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Efecto del suero de leche de vaca como suplemento en la dieta de abejas (Apis
melifera) en época de verano para la produccion de jalea real.

Jose Miguel Orellana Monterroso

Resumen: La jalea real es un producto con alto contenido nutricional con un valor de 350
USS$ por 0.45 kilogramos importada. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del suero
de leche de vaca como suplemento en la dieta de abejas (Apis mellifera) productoras de
jalea real durante el época de verano a partir de los parametros porcentaje de copas llenas,
produccion de jalea real, ganancia o desgaste de peso de las colmenas y medir la
incidencia de dos parasitos que como consecuencia producen las enfermedades de mayor
importancia para la apicultura. En este estudio se implementd un disefio completamente al
azar se utilizaron cinco tipos de alimento y un testigo con cinco repeticiones. En este
estudio no se encontrd 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.

Palabras clave: Alimento, colmena, nutricional.

Abstract: Royal jelly is a product with high nutritional value with a value of 350 U.S. $
per 0.45 kilograms imported. The aim of the study was to evaluate the effect of cow's
whey as a supplement in the diet of honey bees (Apis mellifera) royal jelly producing
during the summer season from rate parameters bowls full, royal jelly production, profit
weight and wear beehives and measure the impact of two parasites that cause disease as a
result of greater importance to beekeeping. In this study we implemented a completely
randomized design is used five types of food and a control with five repetitions. In this
study no significant differences were found between treatments (P> 0.05), so during the
summer there was no effect between feeding bees with serum and not feeding.

Keywords: Beehives, food, nutritional.
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1. INTRODUCCION

La produccidn de jalea real se realiza por medio de la trasferencia de larvas a copas celdas
plasticas equivalente a una celda real natural donde naceria una futura reina que desde su
estado larval ha sido alimentada con jalea real, al tercer dia de haber realizado el traslarve
se retiran los marcos donde se desarrollan las reinas, extrayendo la jalea real que contiene
las copas celdas.

Las abejas llamadas nodrizas son las obreras jovenes de la colonia, encargadas de
alimentar a la reina, las larvas de obrera, zdnganos y de futuras reinas, debido a que son
las Unicas que pueden producir jalea real (Valega 2001). Este producto apicola es
producido en las glandulas hipofaringeas y su produccién esté relacionada por la cantidad
de polen consumido por las nodrizas (Pernal 2000).

Los dieta de las abejas pueden clasificarse en energéticos y proteicos; los alimentos
energeéticos estan a base de azucar y brindan la energia necesaria para desempefio de la
colmena mientras el alimento proteico contribuyen a la formacion de tejidos (Palacio
2009). En la actualidad las abejas se alimentan energéticamente con jarabe de azUcar,
jarabe de maiz y la alimentacion proteica consiste en mezclar en tortas la harina de soya,
levadura de cerveza y leche en polvo.

La Planta Apicola de Zamorano desea incrementar la produccion de jalea real
suministrando suero de leche de vaca en la dieta de las abejas debido a que es un
subproducto de la produccion de quesos, de facil adquisicion con cierto contenido
proteico y minerales. En la actualidad no existen antecedentes con literatura del
suministro de alimento a base de suero de leche de vaca a las abejas.

Robalino en el 2012 realiz6 un estudio, en el que suministro alimento proteico empleando
polen de abejas y obtuvo como resultado un aumento significativo de la produccién de
jalea real en un 88.2% en relacion colmenas sin suplemento alimenticio.

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto del suero de leche como suplemento
en la dieta de abejas productoras de jalea real durante la época de verano evaluando los
parametros de porcentaje de copas llenas, produccion de jalea real, ganancia o desgaste
de peso de las colmenas y la incidencia y efecto de Varroa (varroa destructor) y Nosema
(nosema apis).



2. MATERIALES Y METODOS

Materiales y equipos requeridos durante este estudio.

Materiales y equipos para traslarve y cosecha
e Jaleareal

Miel

Agua potable

Escobilla

Manta de tela

Aguja de traslarve

Espatula para la jalea real

Botellas herméticas

Materiales para la alimentacién
e Polen

Agua potable

Suero de leche de vaca

Azlcar blanca

Materiales y equipos para muestreo de varroa y nosema
e Alcohol etilico al 95%

Jabdn en polvo

Agua potable

Papel periddico

Frascos clinicos

Tela tipo organza

Malla metélica de ¥ de pulgada

Pinza palanca

Meétodos. El estudio se realizo en dos apiarios de la Escuela Agricola Panamericana
ubicada a 800 msnm; se utilizaron seis colmenas tipo “Langstroth” (anexo 1) con abejas
africanizadas, las colmenas estaban ubicadas en dos apiarios con condiciones ambientales
similares (cuadro 1). Todas las colmenas disponian de la misma floracion ya que las
abejas tienen un rango de vuelo (anexo 2).



Cuadro 1. Datos meteoroldgicos de los apiarios

Rango de tiempo Valores promedios
22 febrero - 15 Tem[ieratura precipitacion Roocm H. R. presion atmosférica
marzo/ 2013 (C) (mm) Q) (%) (bar)
23 9.2 11.99 60.71 29.87

Fuente: estacion meteoroldgica de la Escuela Agricola Panamericana, Honduras.

Preparacion de marcos. Se prepararon seis marcos uno para cada colmena los cuales
posteriormente fueron utilizados para actividad de crianza de reinas o traslarve, estos
marcos poseen de 2 a 3 varillas de madera en las cuales se colocaron 35 copas celdas de
plastico (anexo 3) distribuidas en las varias de madera que se encuentran al centro, se
utilizaron unas gotas de cera derretida por copa celda para pegarlas.

Preparacion del alimento. El alimento se prepard en la planta apicola de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, se utilizd una estufa eléctrica convencional para
disolver el azucar se coloca cuando el agua esta hirviendo (punto de ebullicién), el azlcar
fue mezclada con el agua con una paleta de madera; en las dietas que no se us6é agua
potable el suero de leche de vaca sustituyo el agua. En los tratamientos que se utilizd
polen en su formulacion se peso en una balanza con un grado de exactitud de 0.1 gramos;
los alimentos se trasladaron en una botella hermética, posteriormente se agito el recipiente
y se aplicdé manualmente.

Pesaje de colmenas. Se procedio a pesar las colmenas seleccionadas, la balanza se coloco
en una superficie con la misma altura a la que se encuentran las colmenas, dos personas
procedieron a tomar la colmena por ambos costados levantandola firmemente colocéandola
sobre la balanza con una precision de medio kilogramo, al estabilizarse el peso en la
balanza se tomo la lectura y se regreso la colmena a su respectivo banco de apoyo de la
misma manera de donde fue retirada.

Traslarve. También llamado crianza de reinas consiste en seleccionar una larva con una
edad entre 24 a 36 horas de un panal de una colmena; se procedié a hacer una mezcla en
tres copas celdas llenando el 50% de la copa celda con jalea real y el otro 50% con miel
que fue extraida de el mismo panal de las larvas, se distribuyd la mezcla en las 35 celdas
real, poniendo una gota en el centro de la copa celda, luego se coloco con una larva con la
aguja de traslarve colocando una larva en la gota de la solucién, esta gota sirve para que la
larva se alimente mientras las nodrizas (abejas méas jovenes de la colmena) suplantan la
solucion por jalea real, se introdujeron los marcos en cada colmena y por cada marco
colocado se introdujo un litro de alimento en cada alimentador.



Cosecha jalea real. Se realizo al tercer dia de haber hecho el traslarve, consistio en retirar
el marco de la crianza de reinas se conté la cantidad de celdas que fueron llenadas con
jalea real y se retiraron las larvas con la aguja del traslarve para posteriormente pesar la
jalea real extraida con una espatula; se resto el peso inicial del frasco con el peso con la
jalea real. Este procedimiento se realizo para cada uno de los tratamientos utilizando un
frasco por tratamiento.

Porcentaje de copas llenas. En base al conteo de copas celdas que fueron llenadas con
jalea real se hizo un calculo matematico en relacion con la cantidad de copas celdas que se
utilizaron por marco. Esta relacion se realizé mediante la siguiente formula [1].

numero de copas llenas

% de copas llenas = x 100 [1]

numero de copas totales

Para el andlisis estadistico se transformaron los datos utilizando por rangos (cuadro 2)
para que con los valores absolutos se hiciera el célculo estadistico entre los tratamientos y
determinar si existieron o no diferencias.

Cuadro 2. Rangos y valores de copas llenas
Escala de copas llenas Valor
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Varroa (varroa destructor) es un acaro el cual se aloja sobre el cuerpo de las abejas y este
succiona la sangre y producen debilitamiento de la poblacién disminuyendo la actividad y
vida de las abejas. El limite de incidencia es de 2.5 varroas por cada 100 abejas.

Para su muestreo se recolectaron de 100 a 150 abejas, esta actividad se realizé pasando el
frasco de arriba hacia abajo por encima de las abejas, se repitié este movimiento cuantas
veces fue necesario hasta que se logro obtener la cantidad de abejas deseadas.
Posteriormente se colocé cinco gramos de jabdn y agua potable para desprender la varroa
agitando. Filtrada la muestra, se conto la cantidad de abejas y se cuantifico el nimero de
varroas. Esta actividad se realizé individualmente por cada colmena.



Porcentaje de varroas. En base al conteo de abejas muestreadas se realizé un célculo
matematico en relacion con la cantidad de abejas muestreadas. Esta relacion se realizo
mediante la siguiente formula [2].

numero de varroas encontradas
% Varroas = x 100 [2]

numero de abejas muestreadas

Para el andlisis estadistico se transformaron los datos utilizando por rangos (cuadro 3)
para que con los valores absolutos se hiciera el calculo estadistico entre los tratamientos y
determinar si existieron o no diferencias significativas.

Cuadro 3. Rango y valores de varroa.
Rango/ 100 a 150 abejas Valor
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Nosema (Nosema apis) es un protozoo que vive dentro del intestino de la abeja que
produce la enfermedad Ilamada nosemiasis, esta enfermedad causa una baja en poblacion.
Para muestrear este protozoo se envié una muestra de 80 a 100 abejas a un laboratorio
capacitado para hacer esta labor la cual consiste en extraer los intestinos ya que acé es
donde se sitla este pardsito, la recolecciéon de las abejas se realizo tapando la piquera
(anexo 4) y cualquier abertura por donde pudieran entrar las abejas con papel periddico a
presion con la ayuda de la pinza palanca, provocando que las abejas se aglomeren en la
piquera de la colmena, con el frasco clinico lleno con alcohol etilico al 95% se introduce
las abejas aglomeradas. La muestra se mand6 el mismo dia de su recoleccion para no
alterar los resultados.

Disefio experimental. Se implementd un disefio completamente al azar (DCA) en y se
utilizaron cinco tipos de alimento y un tratamiento testigo (cuadro 4) para medir la
produccion de jalea real y el experimento se repitidé cinco veces, Se uso un analisis de
varianza con el programa de Statistical Analysis System (SAS® 2009); con un error
minimo (alpha) 0.05, la diferencia de los tratamientos fue analizada con un ANDEVA
GLM y un test de Duncan.



Cuadro 4. Formulacion de los Tratamientos

Tratamiento Formulacion

Alimentos Suero (L) Polen(g)  Agua (L) Azucar ()
SPAaz’ 0.5 15 0.5 910
SAaz' 0.5 0 0.5 910
SPaz" 1.0 15 0 910
SP" 1.0 15 0 0
Aaz 0 0 1 910

N 0 0 0 0

" Suero polen agua y azlcar.

" Suero agua y azdcar.

" Suero polen y azlcar.

" Suero y polen.

~Aguay Azdcar.

" Nada (sin alimento artificial) alimentandose del alimento natural obtenido en el campo.

Andlisis financiero. Mediante el andlisis financiero se evaluaron los resultados de los
distintos tratamientos utilizados para determinar el beneficio por cada tratamiento, el
andlisis se baso en el formato utilizado por Perrin et al en 1988. Con el cual se determind
el promedio al mes de produccién de jalea real para poder obtener los beneficios netos
generados por tratamiento restandole los costos del alimento y de mano de obra para
obtener el beneficio neto por tratamiento el cual se realizé mediante la siguiente formula

[3].

Beneficio bruto — costos totales = beneficio neto [3]



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Copas llenas. Existio diferencia significativa entre los tratamientos (P<0.05) pero no se
encontrd beneficio al usar las diferentes formulaciones pues no superaron al testigo o
colmena sin alimento. Lo anterior podria estar relacionado a que el estudio se realizé en la
época verano Y las abejas polen de las flores el cual puede ser de mayor beneficio o mejor
calidad proteica. Los resultados obtenidos son diferentes a los de portillo 2012 estudio
realizado en la época de invierno donde las colmenas que no fueron alimentadas
obtuvieron cero por ciento de copas llenas. El porcentaje minimo aceptable de copas
llenas es de 50% el cual se logra por medio de la experiencia del apicultor en realizar esta
actividad. El cuadro 5, muestra que todos los tratamientos cumplen con dicho limite.

Cuadro 5. Resultados generales.

Ganancia o desgaste

de peso de la
Copas llenas Jalea real cosecha colmena

Tratamiento  Media (%) o Media (g) o Media (kg) o
SPAaz 55.39 + 2168 ab* 656 + 195ab 432 + 181 a
SAaz 8352 + 942 a 630 + 106 ab 249 £ 112 b
SPaz 8390 + 860 a 760 + 180 a 194 £+ 075 b
SP 5683 + 149% ab 592 + 219 ab -601 £ 107 d
Aaz 4971 + 1841 b 444 + 231 b -123 + 084 ¢
N 7726 + 10.62 a 656 + 162 ab 215 + 146 b

o Desviacion estandar.

¥ Medias con letras distintas indican diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Los porcentajes para su analisis fueron transformados utilizando el cuadro nimero dos
para poder determinar si hubieron o no diferencias significativas.

Jalea real cosechada. Existié diferencia significativa en la produccién de jalea real entre
los diferentes suplementos alimenticios (P<0.05), pero no se encontro beneficio al usar las
diferentes formulaciones pues tampoco superaron al testigo o colmena sin alimento, Este
estudio difiere a los realizados en época de invierno durante el cual, las colmenas sin
alimentacion artificial no producen jalea real (Portillo 2012) y esto podria esta
relacionado con la abundante disponibilidad de alimento rico en proteinas durante verano.
De acuerdo a los parametros establecidos por la planta apicola de la Escuela Agricola
Panamericana, la cantidad minima a cosechar aceptable de jalea real producida en verano



es de 6 gramos por cosecha, encontrando que solamente los tratamientos Aaz, no
cumplieron con el minimo requerido.

Ganancia y desgaste de peso de la colmena. La colmena con una mayor ganancia de
peso fue la que fue alimentada con (SPAaz) significativamente mas pesada (P<0.05). La
colmena suplementadas con (SP) (Gnico alimento no aceptado por las abejas en su
totalidad) tuvo un desgaste de peso de 6.01 kilogramos la cual no es directamente
proporcional por la presencia de enfermedades en la colmena (cuadro 6 y 8) vy
probablemente relacionado con que este alimento (fue el Unico que no se calenté al
momento de su preparacion debido a que los demas alimentos se calentaron para disolver
el azucar con facilidad) brindado en frio o relacionado con el pH del alimento porque
polen tiene un pH que oscila entre 4.22 a 5.23 (Salamanca G et al. 2008), el pH del suero
de 4.22 £ 0.50 (Miranda O 2008) y el pH de la azucar es de 7 a 9 (Smith, et al. 1985) A
diferencia del tratamiento elaborado con (PAaz) que obtuvo una ganancia de peso de 9.51
kilogramos.

Todas las colmenas con un suplemento proteico con excepcion de la colmena con (SP)
tuvieron una ganancia de peso a partir del peso inicial. La colmena sin alimento empez6 a
tener un desgaste (esta es la principal razén por la cual los apicultores no producen jalea
real afectando la produccion de los otros productos apicolas y perdida de reservas
alimenticias de la colmena que como consecuencia son susceptibles a migrar) esta
desgaste se debid al consumo de las reservas de alimento que utilizaron las nodrizas para
producir jalea real. Robalino en el 2012 afirma que las colmenas alimentadas con
suplementos proteicos ganan peso en comparacion a las alimentadas con un suplemento
energético y a las colmenas no alimentadas con este suplemento reducen su peso.
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Figura 1. Ganancia o desgaste de peso de las colmenas en base a cero kilogramos.
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Incidencia de varroa. Existio diferencia significativa en la presencia de varroa entre las
diferentes colmenas evaluadas (P<0.05), la colmena con el tratamiento de (SPaz) fue la
colmena con menor incidencia de varroa, segun el manual de sanidad apicola (IICA 2009)
las colmenas con menor incidencia son las mas productoras; sin embargo en este estudios
las abejas independiente de las diferencias en incidencia de varroas, no tuvieron
diferencias en produccidén de jales real. El porcentaje minimo aceptable de incidencia es
de 2.5% varroas por cada 100 abejas por lo que solo la colmena tratada con SAaz supero
dicho limite.

Cuadro 6. Incidencia de varroa.

Tratamiento Media (%) o

SPAaz 2.40 + 1.84 ¢
SAaz 3.26 + 1.34 d
SPaz 0.10 + 032 a
SP 0.60 + 1.00 a
Aaz 1.00 + 0.86 b
N 1.40 + 1.07 b

Los porcentajes para su andlisis fueron transformados utilizando el cuadro ndmero tres
para poder determinar si hubieron o no diferencias significativas.

Incidencia de nosema. Para la interpretacion de los datos se utilizaron valores a escala
(cuadro 7). Existio diferencia significativa en la presencia de nosema entre las colmenas
evaluadas (P<0.05). Sin embargo, solo la colmena sin alimento esta sobre el porcentaje
minimo aceptable, lo cual refleja que las colmenas sin alimento artificial son més
susceptibles a esta enfermedad, en comparacion a las colmenas con suplementacion
artificial.

Cuadro 7. Rangos y valores de nosema.
Rango/millones de abejas Valor
>15

1.00a1.49

0.76 2 1.00

0.51a0.75

0.26 2 0.50

0.01a0.25

0
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Este protozoo siempre esta presente en las colmenas (IICA 2009) pero en este estudio no
influyo en la produccion de jalea real.



Cuadro 8. Incidencia de nosema.

Tratamiento Cantidad de organismos / abeja o

SPAaz 6.3 + 058 a
SAaz 6.3 + 1.00 a
SPaz 6 + 1.00 a
SP 53 + 058 a
Aaz 5 + 115 a
N 3 + 231 b

Analisis financiero. Al utilizar SPaz, como alimento en la dieta de abejas obtuvo el
mayor rendimiento promedio por mes (cuadro 9). Los tratamientos con suero y azucar
presentan los niveles mas productivos a excepcion del tratamiento de (SPAaz).Sin
embargo el no alimentar tiene mayores rendimientos promedios que el tratamiento (SAaz)
e igual rendimiento que el tratamiento de (SPAaz).

El mayor rendimiento de jalea real, promedio/mes en gramos en comparacion a los otros
tratamientos es del alimento ndmero seis, suero polen y azucar con 76 gramos al mes y el
menor rendimiento promedio fue del tratamiento nimero uno, agua y azlcar (Unico
tratamiento sin fuente proteica). El rendimiento promedio mensual es el resultado de la
media de produccion de jalea real por cosecha (cuadro 5) multiplicAndolas por 10
cosechas que se realizan al afio, realizando una cosecha cada tres dias.

Cuadro 9. Rendimiento promedio/mes de jalea real.

Tratamiento Alimento Rendimiento promedio/mes (g)
1 Aaz 44.40
2 SP 59.20
3 SAaz 63.00
4 SPAaz 65.60
5 N 65.60
6 SPaz 76.00

El rendimiento promedio se obtuvo del cuadro 9, El tratamiento (N) presento rendimiento
ajustado de 59.04 gramos (resta el 10% de las mermas al rendimiento promedio)
obteniendo un beneficio bruto de 70.85 délares por mes al vender cada gramo de jalea real
a 1.20 dolares. Los costos totales de este tratamiento fueron 7.40 dolares el cual fue el
resultado de sumar el costo del alimento mas el costo de mano de obra, obteniendo un
beneficio neto de US$ 63.45 dolares que es el resultado de restar el beneficio neto con los
costos totales [3] siendo este el tratamiento mas rentable.

El tratamiento que tiene un mayor beneficio neto en comparacién a los otros tratamientos
es el tratamiento sin alimento (cuadro 10) sin embargo no es recomendable no alimentar a
las abejas ya que las colmenas sin suplemento alimenticio tienen un desgaste en el peso
(figura 1).
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Cuadro 10. Beneficios netos.

Rendimiento promedio
Rendimiento ajustado
Beneficios brutos
Costo del alimento
Costo de mano de obra
Costos totales
Beneficio neto

Unidad Tratamiento

Aaz SP  SAaz SPAaz N SPaz
gramos/mes 4440 59.20 63.00 65.60 65.60 76.00
gramos/mes 39.96 53.28 56.70 59.04 59.04 68.40
délares/mes 4795 63.94 68.04 70.85 70.85 82.08
délares/mes 700 770 725 1443 0.00 14.45
délares/mes 740 7.40 7.40 740 7.40 7.40
délares/mes 14.40 15.10 1465 2183 7.40 21.85
délares/mes 33.55 48.84 53.39 49.02 63.45 60.23
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4, CONCLUSIONES

Durante la época de verano el uso de suero de leche de vaca no tuvo diferencia en
el porcentaje de copas llenas

En la época de verano el uso de suero de leche de vaca no tuvo diferencia en la
cantidad de jalea real cosechada.

La colmena que gano mas peso que los otros tratamientos fue la alimentada con
suero polen agua y azucar.

La influencia de varroa y nosema no influyo en la produccién de jalea real.
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5. RECOMENDACIONES
Evaluar la cantidad y calidad de la miel producida por cada tratamiento al
momento de cosecharla.

Evaluar el efecto del suero de leche de cabra o bufalo si existe la posibilidad de
obtener esta materia prima.

Alimentar a las abejas en época de invierno para determinar si existe efecto al usar
suero de leche de vaca en la produccion de jalea real.

Se recomienda alimentar las abejas debido al desgaste de peso reflejada en la
produccion de los otros productos apicolas y perdida de reservas alimenticias de la
colmena que como consecuencia son susceptibles a migrar.
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7. ANEXOS
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Anexo 1. Dimensiones de la colmena tipo Langstronth de diez cuadros (todas las medidas
en centimetros usando madera de 1.9 cm) (Miller 1976).

Ubicacion de apiarios y rango de vuelo de las abejas
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Anexo 2. Ubicacion de los apiarios y rango de vuelo de las abejas (ArcGIS, 2010).
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Anexo 3. Marco de crianza de reinas con listones o varilla con copa celdas o cupulitas de
plastico para produccion de jalea real (Fernandez 2007).
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Anexo 4. Partes de una colmena (Torres 2009).
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