién de la temperatura de la
colonia, se realiza en base al consumo de energia, ya sea
para que se mantenga el calor requerido en épocas frias o de
forma contraria para ventilar en condiciones de exceso de

calor (Moreno, 2014).

Las moléculas de los hidratos de —carbono estéan
compuestas por hidrdégeno, oxigeno y carbono. Son mejormente
conocidos como azlUcares pero también los componen las harinas
y los almidones. Los azucares son el combustible que en el
proceso de oxidacidén, queman los seres vivos para su

funcionamiento (Moreno, 2014).

Las abejas principalmente encuentran hidratos de carbono
en la miel en un 80 % y en el polen estdn presentes 1los
azucares en un 40 %, a partir de estos azucares pueden forman
dos tipos de grasas: la cera (la cual es una grasa sdélida a
temperatura ambiente) y sus grasas internas (estas acumulan
en unas células vacias denominado tejido adiposo) sobre todo
en otofio. Estas grasas las utilizan para la fabricacidén de

hormonas y también para el mantenimiento de la cubierta de

los nervios (Apicultura sin fronteras, 2012).

Para generarla energia que necesitan las abejas en todas
las actividades fisicas que realizan, se necesita que haya un
desdoblamiento de azlcares; de donde, se hace imprescindible
la presencia de estos azucares como reservas en todo momento.

Las abejas no pueden utilizar el polen como fuente de energia
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ni la miel como fuente proteica. Para que se logre el
desarrollo de una larva de abeja obrera se ha estimado que se
requieren aproximadamente 142 miligramos de miel; por lo cual
para producir un cuadro de cria se requieren alrededor de 600
gramos de miel. El consumo promedio de este producto en una
colonia en el transcurso del afo, es de unos 60 a 80 kilos

(Baraldi, 2002).

Ademas de que los carbohidratos son ocupados por las
abejas como su fuente de energia, los carbohidratos también
son utilizados como material constitutivo de sus cuerpos,
esto se debe a que el esqueleto externo de las abejas
principalmente estéa formado por quitina (N-acetil
glucosamina),el cual también es un carbohidrato (SOEXPA,

2007) .

4.3.2 Requerimientos proteicos

Existen otras sustancias alimenticias importantes para
los seres vivos que tienen otro elemento imprescindible para
la wvida, el nitrbégeno. Esas sustancias nitrogenadas, se

llaman proteinas (Valega, 2001).

Las proteinas se forman por un grupo de elementos més
simples llamados aminodcidos. Cuando se presenta la falta de
alguno de estos aminoacidos las abejas pueden utilizar otro
que se encuentre disponible para la formacién de proteinas,
sin embargo, existen algunos aminodcidos que el organismo de
las abejas no pueden sintetizar y estos son conocidos como
aminoacidos esenciales, los cuales deben ser incorporados con

la alimentacién. E1 Dr. A. De Groot desde el afio 1953
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presentd un estudid en el que explicaba los requerimientos de
aminoadcidos esenciales en la abeja y pudo determinar que los
mismos aminocdcidos esenciales que necesitan los humanos

ingerir en la alimentacién también son elementales en la

dieta de 1la abeja. (Cuadro 2) (Apicultura sin fronteras,
2012)
Cuadro 2. Aminoadcidos esenciales para la abeja y su

requerimiento minimo

Aminoacido % Minimo del aminoacido

en la proteina

Treonina 3%
Valina 4 %
Metionina 1.5 %
Leucina 4.5 %
Isoleucina 4 %
Fenilalanina 2.5 %
Lisina 3%
Histidina 1.5 %
Arginina 3%
Triptdéfano 1%

La proteina tiene wuna gran diversidad de funciones
algunos ejemplos son: participa en la formacidén de los
misculos, estd presente en los tejidos de soporte en el
externo o “caparazén” en las abeja, actla en las secreciones
digestivas (enzimas), en las hormonas, en los sistemas
defensivos (inmunoldégicos), en los genes de 1los cromosomas
(ADN), en las células nuevas que reponen a las dafiadas en los
tejidos, etc. En las abejas es necesario ingerir diferentes
cantidades de proteinas en su dieta, esto varia segun la

etapa de la que se encuentren. Quienes necesitan mayor
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cantidad de proteina son las larvas, la reina en plena
postura y las abejas nodrizas, a diferencia de las abejas
viejas o los =zanganos. En la digestién se fragmentan las
proteinas en partes méds pequefias, hasta llegar a convertirse
en aminodcidos, estos a su vez, por combinaciones, vuelven a
formar otros que no ingresaron con los alimentos, pero que
son necesarios para el organismo, para aprovechar las partes
nitrogenadas en fabricar otras proteinas, Utiles para el ser

vivo que las consume (Valega, 2001).

El polen es en la dieta de las abejas, el Unico aporte
de proteinas que tiene cantidades variables pero con un
promedio del 25% de proteina cruda y de grasas externas

(Valega, 2001).

Cuando los aportes a la dieta son los indicados, todas
las reacciones de transformacidén de estas materias en energia
y en otras materias diferentes funcionan bien y el organismo

vive (Valega, 2001).

Para las abejas no hay mejor fuente de proteina con
mejor calidad, que la del polen de 1las flores, desde el
momento en que las abejas recolectan el polen del campo
inicia su transformacidén. Posteriormente se presenta una
fermentacidén dentro de las celdas cercanas al nido de cria
para finalizar con un complejo proceso dentro del ventriculo

de las abejas (Vidal y Bedascarrasbure, 2003).

En el polen podemos encontrar vitaminas, minerales vy
grasas. El peso y contenido de nitrégeno en las abejas al
momento de nacer va a variar del consumo de polen de las

abejas nodrizas que alimentaron a sus larvas y éste a su vez
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de la fluctuacidén en el ingreso de polen a la colonia. En el
inicio de la primavera 1los productos de la digestidén del
polen estadn principalmente en las glandulas hipofaringeas vy
se destinan para alimentar a las nuevas crias; en el momento
que llega la época de invernar la colmena reduce el &area de
cria e inicia la conformacidédn de las reservas corporales de
las abejas invernantes, estas reservas serdn Utiles cuando
inicie nuevamente 1la postura para alimentar a las nuevas
crias que llegaradn. El1 nivel de reservas corporales que
existan determinard la vida media de dichas abejas y el
arranque de la colonia en la salida de la invernada (Vidal vy

Bedascarrasbure, 2003).

4.3.3 Agua

Alrededor del 66% es agua en los organismos vivos. EI1
agua participa en las reacciones quimicas que mantienen la
vida, como disolvente y también como refrigerante. En todas
las reacciones que se presentan se produce calor, este calor
debe ser eliminado y si este no se elimina, la temperatura
corporal de las abejas 1iria subiendo poco a poco hasta
“freirlas” por dentro. Las proteinas arriba de los 45° se
coagulan y pierden sus funciones. Las abejas en sus antenas
poseen unos termoreceptores, estos son termbébmetros enlazados
a sus nervios, que se llegan a activar cuando la temperatura
sube o baja y envian mensajes a los ganglios cerebrales que
provocan determinados comportamientos como  pueden ser
ventilacién, agrupacidn, acarreo de agua, etc. Si aumenta la
temperatura las abejas saldran en busca de agua, el agua dJue
recolecten la vierten en los panales y ventilan para que se

evapore, esto hace que disminuya el calor y provoca que la
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temperatura disminuya a su nivel normal. Si por alguna
situacién no pueden hacer esta accidn, las abejas saldrén de
la colmena y se situaran bajo esta, a la sombra, para impedir
que los ejercicios realizados dentro eleven méas la

temperatura (Valega, 2001).

Cuando hace frio las abejas se agrupan en racimo siendo
muy comprimido y se van moviendo produciendo calor gquemando
sus reservas de hidratos de carbono, miel que tienen en el
panal, y en una segunda fase, sus grasas internas. Las abejas
necesitan estar constantemente en alguna parte del panal una
temperatura de 35+1° C y  una humedad relativa de
aproximadamente del 80%, si no la cria se deshidrata con
facilidad a través de su fina piel. Es por esto que se puede
observar a abejas recogiendo avidamente agua cuando es el
inicio de la c¢ria, en primavera temprana, ya dque si falta
agua en la colonia, 1la <cria se paraliza. Otro aspecto
elemental que necesita agua es la respiracidén, el aire que
entra en los sacos respiratorios se carga de humedad interna
de las abejas, humedad que estas deben reponer. Finalmente
las excreciones de residuos también consumen agua (Apicultura

sin fronteras, 2012).

4.4 Digestidén de los alimentos

Cuando las abejas realizan la toma del alimento a través
de las piezas bucales, inicia su paso a través del canal
alimenticio. La bomba de succidédn va a facilitar el paso de
los alimentos desde la boca hacia la faringe y esdéfago. En el

es6fago debido a sus contracciones musculares se realizara un
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trdnsito pasivo hacia el estémago de miel o buche (Baraldi,

2002) .

El buche es donde no hay ninguna fase de absorcidén. E1
néctar se va a transformar por accibén de la enzima invertasa
producida por las glandulas hipofaringeas. Las proteinas no
se van a transformar en el buche pues no hay presencia de
enzimas proteoliticas. E1l contenido del buche puede pasar al
ventriculo o estdémago verdadero, ser regurgitado a una celda

0 pasar a otra abeja por trofolaxis (Baraldi, 2002).

Para continuar el proceso de digestién el alimento debe
atravesar el proventriculo donde el liquido el cual puede ser
miel o néctar pasara rapidamente hacia el ventriculo de
acuerdo a las necesidades. La rapidez del transporte varia de
acuerdo a la concentracidén del 1liquido, de la iluminacién,
temperatura, edad de la abeja, posibilidad de movimiento,
etc. El alimento sélido el cual es el polen es compactado en
el proventriculo para luego ser transportado al wventriculo

para su digestidédn (Palacio, 2009).

La membrana externa que tienen los granos de polen
llamada exina se forma por celulosa y en el sistema digestivo
de las abejas no existen enzimas capaces de degradar esta
sustancia. Cuando el grano de polen estd en el estdmago de
miel o buche en suspensidén del néctar, las moléculas de
azlcar penetran en el interior del polen aumentando su
concentracidén interna. Cuando el polen pasa al ventriculo la
presién osmética es menor, se presenta un ingreso de agua al
interior del grano de polen y ocasionara la ruptura de las
membranas liberando el contenido celular para gque se pueda

producir la digestidén (Baraldi, 2002).
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Cuando ya se encuentra en el ventriculo, el contenido
del polen se difunde en la membrana peritréfica, y comienzan
a participar las enzimas proteoliticas secretadas por las
células epiteliales. El1 transito del polen en el ventriculo

puede ir desde horas hasta dias (Baraldi, 2002).

Los elementos simples producidos por la digestién van a
la hemolinfa, que 1llega a todos los o6rganos vy circula
alrededor del cuerpo de las abejas. Cada o6rgano utiliza los
elementos necesarios para su funcionamiento y elimina 1los
deshechos. Estas sustancias de desecho son tomadas vy
filtradas por los tubulos de malpighi para ser eliminados a

la entrada del recto (Figura 2) (Palacio, 2009).
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Figura 2. Sistema digestivo de la abeja
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4.5 Alimentacién artificial

4.5.1 Alimentacidén energética

Las abejas necesitan una dieta que contenga alimentos
con carbohidratos, grasas, proteinas y minerales, esto 1lo
conseguiran de manera natural de la miel y el polen. Pero en
las temporadas de escases es elemental darles a las abejas
una dieta con una alimentacidén artificial, esta puede ser

para sostén, de estimulo y suplementaria (SENASICA, 2009).

La alimentacién que es de sostén, va a ser de tipo
energético. Usualmente se da en forma de jarabe, que no es
mas que azlcar con agua en proporcidén 1:1 y su misidn es el
mantenimiento de la colonia en las épocas de escasez de
néctar. La alimentacidén de sostén puede administrarse cada
una o dos semanas dependiendo de la poblacidén y la cantidad

administrada (SENASICA, 2009).

La alimentacidén que es de estimulo va a ser muy parecida
a la de sostén, difiriendo en gque se administra antes de que
dé inicio la floracidén y con mayor frecuencia a la colonia,
este tipo de alimentacidén se asocia con sustitutos de polen.
Como su mismo nombre lo dice es para estimular a la colonia y
a la abeja reina para gque mantenga un alto nivel de postura,
para que cuando llegue la época de floracidédn la colonia tenga
un amplio numero de abejas y asi explotar al maximo el flujo
de néctar vy polen vy obtener mejores resultados en 1la
produccidén. E1 alimento que se usa para esta dieta es
igualmente jarabe de azlcar gque se prepara igual mente con

una parte de agua y una parte de azlcar. La alimentacidén de
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estimulo ha de iniciarse unos 60 dias antes de la floraciédn
principal. Se da una o dos veces por semana hasta que llegue
el momento en que las abejas no lo consuman mas debido a la
presencia de flores en el campo que les proporcionan néctar y

polen (SENASICA, 20009).

En la alimentacidén suplementaria su principal funcidén es
optimizar la postura para que se enriquezca la colonia, con
el propdsito de producir abejas a granel, jalea real y abejas
reina. En ésta se adiciona en mayor proporcidén sustituto de

polen (SENASICA, 2009).

La alimentacidén artificial puede representar riesgos de
contaminacién para la miel, por lo cual es elemental que el
apicultor tome las debidas precauciones de higiene necesarias
tanto en la elaboracidén como en el suministro de los mismos

(SAGARPA, 2003).

4.5.2 Alimentacién proteica

No existe para las abejas ninguna fuente de proteina de
mejor calidad que el polen de las flores y el proceso de
transformacién de dicho polen se inicia en el mismo momento
en que las abejas lo recogen. ContinGa con una fermentacidn
dentro de las celdas cercanas al nido de cria y se completa
con un complejo proceso dentro del ventriculo de las abejas.

A demas, el polen aporta grasas, vitaminas y minerales.

El peso y contenido de nitrdédgeno de las abejas al nacer
depende del consumo de polen de las nodrizas que alimentaron
sus larvas y este de la fluctuacién en el ingreso de polen a

la colonia. Las abejas recién nacidas deben crecer vy
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desarrollarse y este fendémeno se inicia cuando comienza a
consumir polen. En primavera los productos de la digestién
del polen se direccionan principalmente a las glandulas
hipofaringeas vy son destinados a 1la alimentacién de las
crias; cuando la colmena se prepara para invernar se reduce
el 4rea de cria y pasan a conformar las reservas corporales
de las abejas invernantes. El nivel de reservas corporales
determinara la vida media de dichas abejas y el arranque de

la colonia en la salida de la invernada.

La suplementacidén proteica es importante en dos momentos
de la vida de la colmena: en el otofio, para ayudar a cargar
las reservas corporales de las abejas que van a invernar y
en primavera para evitar baches producidos por escasez de
floraciones o temporales largos, ya que las abejas recolectan
polen para no mas de 5 a 6 dias, por lo cual cualquier
temporal que dure més que este tiempo, genera una caida
importante de las proteinas dentro de las colmenas hasta

incluso muchas veces llega a observarse canibalismo.

Siempre que hablamos de suplementacidén con proteina
debemos considerar que el objetivo es una adecuada nutricidn
de larvas y abejas recién nacidas, que son las que realizan
el gran consumo de proteinas, se tenemos en cuenta que estas

abejas no se alejan mucho del nido de cria.

4.6 Levaduras

La palabra levadura agrupa a una Jgran variedad de
organismos unicelulares, incluyendo especies patdgenas para

plantas y animales, y especies no solamente inocuas sino de
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gran utilidad (Castrillon et al., 20006) . La levadura
Saccharomyces cerevisiae forma el grupo de microorganismos
més intimamente asociado al progreso y bienestar de 1la

humanidad (Lépez et al., 2009).

Dentro de las especies de levaduras se encuentra
incluida la Saccharomyces cerevisiae (Gonzadlez y Valenzuela,
20060) . Llevan a cabo procesos de fermentacidén a partir de la
transformacién de azlcares de etanol y didéxido de carbono,
propiedades que han sido ampliamente explotadas desde hace
muchos afios en la industria de la produccidén de pan y bebidas

alcohélicas (Stewart y Russell, 1998).

El nombre de Saccharomyces significa azucar de hongo
esto es porque genera una fuerte fermentacidén la cual es
mejor conocida como levadura de cerveza; esta se usa como una
fuente de enzimas, como extracto de levadura para remplazar
sabores naturales del extracto de carne, fermenta la masa en
el pan, participa en la fabricacién de vino y como fuente de
proteina, vacunas, Aacidos grasos y aceites. Saccharomyces
cerevisiaees una levadura cuya colonia posee un color crema O
blanco de apariencia brillante y humeda, presenta unos bordes
que son irregulares. La temperatura 6ptima para su
crecimiento va de los 25 a 30°C y esta a su vez puede
producir ascosporas cuando se presentan los requerimientos

nutricionales adecuados (Ariza y Gonzalez, 1997).

La levadura Saccharomyces cerevisiae mide de ancho de
2.5 a 10 micras y de largo 4.5 a 21 micras, se puede ver
microscoépicamente de diversas formas como redondas y ovoides,
elipsoides % a veces cilindricas y filamentosas.

Saccharomyces cerevisiae puede fermentar la glucosa,
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galactosa, sacarosa y maltosa, la uUnica gque no puede ser

fermentada es la lactosa (Ariza y Gonzélez, 1997).

La pared celular de qgue tiene esta levadura es por
completo de proteinas y carbohidratos que principalmente, se
forman de glucosa, manosa Yy nacetilglucosamina (Balluo,
1970). La capa externa de la pared celular contiene los
complejos manano-proteinas, ligados a la proteina de la pared
celular y la capa interna 1los glucanos insolubles; 1los
glucanos % mananos se presentan en concentraciones,
aproximadamente iguales, representando cerca del 60 a 70% de

la pared celular (Gonzéalez, 2003).

Esta levadura estructuralmente, estd compuesta por tres
constituyentes, el primero es la pared celular, esta pared
estd formada porpolisacaridos de un 80 a 90%, glucanos,
mananos |y con pequefios porcentajes de qguitina, otros
elementos de la pared celular son las proteinas, lipidos vy
fosfatos, la funcidédn elemental de la pared celular es

mantener la estructura celular (Gonzalez, 2003).

La funcidén de la membrana plasmatica es mantener la
permeabilidad selectiva vy regular la nutricidén celular,
absorcidén de carbohidratos % compuestos nitrogenados

(Gonzalez, 2003).

El material celular estd constituido por componentes
intracelulares, (Figura 3) el componente celular es rico en
inositol, glutamato el cual presenta efectos positivos sobre
la palatabilidad, y nucledtidos que tienen beneficios en el

sistema inmune (Gonzalez, 2003).
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Figura 3. Célula de la levadura Saccharomyces cerevisiae

La levadura Saccharomyces cerevisiaees una de las
levaduras que ha sido aceptada como un microorganismo
confiable en la alimentacidén animal por la Unidn Europea y
por otros palises como lo son Japdn y Estados Unidos de

América (Nitta y Kobayashi, 1999).

4.6.1 Clasificacién de Saccharomyces cerevisiae

A continuacidédn se muestra la clasificacidn taxondmica de

la levadura Saccharomyces cerevisiae (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Taxondémica de Saccharomyces cerevisiae

Clasificacidén taxondémica

Reino Hongo
Divisién Amastogomycota
Clase Ascomycetes
Subclase Hemiascomycetidae
Orden Endomycetales
Familia Saccharomycetacea
Subfamilia Saccharomycetaidae
Género Saccharomyces
Especie Saccharomyces

4.6.2 Composicién quimica de Saccharomyces cerevisiae

Las levaduras se componen de un 75% de agua y un 25% de

Materia Seca (MS) aproximadamente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Composicién quimica en base a MS

Componente Porcentaje (%)
Cenizas 7
Carbohidratos 43
Proteina 48
Grasa 2

Las sustancias minerales de las levaduras representan
alrededor de un 5 a 9% del peso seco. Los principales
elementos son 4cido fosfdérico con alrededor del 50% y potasio
con el 30% (Haehn, 1991). Las sustancias nitrogenadas de las
levaduras representan las dos terceras partes de su peso seco

eso es aproximadamente de un 30 a un 75%, poseen entre un 5 y
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12% de nitrdégeno (Castellanos, 1991). Estas sustancias son
distribuidas en 64% de ©proteina, 10 de peptonas vy
aminoacidos, 8% de amonio, 10% de purina y el resto constan
en pirimidinas y vitaminas. El contenido normal de
aminoadcidos va a varian conforme a la alimentacidédn que se dé,
a la cantidad de oxigeno que contenga, la temperatura que

tenga el cultivo, entre otras (Tuite y Oliver, 1991).

4.7 Leguminosas

Las principales caracteristicas de las leguminosas son
que presentan vainas o legumbres como fruto y representan el
tercer grupo mas abundantes de todas las angiospermas que se

conocen (Fraile et al., 2008).

4.7.1 Colorin (Erythrina ssp.)

En el mundo estdn distribuidas ampliamente diferentes
especies de Erythrina, mientras gque en México se encuentran
un namero importante de estas (Neill, 1993),
desafortunadamente los estudios fitoquimicos, etnoboténicos,
fisioldgicos, farmacoldégicos 'y toxicoldgicos sobre las
diferentes especies de Erythrina son escasos y aislados

(Sanchez et al., 2001).

En la Erythrina el wvalor nutritivo del follaje se ve
afectado por la edad y la estacidédn de su cosecha, igualmente
en las semillas este valor nutritivo wva a variar entre las
especies. Los analisis realizados del follaje sefialan que el
contenido de proteina cruda puede variar del 20 hasta el 32%

aproximadamente. Sus niveles de digestibilidad se encuentran
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entre un 45 y 60%. Mas del 40% de la proteina cruda de la
pastura de Erythrina es soluble. Las hojas de Erythrina
poseen un 24% de proteina, 29% de fibra cruda y 21% de
carbohidratos esto es con base en su peso seco. Esta
leguminosa es también abundante en potasio y pobre en calcio.
En las vainas de esta planta encontramos que tienen alrededor
de 21% de proteina, 23% de fibra cruda con base en su peso
seco, 24 % de carbohidratos vy frescas contienen 91% de
humedad. Las semillas cocidas pueden complementar hasta en un
60% del alimento concentrado para especies como los pollos vy

los peces (Barrera, 1994).

Las semillas detoxificadas de Erythrina breviflora vy
Erythrina americana son ricas en proteina con un 38.5 vy
42 .5%, respectivamente y contienen una concentracidédn de grasa
que va de 0.1 y 0.3%, las proteinas encontradas presentan un
buen balance de aminodcidos segun lo establecido por la FAO
en el afio 1973, por lo que consideran gque esta leguminosa
necesita de un gran numero de investigaciones para usarse de
manera confiable y adecuada como forraje (Sotelo et al.,

1993).

4.8 Sustitutos comerciales de polen

De acuerdo a Garcia (2008), aun no se pueden encontrar
disponibles sustitutos comerciales gque resulten econdémicos vy
que reemplacen de manera adecuada al polen del campo. De los
principales compuestos sustitutos del polen propuestos, son
en primer lugar la harina de soya asi como también la
levadura de cerveza que es la mayoritaria del complejo

vitaminico B. En lo que respecta a los elementos
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individuales, el que cualitativamente mejor remplaza al polen
es la levadura de cerveza en tanto que la harina de soya
Erickson vy Herbert (1980) recomiendan utilizarla tostada
conteniendo como méximo el 7% de grasas y de un 45 a 60% de

proteinas.

El principal fin de proporcionar un sustituto proteico
es para una correcta nutricidédn en las larvas y abejas recién
nacidas, que son las qgue acaparan el mayor consumo de
proteinas, se debe tomar en cuenta que estas abejas no se
alejan mucho del nido de cria que no son més de 4 cm, esto
significa gque el alimento se debe colocar de ser posible 1lo
més cerca del nido, para lograr lo anterior se recomienda
suministrar el sustituto en forma de torta, mezclando 1los
ingredientes con agua y logrando una masa de consistencia
suficiente como para que no se desintegre una vez colocada en
la colmena. La colocacidén de estas tortas se realiza sobre
los cabezales de la cémara de cria bien arriba de donde se
encuentre el nido de cria. En el otofio lo recomendable es dar
al menos dos o tres tortas de 200 g un par de meses antes de
que se corte la cria, tratando de gque la uUltima cria gque nace
antes del invierno cargue sus reservas corporales con las
proteinas aportadas. Una torta de este tamafio la van a

consumir en 7 a 10 dias (Palacio, 2009).

Los suplementos proteicos son importante en dos momentos
de la vida de las colmenas: el primero es en el otofio, para
ayudar tener reservas corporales en las abejas que van a
invernar y que posteriormente seran las abejas que ayudaran a
incrementar la poblacidén, el segundo momento en que es

importante la suplementacién es en la primavera para evitar
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baches producidos por escasez de floraciones o temporales
largos, debido a que las abejas recolectan polen para maximo
de 5 a 6 dias, por lo que cualquier temporal gque dure mas que
este periodo, genera una caida importante de las proteinas
dentro de la colonia, esto también nos ayuda a evitar a que

se pueda llegar a presentar canibalismo (Palacio, 2009).

Los apicultores deben evaluar durante la primavera la
necesidad de utilizar un sustituto proteico ya que cada zona
es distinta a la otra al igual que las necesidades en una
colonia. Se sugiere gque en una 2zona CcOn primaveras muy
inestables, la suplementacién proteica por mads dque la
floracidén en la primavera sea muy buena, esto se debe a 1lo
anteriormente mencionado de que si existen temporales largos
se puede entrar en estrés proteico aun existiendo buenas

floraciones en el campo (Vidal y Bedascarrasbure, 2003).

Lo sugerido es que en la primavera, en los casos en dgue
se identificdé el problema por la experiencia de otros afios,
es utilicen tortas en forma permanente, lo que puede llevar a
un consumo por colmena de unas 3 a 4 tortas de 200 gr durante

toda la primavera (Vidal y Bedascarrasbure, 2003).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacién del area experimental

El presente trabajo de investigacidn se desarrolld en la
regidén de la Sierra Nororiental del Estado de Puebla, en el
municipio de Tlatlauquitepec, en la comunidad de Tepanzol
(Figura 4)con coordenadas geograficas: longitud 19° 537 19” vy
latitud 97° 28" 37” y una altura sobre el nivel del mar de
1660 metros, con una precipitacidén media anual de 1264 mm y
una temperatura media anual de 15.1 °C (Municipios de Puebla

Tlatlauquitepec, 2004).

El municipio de Tlatlauquitepec colinda al norte con
Cuetzalan del Progreso y Ayotoxco de Guerrero; al este con
Chignautla, Atempan, Teteles, Yaondhuac y Hueyapan; al sur
colinda con Cuyoaco y al oeste con Zautla, Zaragoza Yy

Zacapoaxtla (INEGI, 2006).

A’

Tlatlaquitepec

Figura 4. Localizacién geografica del sitio experimental
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5.2 Unidades Experimentales

Se wutilizaron 16 nucleos de abejas (Apis mellifera
ligustica) compuestos por tres bastidores, cada nlcleo inicio
pesando 965.2 £ 32.5 g de abejas, se distribuirdn de manera

aleatoria en 4 tratamientos con 4 repeticiones cada uno.

5.3 Fase experimental

La duracidn del experimento fue de 63 dias, en los meses
de Febrero a Abril, siendo alimentados con Jjarabe de azucar
en proporcidén de 1:1, las dietas variaron conforme al
suplemento proteico que se les suministro, el alimento se les

dio cada tercer dia.

Para la preparacidén del tratamiento 1 que fue a base de
colorin, se recolectaron las hojas del &rbol, cuando se
preparaba el jarabe las hojas eran hervidas en una proporcidn
de 10 g de hojas por 100 ml de agua, posteriormente se dejaba
enfriar y eran licuadas las hojas con el agua, estas eran

coladas y se agregaba el azlUcar en una proporcidén de 1:1.

En el tratamiento 2 de levadura, se usdé 10 g de levadura

por cada 100 ml de jarabe de azlGcar en proporcidn de 1:1.

Mientras que en el tratamiento 3 que fue el de sustituto
se administré Jjarabe <con la misma proporcién que los
tratamientos anteriores y se le suministro tortas de 40 g que
era preparada con el sustituto comercial mezclada con 10 ml

de jarabe.
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5.4 Dieta experimental

Las dietas que se le dio a los nlUcleos de abejas, fueron
preparadas en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Agrohidrédulica de la escuela de 1Ingenieria Agrondmica vy
Zootecnia, presentando el siguiente porcentaje de proteina.

(Cuadro 6)

Cuadro 5. Dietas experimentales

Colorin Levadura Sustituto de
(Erythrina (Saccharomyces polen comercial Testigo
spp) cerevisiae)
v’ Jarabe de v’ Jarabe de v’ Jarabe de v’ Jarabe
azucar azlcar azlcar de
v’ Colorin v' Levadura v Torta: 40 g azucar
» 23% de » 16% de » 27% de » 3.63% de
proteina proteina proteina proteina

5.5 Variables Evaluadas

5.5.1 Ganancia de Peso (GDP)

Los nucleos completos de las abejas se pesaron al
iniciar el experimento y posteriormente fueron pesados cada
21 dias, que es el tiempo que dura el ciclo de cria de la
abeja. En cada una de las pesadas se descontd el peso de

piso, camara y alimento.
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5.5.2 Consumo de alimento (CA)

Se registrd6 cada tercer dia la cantidad del alimento que
se les ofrecidé y a las 24 horas el alimento que fue rechazado
por los nucleos. Con lo cual se pudo obtener el consumo de
alimento por semana Yy se vio reportado en ml, en el
tratamiento 3 aparte del Jjarabe ofrecido se pesdé la torta
ofrecida y a las 24 horas la cantidad de torta rechazada este

dato fue registrado en ml.

5.5.3 Desarrollo del area de cria (DAC)

Cada nucleo poseia tres bastidores, se llevd a cabo la
captura de cada bastidor a través de fotografias y fueron
analizadas a través del programa computacional (AUTOCAD 2014)
para poder medir el &rea de cria, esta practica se realizbd
cada 21 dias, que es el tiempo que dura el ciclo de la cria

de la abeja, para ver cémo es que fue cambiando la postura.

5.5.4 Contenido de proteina (CP)

El contenido de proteina se mididé en las abejas de cada
tratamiento, esto se llevd a cabo al inicio de la
investigacién vy después cada 21 dias. La metodologia para

medir proteina fue la siguiente:

Las muestras de abejas ya secas se molieron en mortero,
después se pesd 0.1 g de muestra y 1.0 g de mezcla de
selenio, ambos se agregaron a un matraz de digestidn
kjendahl, ©posteriormente se agregd 3 ml d acido sulflrico y

se colocd en el digestor de 35 a 40 minutos hasta que la
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muestra tomo un color verde ambar una vez que se dejd enfriar
dicha muestra se pasé a un tubo de destilacidédn con pequefias
porciones de agua destilada, en el extremo del condensador se
colocd un matraz Erlenmeyer de 250 ml al cual se le adicionod
10 m de solucibén de &cido bérico al 4 % con mezcla de
indicadores, <cuidando que 1la parte final del condensador
quedard sumergido dentro de la solucidén. Posteriormente se
adicionaron 12 ml de hidréxido de sodio (NaOH) 10 N y se
destildé durante 7 minutos. Transcurrido el tiempo, se retird
el matraz Erlenmeyer gque se colocd en el extremo del
condensador y se pasdé a titular con una solucidn valorada de

dcido sulftrico al 0.0508 N, tomando la lectura del gasto.

El porcentaje de PC se calculd con la siguiente formula:

ml * Normalidad del acido * 1.4

%N = ( )*6.25

Peso de la muestra

Donde:

%$N= Porcentaje de nitrdgeno

ml= Gasto del &cido sulfirico en la titulacidn

5.6 Analisis estadistico
Se usdé un disefio estadistico completamente al azar con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento. El

modelo estadistico fue el siguiente:

Yij = u + Ti + Eij
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Donde:

Yij = variable respuesta en el tratamiento i, repeticiédédn 7.

i=1, 2, 3

media general.
T 1 = efecto del tratamiento 1i.

E ij = error aleatorio.

El andlisis estadistico se realizéd con el paquete
computacional (SAS, 2004) para evaluar las diferencias de
medias entre tratamientos se realizd la prueba de comparacidn

de medias de Tukey.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Ganancia de peso (GDP)

Conforme a los resultados conseguidos en la variable de
ganancia de peso (Cuadro 6), se puede observar que si hubo
diferencias significativas (P£0.05) esto posiblemente fue a
causa de que la poblacidén de las colonias presentaba un
indice de mortandad alto lo gque ocasiono que el peso de 1los
nicleos se viera disminuido en cada periodo del Tl Y T2, vya
que en el caso del tratamiento alimentado a base de Erythrina
spp influydé que la planta presentara alcaloides tdéxicos para
la alimentacidén (Payne y Foley, 1992) ahora en el T2 cuando
la levadura se pone en agua tibia con azlUcar, esta se
fermenta y “se activa”, sale del estado de latencia en el que
se encontraba, por ello es gque vemos que comienza a emitir un

gas, ese gas es el didéxido de carbono (Curtis, 2006).

Si observamos el T3 que contenia un sustituto comercial
y el T4 que era el testigo podemos ver gque tuvieron una

ganancia de peso similar.

En los promedios no se encontraron diferencias
estadisticas significativas (P 2 0.05) entre 1los cuatro
tratamientos, por 1lo que el suministro de suplementos

proteicos no afecta el desarrollo de un nlUcleo de abejas.
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Cuadro 6. Ganancia de peso en nucleos de abejas alimentados

con diferentes suplementos proteicos (GDP)

GANANCIA DE PESO (kg)

Periodo T1 T2 T3 T4 C.V

1 1.15° 1.58° 1.31°%° 1.16° 15.03

2 1.18° 1.66° 1.46%° 1.40% 12.55

3 0.96" 1.26%° 1.55° 1.50° 13.82

Promedio 1.09° 1.50° 1.44° 1.35° 11.98
C.V. = Coeficiente de Variacioén

a,b Literales diferentes en la misma fila sefialan diferencias
significativas (P<0.05).

6.2 Consumo de alimento (CA)

A  continuacidén podemos ver que en el Cuadro 7 se
presenta el consumo de alimento en el que se puede notar que
en el periodo 1 si existieron diferencias estadisticas
significativas (PL0.05) esto se pudo deber a que las abejas
se estaban adaptando a ingerir el jarabe de azlcar con algun

suplemento mezclado en este mismo.

En los periodos 3, 6, 7, 8 y 9 también se muestran
diferencias significativas (P£0.05) en el periodo dos es muy
notorio que el Tl Y T2 sobresalieron en su consumo ya dJgue en
esa etapa incrementdé el desarrollo de esos tratamientos,
posteriormente se puede observar que con el paso del tiempo
en el Tl Y T2 fue disminuyendo el consumo de alimento esto se
debidé a la palatabilidad en el Tl que se vio afectada por los
alcaloides presentes en el colorin Erythrina spp (Fraile, et
al.,2008) y en el T2 por la fermentacidén que se presentaba
por el aumento de temperatura (Bruce, et al., 2005) mientras

que en el T3 y T4 aumento paulatinamente.
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En el cuadro gue presenta el consumo de alimento se

puede observar que hay coeficientes de variacién elevados en

diversos periodos del experimento asi como en el promedio

esto probablemente se debid a que existieron momentos en el

tiempo que durd el experimento gque entre repeticiones de

tratamientos vario mucho el consumo de alimento por la

posicién del nucleo y el clima que se presentaba en la zona

yva que fue muy variable y eso afectd en su consumo de Jjarabe.

Cuadro 7. Consumo de alimento en ntcleos de abejas
alimentados con diferentes suplementos proteicos
CONSUMO DE ALIMENTO (ml)
Periodo T1 T2 T3 T4 C.V
1 35.72°% 58.35° 19.52° 24.76° 37.34
2 41.07% 74,7782 61.61° 62.38% 28.49
3 102.14%  108.062 57.61° 61.19° 13.18
4 105.243  127.14°% 123.81% 120.18% 17.18
5 123.81*  138.57%2 187.14% 178.57°2 19.04
6 35.722° 58.35% 19.52° 24.76° 37.34
7 31.11° 58.412° 215.55%%  233.33° 55.98
8 107.622°  59.51° 198.10% 204.76°% 28.39
9 74.17° 63.63° 182.223%  266.672 52.71
Promedio 72.96° 82.98 118.34* 130.73% 65.24
C.V. = Coeficiente de Variacién
a,b Literales diferentes en la misma fila sefilalan diferencias
significativas (P<0.05).

6.3 Desarrollo del area de cria (DAC)

De acuerdo a lo que se observa en el Cuadro 8 podemos
el Aarea de

(P<0.05)

ver que cria si se encontraron diferencias

significativas entre cada tratamiento.
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En el Tl se puede observar que al final del experimento
se disminuyé considerablemente los cm? del &rea terminando aun
més reducida el &rea de lo que empezd, esto posiblemente se
debidé a la mortandad presentada por los alcaloides presentes
en el colorin Erythrina spp (Fraile, et al.,2008) que
provocaron toxicidad en las abejas. Mientras que en el T2, T3
y T4 el incremento de &rea de cria fue regular. Mientas que
en los promedios podemos observar que no existieron

diferencias significativas (P20.05) entre tratamientos.

Cuadro 8. Area de cria en nucleos de abejas alimentados con

diferentes suplementos proteicos

DESARROLLO DE AREA DE CRIA (cm?)

Periodo T1 T2 T3 T4 C.V
1 1107.16°° 1127.84%® 1153.58% 1082.98° 2.19
2 1174.26° 1273.14%  1182.15° 1088.74° 2.19
3 847.59°  1245.29*  1184.29% 1100.48" 2.19

Promedio 1043.00* 1215.42° 1173.34* 1090.73% 8.40

C.V. = Coeficiente de Variaciédn
a,b Literales diferentes en la misma fila sefialan diferencias
significativas (P<0.05).

6.4 Contenido de proteina (CP)

El indice de porcentaje de proteina en las abejas se
mididé para saber cbémo es que asimilaban la proteina gque se
les suministraba con cada suplemento, de acuerdo a (Ramos, et
al., 1985) la proteina que contiene un insecto oscila entre
9.45 % hasta un 77 %, en el Cuadro 9 podemos ver dque el

porcentaje de proteina estuvo entre un 33% hasta un 44%.
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Dentro de los resultados obtenidos se destaca que en el
periodo 1 del experimento no hubo diferencias estadisticas
significativas (P20.05) entre los tratamientos, mientras que
en el periodo 2 y 3 si se puede observar que existieron
diferencias significativas (P<0.05), sobresaliendo que el T1

y T2 sobresalieron en el porcentaje de proteina.

Cuadro 9. Contenido de proteina en nucleos de abejas

alimentados con diferentes suplementos proteicos

CONTENIDO DE PROTEINA (%)

Periodo T1 T2 T3 T4 C.V

1 38.77° 37.02° 37.68° 35.65° 8.86

2 43.80° 40.41°° 37.78°% 36.86" 7.56

3 41.56° 39.98° 38.46° 37.57° 5.63

Promedio 41.37° 39.13%* 37.97* 36.69° 4.25
C.V. = Coeficiente de Variacioén

a,b Literales diferentes en la misma fila sefialan diferencias
significativas (P<0.05).
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VII. CONCLUSIONES

Conforme a los resultados obtenidos en la presente

investigacién se concluye lo siguiente:

La suplementacién proteica con colorin Erythrina spp vy
levadura de pan Saccharomyces cerevisiae presentaron al
inicio y mediados del experimento un aumento en el peso del
nticleo, en el 4rea de cria y en el porcentaje de proteina,
posteriormente se vio disminuido por la toxicidad que
presento el colorin y la fermentacidén de la levadura lo que
fue ©posiblemente fue ocasionado por un alto indice de
mortandad lo que genero un bajo rendimiento en las variables

evaluadas.

Ahora en el tratamiento de sustituto de polen y en el
testigo tuvieron un similar desarrollo, por lo cual se puede
concluir que en la presente investigacidén el suplementar con
un sustituto comercial o no hacerlo no genera una ventaja en

la producciédén apicola.

Por lo anteriormente mencionado se recomienda seguilr
investigando como suministrar colorin Erythrina sSpp Y
levadura de pan Saccharomyces cerevisiae para llegar a los
niveles adecuados y lograr un bien desarrollo en la colonia

de abejas.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Sitio del expeiimento.

Anexo 3. Fotos tomadas para medir el area de
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Anexo 5. Preparacién de levadura en jarabe de azucar.

Anexo 6. Preparacién de leguminosa en jarabe de azucar.
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Anexo 7. Determinacién de proteina en abejas.

Anexo 8. Determinacién de proteina en tratamientos.
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