UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

VHIVE I«:’.DA-;) NAacgonaLl
A‘I\I‘N_«'M:\ o
Mexiee FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

ALIMENTACION DE ABEJAS A BASE DE ALTA FRUCTOSA Y
SACAROSA DURANTE LA ETAFPA CRITICA INVIERNO-PRIMAVERA

T E S 1
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

MEDICA VETERINARIA ZOOTECNISTA
PRESENTA:

CLAUDI&UTIERREZ CASILLAS

ASESOR: M.V.Z, LIBORIO CARRILLO MIRANDA

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. 2003



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES
NOAL M,

ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS
. AUTITLAN

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO Taumr * pE
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN Ta er et -4
PRESENTE BYITE ) HER LRI
ATN: Q. Ma. del Carmen Garcla Mijares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuautittan

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Examenes, nos permitimos comunicar a
usted que revisamos la TESIS:

Aljm 3
durante la_etapa crftica invierno-primavera

que presenta __la pasante: 3 i z =
con niumero de cuenta: _9657131-0Q para obtener el titulo de :
M&Edica Veterinaria Zootecnigta

Considerando que dicho trabajo reune los requisitos necesarios para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL comrespondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORI!O.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitian lzcalli, Méx. a __28 _de _Agosto de 2003. .

Jesus Guevara Vivero

PRESIDENTE MVZ .

VOCAL MVZ. Ma. de los Anceles Rufz River;
SECRETARIO MVZ. Liborio Carrillo Miranda
PRIMER SUPLENTE Mvz. wilson Federigo Medina Barrer

Javier Frovlan Lazcano Revyes

SEGUNDO SUPLENTEMVZ .



GRACIAS A:

“DIOS:

*MIS PADRES:

*MIS HERMANOS:

“MIS AMIGOS:

“MIS ASESORES:

Porque me ha dado mas de los necesario.

MA. DE LOS ANGELES CASILLAS Y NOEL_
GUTIERREZ, ~sm ustedes n’ hubuera alcanzado
ninguna de mis metas on el p|lar de ml vtda rLos’

amo.

DAVID, CHAYO Y PAW'*son [of mejo que tengo :
gracias por compamr tod conmlgo Y a OSCARITO

porque trajo luz a ml fam

No es facil encomrarlos. pero ellos me demostraron
que adn existen buenas personas L

La guia de este proyecto

MV.Z LIBORIO CARRILLO MIRANDA

M.C. OSCAR ARELLANO DIAZ

Gracias por dedicarme su nempo y conocimiento, por
su paciencia y amistad.. S También agradezco su
colaboracion y ayuda al: .
M.V.Z. JOSE SANCHEZ SANCHEZ,

PMV.Z. ARMANDO RAMIREZ VILLAGOMEZ y
M.V.Z. DAVID ORTEGA GUTIERREZ.



*MIS PROFESORES: A los buenos y no tan buenos, de todos aprendi algo.

*MI FACULTAD: Por- ser mi segundo hogar durame estos dltimos
anos. N
*ILOS ANIMALES: " Por ser tan maravnllosos por permmrnos trabajar con

ellos, recordando suempre que merecen todo nuestro
respeto.- .

Arancia CORN PRODUCTS Por sd‘apoyb para la féélizéciéh de este
trabajo, proporcionandonos el alta fructosa, a sus
representantes Técnicos: - Lol
ING. ROLANDO A. AVILA GONZALEZ
ING. KLAUS JAROSCH HANUS :



INDICE
v PAGINAS
RESUMEN L .1..0eueerienei sl aeeea st eeassesasessseasascaces s soenssamaesasesassnesems s s sassasssssesass 3

1.INTRODUCCION. ...
1.1.Objetivos

2. REVISION BIBLIOGRAFICA L....iicieueeeeisenncseseaniasessesessorsesseensessasmmisissasened 6
2.1. Alimentacion natural de las abejas.. .
2.2. Alimentacion artificial o inducida.
2.3. Tipos de alimentacién artificial o inducida..
2.3.1. Alimentacién SUPIEMENLAMIA.............coiieeeerrereereereratecasiorersnnuannee eeeeranen
2.3.2. Alimentacién estimulante..... .
2.4. Formulas para alimentacién artificial o inducida
2.5. Fructosa ¥y SaCaroSa......c.civeeeeacececaranannss

3. MATERIAL Y METODOS...
3.1. Localizacion.
3.2. Tratamientos..
3.3. Fechas y Criterio de MUESEI@O.....c.ocviiiiiveiiiniiiciaiererieiiiiietissisainsransnrnnsnsnns 16
3.4. Disefio experimental
3.5. Material...............
3.6. Variables medidas

4. RESULTADOS
4.1. Ventajas del uso del alta fructosa como alimento apicola
4.1.1.Costo

4.2 Resultado de las variables medidas (nimero de huevos, larvas y crias).24
4.2.1.Por tratamiento en cada muestreo.... .24




5. DlSCUSlON...7................; ........................................................................... 26
6.CONCLUSIONE$.; ...................................................................................... 27
7.RECOME;NDVACIOVNE‘S ................................................................................ 27
B.BIBLVIOGRAIV%‘A;..‘.' ..... e e s et 28

1 INDICE DE CUADRO
1.Comparacién de medias de las variables huevo, larva y cria...

it INDICE DE FIGURAS

1. Numeracién de un rectangulo de muestreo en el bastidor..........0........lue. 16
2. Aleatorizacion de los cuadros en los bastidores de colmenas testigo........ 18.
3. Aleatorizacion de los cuadros en los bastidores de colnienas alimentadas:.
COM ABZUCAN. ...t ivieeia e acinrrrastnrs e teas e saiateassss Cilherveediiitideeenits i 19
4. Aleatorizacion de los cuadros en los bastidores de colmenas alimentadas..
con fructosa ferveevanrsterebarsanisene 20




RESUMEN

Uno de los objetivos mas importantes de |a apicultura es obtener una buena
produccién ‘de ‘miel, para.lo. cual se requiere que las abejas cuenten conlos'
recursos necesarios para logkrarlo y la alimentacién es basica para este ﬁ:n.;sin-’
embargo, no siempre se cuenta con ella debido a diferentes circunstancias como:.
un  ‘mal manejo del apicultor o condiciones climaticas adversas ' (bajas’ ]
temperaturas, escasez de lluvias o floraciones minimas), es entonces cuando el =’
hombre tiene que intervenir para evitar la muerte de las colonias, aportandoles una
alimentaciéon conocida como artificial o inducida. Por lo anterior se realizd el
presente trabajo experimental con el fin de evaluar los beneficios en el uso del alta
fructosa y sacarosa, como alimento sustituto en épocas de escasez y para ello se
contabilizé el nimero de huevos, larvas y crias de 9 colmenas de la F.E.S.C.,
alimentadas de la siguiente manera: tres con jarabe de azlcar, tres con alta
fructosa y tres como testigo (con alimentacién natural), donde se observé que las
colmenas alimentadas con jarabe de azuicar presentaron mayor nimero de cria en
sus celdas, mientras que las alimentadas con alta fructosa tuvieron un mayor
namero de celdas con alimento almacenado, por lo que se recomienda el uso de
jarabe de azdcar cuando requerimos que el alimento sea transformado en crias,
para de esta manera obtener una mayor produccidn de mie! y el uso de alta
fructosa cuando el alimento deba ser almacenado como reserva.



1. INTRODUCCION

Las abejas para desarrollarse en forma natural, no requieren de la intervencion
del hombre, pero cuando son explotadas para el aprovechamiento de su miel,
éstas requieren de atencion y aunque almacenan su alimento, en ocasiones, es
necesario proporcionaries algun sustituto en épok:as criticas del afio. Se considera
que al realizar la cosecha de miel ochre un desequilibrio dentro de la colmena.
Mace, (1983) menciona que cuanto mas alimento tenganv las abejas almacenado
en el otofio, mejor sera el progreso que haran en |a primavera y por lo tanto mayor
el excedente de miel que se recoja en la préxima temporada. La alimentacion
artificial o inducida de las abejas no debe ser una pérdida para el apicultor, por el
contrario, puede ayudar a tener una mayor producciéon de miel.

Circunstancias climatolégicas diversas pueden influir-en la Apicultura,.y. por:
tanto, el apicultor debe considerarias y preparar las acciones necesar}a paralas.;

mencionan que cuando se proporciona ahmento artlf'cual
.ocurre un incremento en la produccuén de. mlel por ell

acuerdo al
colmenas y del equipo con el que se cuente

lugar

La sacarosa es comunmente utilizada para la alimentacién mducuda en forma :
de azicar (disuelta en agua, se denomina jarabe), sin embargo. es necesaruo g
considerar otras alternativas, entre ellas se encuentra ia alta fructosa, que se
caracteriza por ser de un precio accesible, de facil adquisicidn y manejo.

Las investigaciones en México, hasta el momento consultadas y relacionadas
con la alimentacidn de abejas con base en alta fructosa son pocas y por tal motivo
se infiere que se depende de investigaciones realizadas en el extranjero y no:se

ajustan a nuestras caracteristicas regionales.
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1.1.0bjetivos

o  Evaluar el uso del alta fructosa como allmento alternatwo en poblac:ones de

abejas.
o Evaluar el numero de huevos

rvas y crl’as operculadas de las colmenasv
e azucar. alta fructosa y el grupo

en esludlo, ali

testlgo g g ;
Identificar los benef cnos del uso del ‘alta fructosa contra la sacarosa en'la

ahmentacxén de colmenas



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Las abejas son insectos que segun la clasificacidn de Linneo pertenecen al
orden de los Himendpteros y comprenden, al menos 250,000 especies e incluye a
casi todos los insectos sociales excepto las termitas. A la superfamilia de ’Ios"
Apoideos y a la familia de los Apidos. Estas cuentan con alrededor de 20,000
especies de abejas. Los Apidos a su vez, se dividen en cuatro tribus, entre ellas la
de los Apini, que incluye el género Apis. Este Ultimo comprende varias especies,
entre ellas la abeja doméstica, Apis mellifera (Philippe,1988).

La abeja es un insecto, que en su forma adulta, es articulado, respira por
traqueas y cuyo cuerpo esta dividido en tres partes principales que son: prosoma,
metasona y mesosoma. Al igual que todos los insectos carecen de esqueleto
interno propiamente dicho pero en cambio posee una envoltura externa que le da
rigidez, llamada exoesqueleto, que le sirve como proteccion de sus érganos vitales
(Persano, 1987).

Una colonia o colmena, ademas de tener abejas adultas, cuenta con
diferentes estados de desarrollo como son: huevo, larva y ninfa o pupa; que
colectivamente se designan como cria. En plena estacion de polen y mielada una:
colonia fuerte esta constituida por: 1 reina, entre 15,000 y 60,000 obreras y
machos en algunas decenas, (aproximadamente el 10% de la poblacién) (Philippe,
1988).

Esta especie se alimenta de néctar y polen que recolectan de las flores o
partes florales y son almacenados en alojamientos llamados celdas, en forma
hexagonal construidas por ellas mismas, Root {1984), menciona que esta forma
de las celdas permite ahorrar espacio. Se agrupan en |0 que se conoce como
panal, asi que el polen y néctar almacenado en ellas se utiliza como reserva y
para alimento de las crias (Crea, 1993).

6



2.1. Alimenlaééén natural de las abejas

Las aﬁejas; 'Eequiveren alimentos para sobrevivir y en su régimen existen
suétanciaé di\)ersas; taies como: miel, polen y jalea real. Estas generan reservas
de alimento  que 'sobrepasan sus necesidades, se estima que una colonia
consume 80 kg de miel por afio y llega a tener problemas cuando el apicultor deja
pocas reservas o porque el tiempo climatico varia, ocasionando un mayor
consumo (Agrobit, 1986).

Ellas necesitan desarrollar inicialimente a la larva como primera fase, mediante
el suministro de energia de reserva para posteriormente durante la metamorfosis
en estado de pupa asegurar el funcionamiento de sus organos, sus necesidades
alimenticias van cambiando segun la etapa de desarrollo en que se encuentre.
Consumen polen que les proporciona proteinas y miel que constituye su fuente de
carbohidratos, estos dos alimentos contienen |0 necesario para su desarrollo y
sustentacion, en las glandulas hipofaringeas las obreras elaboran la jalea real,
alimento de las larvas jovenes y de ia reina, a su vez elias elaboran alimento para
las larvas llamado pan de las abejas (Jean-Prost, 1985).

Durante los primeros dias de vida de la fase larvaria, las abejas son
alimentadas con jalea real, que es colocada en la celda y rodea a la larva. En
condiciones normales, las nodrizas impiden que el alimento larvario se seque,
dando en forma constante alimento fresco. Las nodrizas visitan a las larvas desde
un dia de edad, una vez cada dos minutos como promedio, aunque no todas las
visitas cumplen la finalidad de alimentarlas (Root, 1984).

La jalea real proviene de las glandulas hipofaringeas que estan totaimente
desarrolladas en la obrera (entre el sexto al onceavo dia de vida), es una
sustancia semisolida de color bianquecino y lechoso (Mc Gregor, 1992). Philippe,
(1988) menciona que su sabor es fuertemente acido (pH desde 3.5 a 3.9) y
ligeramente amargo, su olor es un poco acre y esta constituida por: 62% de agua,
12% de proteinas, 6% de lipidos totales, 16.5% de azucares reductores totales,
0.82% de cenizas (K, Mg, Na, Ca) y sustancias intermedias.



‘Las abéjas adultas consumen el néctar que es’'la savia azucarada segregada
por. los nectarios. ! Las pecofe‘adoras"van de una a otra flor libando el néctar'y
llenando su buche ya en'la colmena regurgutan su carga en las celdas proxumas a
la entrada. El; néctar es Ia fuente prlncupal de donde se origina la  miel 'y se
e rca del ovario de la flor. La funcion de esta’

encuentra Ia mayorla de’ las‘ eces’
secrecmn es alraer alos msectos para Ia polinizacién. Asimismo, Phllllpe {1 988)'. :
menciona que son atraidas por la longltud de onda de los colores floraies ‘soélo -
dlstlnguen cuatro: amarlllo azul-verde ultravioleta y azul, éste ulumo es el que‘

més atrae a las abejas, esto no ocurre con los grises o negros .

Durante la succidon del néctar la pecoreadora aﬁade secrecnon glandbl/are‘s‘~
ricas’ en enzimas, lo que lnlcaa “la transformacuon de ;
componentes glucosa y fructosa.. El néctar es almacenado en su buche melarlo

por intermedio de su glosa o aparato bucal. Cuando el néctar Ilega ala’ celda ha
completado ya transformaciones tales que no puede consnderarse néctar, ‘sino |

mas bien miel no madura ( Plana et al, 1989)

En ia colmena la abeja regurglta la mael por madurar paséndoselo a otras
obreras, quienes se encargan de terminar su desdoblamiento a azgcares simples,
luege lo depositan en las celdas y por 'medio de la ventilacién generada por el
aleteo de las abejas, las obreras, reducen la humedad a un rango de 18% a 20%.:
Una vez obtenida la miel inmadura con la humedad apropiada la operculan con
una capa de cera para impedir que vuelva a tomar humedad y entre en franca

descomposicion.

Jean-Prost, (1985) menciona que el néctar contiene: desde 40% a 80%.de
agua, 7% a 60% de azulcares, materias minerales y pocas nitrogenadas. Estos
porcentajes varian tanto de una especie de fior a la otra como dentro de una
misma especie, debido al tipo de clima y factores ambientales.

La miel es el resultado de la evaporacién y enriquecimiento del néctar de las
flores, acopiado a la colmena durante los periodos de secrecion por las plantas

{Proapis, 1998). Segun la definicion de la Ley ltaliana del 12 de octubre de 1982
8



n®, 753 "‘Se entiende por miel el produdo alimenticio que prdducen las abejés a
partir-del nectar de las flores, de las secrectones prooedentes de partes vivas’ de~
las® plantas o que se encuentran sobre ellas que’es pecoreado, transformado

mezclado con sustancias especlﬁcas proplas. almacenado y dejado madurar en

los panales de la colmena® (Piana et al, 1989)

Otro alimento de vital importancia para la colmena ‘es el polen e| cual
interviene en la formacién del exoesqueleto y, en consecuencia, en el crecamlento g
de tas crias (metamorfosis huevo-abeja adulta)." El polen es el gameto mascullno :
de las flores, las anteras de las flores se componen de cuatro: sacos que
contienen grandes cantidades de granulos, lamados microsporos o polen (Root :
1984). Sus caracteristicas como: composicion quimica, formas, colcres Y.
dimensiones varian segln su origen floral. Jean-Prost, (1985) considera
promedio los siguientes elementos: agua de 30% a 40%, prétidos de 11% a 35%
entre ellos numerosos &acidos aminados (acido glutamico, &cido - aspértlco, Y.
prolina), glucidos (sacarosa y almidén), de 20% a 40 %; lipidos (matenas grasas)
de 1% a 20%; materias minerales, 1% a 7%; resinas, materlas colorames"‘
vitaminas (A, B, C, D, E), enzimas y antibidticos. g

En la miel se hallan granos de polen, lo que permite conocer~acghadamente
su origen floral. La recoleccion del polen esta a cargo de las abejas; pecoreédoras
jovenes, debido a que su cuerpo esta recubierto de vellosidades y:‘al pecorear. el
néctar o el polen, este ultimo queda adherido en los vellos.‘ Cuando  los _dos
primeros pares de patas pasan por su cuerpo, van recogiendo el polen,
depositandolo en el tercer par de patas en unas cestillas llamadas corviculas.
Muerden las anteras, aglutinan los granos con saliva, miel o néctar y durante el
vuelo, los amasan con la ayuda de sus patas hasta confeccionar pequefias bolitas
compuestas cada una por millares de granos, que engrosan poco a poco. Cuando
la carga esta completa, aproximadamente 15 mg la obrera vuelve a su colmena y
deposita su cosecha en las celdas situadas por encima y al lado del nido de cria.
Luego de ser alimentada la colonia, las pecoreadoras depositan las dos pequefias

bolitas de polen en las celdas de la camara de cria, las obreras las aprietan
9
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introduciendo la cabeza en las celdas, 'y las insalivan. El polen almacenado sufre
una fermentacion lactica con: lo que pierde su capacidad‘de‘g‘erminar en el
estigma de las flores; sus propledades antlblétlcas se desarrollan, las celdas de
polen se llenan a medias, a veces por enclma del polen las obreras almacenan
miel, y operculan fa celda. Esto es conocndo por los apncultores como el pan de . .
abejas (Jean-Prost, 1985). S : . ]
El agua otro elemento importante para las abejas, forma pahe del nédér en’
proporciones de 40% a 80% y a veces mas, segun.ia planta que’lo ’pkoduce;
(Rables, 1979) por ello, cuando el néctar es recogido abundantemente por las,.v
abejas, éstas no acarrean agua o lo hacen en cantidades infimas. Pero cuando no
existe en las flores, en invierno y a principios de primavera, o cuando,las abejas no
pueden salir por malas condiciones climaticas; el agua es indispensablye‘.",para
disolver la miel de los panales que suele granular y el polen deposntado en. las
celdas para preparar el alimento a la cria. Las necesidades de agua de una:
colonia varian con la abundancia de néctar en su recoleccién dlarla o con la
temperatura ambiente (Sepulveda, 1980). - ST S o

2.2. Alimentacion artificial o inducida.

En la época de floracion las abejas almacenan de manera natural la cantidad
de alimento necesario para los periodos criticos del afio, pero és(alsituai:ién se.
puede meodificar ya que bajo ciertas circunstancias se debe pfoporcionar una
atimentacion artificial o mejor dicho inducida, pues el alimento’ uhhzado no.es:
ciertamente artificial, sino que {a abeja debido a las condiciones amb|entales
criticas es inducida a tomar un sustituto a la miel, que no puede obtener. de
manera natural y es proporcionado por el apicultor. . :

La administracion del alimento inducido en las colmenas se convnerte en, una,,
necesidad cuando ocurmre un manejo inadecuado del aplcultor qu«en cosecha la:
miet sin dejarle a la colmena las reservas necesarias para el invierno y poder.,tener
alimento de reserva para la primavera (Proapis, 1998). Ademas de {a miel se

10



deben consnderar otras altemauvas que segun la sntuac»on de !a colmena," puedan
ayudar a solucnonar un problema nutncnonal evitandole asi carencnas allmentanas'
que comprometan la mtegndad de las abejas o bien para estlmular 1a ovnposnuén
cuando esté’ retrasa_da por parte de la reina. Es n'nportante qurar ‘un’ equilibrio
benéfico para ambas partes (apicultor-abejas), por lo que se recomienda dejar una
provision de miel para no poner en peligro la subsistencia de la colonia, Proapis,
(1998) sugiere dejar aproximadamente 18 kg de miel para el invierno, aunque
dicha - cantidad dependera de las caracteristicas del. apiario y condiciones

climaticas de la zona.

2.3. Tipos de alimentacién artificial o inducida

2.3.1. Alimentacién suplementaria

Esta alimentacion tiene como objetivo proporcionar el complemento de materia
prima a fa colmena requerida para subsistir y cubrir sus necesidades basicas en
periodos de escasez debido al medio ambiente.. En. estos casos se debe
proporcionar miel, pero considerando que” ésta‘’ pﬁede ser’ transmisora’ dé
enfermedades, si desconocemos su  origen. -De  no:contar:con miel.el:uso de
jarabes puede ser la segunda opcion, los cuales deben, ser.lo mas concentrado v

posible para inducir a la abejas a acumularlo en as celdulas,y.utlllzado como,, .

alimento de reserva. Hay varias opciones para: Ia preparacnén de estos arabes -
como son: azucar refinada de cafla o remolacha, -alta fructosa y la glucosa
comercial (Bazzurro, 1999).

El jarabe de azucar es el producto mas usado por los apicultores, ya que es
facil de preparar y su costo no es muy elevado, se puede preparar con dos partes
de azdcar por una de agua, formandose un jarabe que se da en bolsas de plastico
con pequefias orificios © en frascos de vidrio con una tapa perforada, algunos
apicultores optan por el azucar granulada seca directamente, pero se debe tener
precaucion de que no caiga al piso porque serd desperdiciada por las abejas ya

1"



que la retiraran del piso de la colmena, ademas de ser un atrayente para otros
insectos, por ejemplo las hormigas; si se va a utilizar el azucar granulada es
importante cerciorarse que exista una fuente de agua, esta puede ser natural o
proporcionada por el apicultor. Asimismo Bazzurro (1999), menciona otra
alternativa, jarabe de alta fructosa, el cual se ha utilizado con mayor frecuencia en
los Gitimos afos, ya que se encuentra facilmente en el mercado, su precio es
competitivo con el del azicar y no requiere de preparacidn alguna, ademas otra
ventaja del alta fructosa es que evita el pillaje por ser inodora , siendo otra buena
opcion para cuando requerimos alimentar artificialmente a las abejas .

2.3.2. Alimentacion estimulante

Tiene como objetivo lograr, que en un lugar sin estimulacién natural, la
colmena se desarrolle lo suficiente como para que al inicio de la floracidn principal,
se encuentre con todo su potencial productivo disponible (Bazzurro, 1899).

Sepulveda, (1980) menciona el objetivo inmediato de este tipo de alimentacion
es el aprovechamiento melifero de una floracion, el instrumento recolector son las -
abejas y por lo tanto se requiere de colonias fuertes para el momento de 1a gran
mielada, con abejas en optimas condiciones para recoger la cosecha. No se debe‘
esperar que las colmenas se fortalezcan durante la gran floracion, pues se puéde
transformar el néctar y el polen de la cosecha en abejas pero no en miel. .

Se debe fomentar el desarrollo de la cria en la colonia a través de una
simulacidon de aporte nectifero o polinifero del medio ambiente. Asi al llegar la
gran mielada, la colmena estara en condiciones de producir miel antes, ya qQue el
néctar que recojan las abejas se destinara a producir miel y no al desarrolio de la
poblacion. Este tipo de alimentacion no esta relacionada con la subsistencia de la
colmena sino con el manejo de intereses econémicos, ya que lo que se pretende
es una mayor produccion de miel. Asimismo, la concentracion de azucares de
este alimento estimulante es mucho menor que en el caso de la alimentacidn

suplementaria, aqui se pretende que el alimento se asemeje al néctar por ello se
12



utilizaran jarabes de -azlGcar en: partes |gua|es agua y azlcar; el jarabe de alta
fructosa se dnluye en agua al 50% (Bazzurro 1999)

al es unos ,-‘dlas antes de
stura el célculo para
ara que: el huevo se

Lacerca, (1984) reoom|enda" utili
comenzar: la floramén con la: finz
summlstrar este jarabe se realnza consnderando 21 dias
convierta. en obrera mas 15 dias que son los necesarios’ para converurse en’
pecoreadora; por o tanto se sugiere dar este producto entre .35 y 40 duas antes ‘de

la floracidn y se suministra en forma progresiva.

2.4. Formulas para la alimentacidén artificial o inducida.

Antes de proporcionar a las abejas una alimentacion no natural ‘'se’deben
tomar en cuenta algunos aspectos, como, condiciones climaticas 6 eccnémmas
pero sobre todo la situacidn de la colmena, por ello Robles, (1 979) menciona-

algunas formulas sugeridas por diferentes autores como:

suministrado muy lemamente
~de agua,  para
ara mayo y meses

c) Perret-Maisonneuve, (1979) 4 kg-:
primavera y otofio, y 3 kg de azucar gra ulada 3

siguientes hasta el otofio .

En todos los casos se recomienda Ié:di;bludén del azucar en el agua a fuego
lento, para evitar la caramelizacién (Robles, 1979).

Algunos apicultores recomiendan alimentar a las abejas con azucar seca, en

especial cuando escasea el néctar. El azucar puede colocarse directamente
13



sobre los cabezales de Ios‘marco's' erivla'c'ém'érra de cria © el alza, sobre un trozo
de papel de unos 15 cm de Iado. Se debe tener la precaucnén de suministrar

agua a fin de que tas’ abejas puedan dllunr eI azucar (Persano 1987)

2.5, Fruc‘téy a'y sé’ aro ;

eguras"). cahﬁcacaén otorgada

por la cual se prefere en muchos usos’ ahmentanos ue r q er noun; endulzado .
X Es |mponante

|ntensnvo Esta presente en gran cantidad de fru!as y.e
saber que es el unico gllcido que se encuentra en
humanos. Se fabrica a partir de la glucosa o de la sacarosa (Perafén 2002)

1 Sémen.‘de~lbs toros 'y

La sacarosa es un disacarido constituido por glucosa y fructosa (ambas . con &
carbonos). No contiene ningun atomo de carbono anomérico libre, puesto que los
carbonos anoméricos de sus dos unidades monosacaridas constituyéntes se hallan
unidos entre si. Por esta razdn la sacarosa no es un.azlcar reductor. La sacarosa
llamada aztcar de cafa o azucar de remolacha es el azlcar de uso doméstico.
Tanto la fructosa como. la sacarosa proveen 4 kilocalorias por gramo (Gémez-

Jarabo, 2001).



3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Localizacién :

El épiério se’ Iocallza e
Carretera Cuaumlén-Teoldyucan km: 2
Estado ' de MéxlCO “Tien
subhumedo Se lowl:za‘ahna atitu

K < con domncnho en
muyncupto de Cuaumlén :lzcalli; ‘
con un cllma templado
e:19 41'00“ norte con Iongnud 49°11'00"

oeste. ;

3.2, Trata’rﬁlérito’ AT
eron 3:-

Los tratamientos aplxcados
a) : Tesngo (Sln allmentaclon)
b) ‘  Jarabe de azucar. ;
c) Alta fructosa »

Estos fueron suministrados en alnmentadores tlpo Boardman, con. capacudad
de 750 ml.-y aplicados a las colmenas seleccionadas al azar cada ocho dlas en los
meses de marzo y abril de 2002.

La alta fructosa que se empled es de uso industrial del 42 (este ndméro se
refiere a su concentracién) y presenta una densidad de 1.4kg L. se proporcioné
en forma directa a las colmenas, sin ningdn tipo de preparacién, pues su.baja
viscosidad con respecto a otros edulcorantes facilita su manejo, o que représenta
un ahorro en mano de obra y consumo de energia. El jarabe de SZacaf se prepard
agregando 1.4kg de azucar en un litro de agua utilizando estas éantidades con el
fin de que ambos tratamientos presentaran una densidad \simila'r (1.4kg L'"). E!
agua se debe calentar, para facilitar su disolucién, i}m‘plicando un gasto en
combustible y mano de obra, sin olvidar que es necersaria‘una fuente de agua
limpia para evitar contaminacioén del alimento y por tantdde la colmena, ademas
se debe preparar en el momento de utilizarse, de lo cohtrario fermenta con gran
rapidez, a diferencia de la alta fructosa, donde . 'syélo hay que cuidar su

15



almacenamiento. en recuplentes blen cerrados a una temperatura minima ‘de 26°C

yen un lugar seco

3. 3 Fechas y. cr-!erio de muestreo S .
Con* la ﬁnalldad de' e un punto de’ referencla anles ‘de reahzar la

,allmentacuén de Ias colmenas e efectué un éonteo prev:o. del numero de huevos

S sagnlﬁcatlvas de estos andlcadores en las

larvas 'y crias sin’ encon(rar dnferencn
colonias seleccuonadas

larvas Y

Se realizaron cuatro muestreos para el conteo de numero de huevo
crias, el primero fue el 1 1'de marzo el segundo el 18 de marzo el tercero el 25 de :

marzo y el cuarto el 1 de abrll de 2002.

A continuacion se descnben e ilustran las éreas de’ muestr
de cria; para el conteo de las: variables namero de’ h evo

deIGs bastidores

acuerdo a los nimeros aleatorios.

Para el conteo de las variables; se utilizé un bastidor de madera’con 40 cuadros '
de 5 cm, éstos cuentan con 100 celdas como promedio y sodio se utilizaron y
numeraron los 18 cuadros centrales, zona donde generalmente se desasrolla la

cria, (Figura 1).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 1. Numeracion de un rectangulo de muestreo en el bastidor.
16



Los tratamientos fueron asignados al azar (método tdmbola, es decir se
revolvieron-los nueve numeros de las colmenas elegidas y los tres primeros

nameros fueron desngnados para testigo, los S|gu|entes tres para allmentar con

jarabe de, azucar y los tres ultimos para alta fructosa), de estas nueve colmenas se .

|dores centrales, utilizando los mlsmos para odo los muestreos,, 8
crias;.: En’

v énalizar.

el|g|eron los ba

Bc1 vy Bc2 para el tratamiento azdcar y Ca1l, Caz Cb1 Cb2 Cc1 y Ccz -para el

tratamnento alta fructosa).



Colmena No. 26 (Testigo)

Acil _ Ac2
[3

Figura 2. Aleatorizacion de los cuadros en los bastidores de colmenas testigo.



Colmena No. 28 (Azucar)

Ba1

10]13 ] 16 2
11 17

lo

Colmena No. 48 (Azucar)

Calmena
Be1 Bc2
£ £ g

Figura 3. Aleatorizacion de los cuadros en los bastidores de colmenas alimentadas
con azucar.



Colmena No. 61 (Fructosa)

Colmena No. 21 (Fructosa)

Cb1
e 101137
2 8 [11] 14|17

& 15

Colmena No. 44 (Fructosa)

Figura 4. Aleatorizacidn de los cuadros en los bastidores de colmenas alimentadas
con fructosa.

En el angulo superior izquierdo de cada cuadro se representa, con letra
mayuscula, el tipo de tratamiento (A=Testigo, B=Azucar, C=Fructosa), la letra
minuscula nos indica las tres diferentes colmenas con el mismo tratamiento (a, by
c). representado con los numeros 1 y 2, cada uno de los bastidores.



3.4. Diserio experimental
Se empled un i disefio experimental completamente al azar con ftres

tratamientos y ‘seis repeticiones, con una comparacién de medias segL’my Tukey,
(Rbdriguez, 1991)..Para la distribucidn de los tratamientos se seleccionaron 9
colménas (con réinas nécidas el ciclo anterior las cuales tenian entre 8 y 11 meses
de edad 263 bashdores de cna y 2 de alimento). De cada colmena se tomaron
los dos bastudores cen(rales. que fueron marcados con una tachuela, designando
un, color para cada tratamlento (azul para testigo, amarillo para jarabe de azucar y
naranja para alta fructosa) y se eligieron al azar (método témbola) 3 colmenas
para ser alimentadas con cada Uno de los tratamientos respectivamente. Los dos
bastidores fueron contados por ambos lados (el lado derecho fue marcado con

una tachuela de eolor negro)

3.5. Material
E! material empleado en este experimento fue el siguiente:

- 9 Colmenas.

- 1 Bastidor de madera cuadrlculado (25 cmde ancho X 40 cm de Iargo)

. 9 Alimentadores tipo Boardman. : o : Lo :

. Ailta fructosa del 42. obtenida del almidén de maiz por medio de la

*molienda humeda®'.Jarabe de azucar‘ :

- L.ampara con lupa.

- Porta niacleos para (ransportar basudores - i
- Equipo de apicultura.

. Tachuelas de colores.

! Infor i6 i por la publici de ia-cpc. 21




3.6. Variables medidas

El procedimiento para medir las vanables (numero de huevos. larvas y crlas .
operculadas) consistid en suministrar durante cuatro semanas a lres colm nas con :
el tratamiento correspondiente, al dia ggunente se realuzé el canteo del numsrc de..
huevos, larvas y crias localizadas en los dos bastldores cenlrales. ‘con ayuda de» X
un bastidor de madera cuadnculado Y una Iémpara con*lupa, contando‘ambos :
lados de los dos bastidores. En el ummo con(eo se observaron en Ias colmenas
atimentadas con  alta fructosa: un’ mayor numéro d € o i
almacenado aproxlmadamente en.el 50% del bastldor. donde se. desarrollaba Ia

cria.
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4. RESULTADOS
4.1. Ventajas del uso del alta fructosa como alimento apicola

4.1.1. Costo

De acuerdo a los calculos realizados, para obtener el costo de Ios tratamlentos
empleados se presentan los siguientes resultados : P

La alta fructosa tiene un precio de $8.28 por. litro, utlhzéndcse 9 lllros para todo
el trabajo dando: un total de $74.54, mlentras que el aztcar. uene un precto ‘de
$7.00 el kilogramo, utilizéndose 12. 600 kgs resultando $88 20 mas los gastos
generados por la preparacaén del jarabe. representando una mayor inversién para

el apicultor.

4.1.2,. Velocidad de consumo

Después de alimentar a'las abejas se observé que los contenedores de alta
fructosa presentaban hasta una tercera parte de su’'contenido y los de jarabe de
azucar estaban vacios, esto ocurridé 24 horas después de haberles proporcionado
los tratamientos, por lo que se decidid realuzar una lectura de la cantidad que
consumian las abejas en periodos de dos. horas, obteniendo los siguientes
promedios, las colmenas alimentadas con jarabe de azucar consumieron 135 ml,
mientras que las de alta fructosa 108 ml.
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4.2, Resultados de las variables medidas, numero de huevos, larvas y crias.
4.2.1. Por tratamiento en cada muestreo.

En eI‘ cuadro 3 se observa que existe diferencia significativa (p<0.05),entré las
colmenas alimentadas con azucar (T1), con respecto a las colonias tratadas con
alta fructosa (fZ) y con las colmenas testigo (Tx), en relacién al nimero de larvas
y crias que se encontraron en sus celdas. Debido a que en el muestreo pre\)ié las
colmenas tratadas con azucar presentaron 41% mas larvas en comparacuén con
las alimentadas con fructosa y 68% de diferencia con respecto a Ias colomas
testigo, - Asimismo se observd que en el tercer muestreo, .las: colmenas
alimentadas con azuicar presentaron 46% mas larvas en las colonias testigo y 68%
mas en las colonias alimentadas con la fructosa.

También se observé en el muestreo previo que las colmenas tratadas con
azucar presentaron 40% mas cria que las testigo, y 63% mas que las alimentadas
con fructosa. Con respecto al muestreo uno se indica que las abejas alimentadas
con azucar tenfan 65% mas cria que las testigo y 68% mds que las alimentadas
con fructosa. Asimismo las colonias testigo presentaban 30% mas numero de cria
que las tratadas con azucar y 66% mas que las de fructosa en el tercer muestreo.

Los promedios del nimero de huevos larvas y crias que se presentan en el

cuadro 3 estan en forma ascendente, lo que implica que ios tratamientos, (T1, T2 y
Tx), no estén en aparente orden.

24



medias de las variables huevo. larva y cria.

Cuadro 3. Comparacion de
MULSTREQ
[+] 1 2 - 3

VARIABLE 110, D.S. 7o s, TTo. 0.5, TT0. 0.5,

NUMERO T4 62 160 & Tx 217 22a T 103 211a T2 225" . 124a
DE T2 126 108 a T1 74 122 a T2 102 121a T 87 '+ 100 a
HUEVO Tx 122 79 a T2 139 111 a Tx 72 118 a Tx 30 3 27 a-
NUMERO T1 100 370 a Tt 191 338 a Tx 243 436 a T 116 296 a
DE T2 228 220 b Tx 162 27 a T 229 318a  Tx 23" 162 b
LARVA Tx 144 M9 b T2 195 167 a T2 113 136a T2 86 .84 b
NUMERO  T1 253 813.a Tt 74 1003 a T1 227 696a  Tx 449 889 a
DE Tx 418 484 b Tx 406 350 b Tx 126 608a  T1 h. 235,623 b
CRIA T2 259 298 b T2 345 319 b T2 408 212 T2 3317305 b

Diferentes letras en cada variable indican diferencia significativa (p<0.05), Muestreo O: del 11 al 17 de 3
marzo de 2002, muestreo 1: del 18 al 24 de marzo de 2002, muestreo 2: del 25 al 31 de marzo de 2002 y:
muestreo 3: del 1 al 7 de abril de 2002, TTO: Tratamiento. Tx: testigo, T1: AzGcary T2: Fmdosa D.S:

Desviacion estandar.

CTESI® 20 A
FALLA DE ORIGEN
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5. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que las colmenas
alimentadas con jarabe de azucar presentaron un mayor numero de larvas y crias
en sus celdas, esto debido ha que el tratamiento proporcionado fue consumido en
su totalidad, respecto a esto Root, (1984) menciona que el azucar disueita en
agua es consumida por las abejas con mas facilidad y cuando es pura tiene un
alto grado de digestibilidad, por ello las abejas que fueron alimentadas con el
jarabe de azucar Ié consumieron preferentemente y no lo almacenaron,
presentdandose mas cria en sus bastidores, sin embargo las colonias tratadas con
alta fructosa la almacenaron, ocupando asi las celdas sin dejar espacio para la
cria, sobre este tema Ordofiez (2002) y Bazzurro (1999) sugieren diluir la fructosa
a un 50% con agua porque si se da en forma directa es mas dificil que las abejas
la consuman, por esta razén las abejas la aimacenaron.

También Robles (1979), menciona que si se alimentan abundantemente a las
abejas, podria suceder que estas almacenaran las provisiones en celdas que
habria de aprovechar la madre para aovar, por esto conviene alimentar mas que lo
preciso para que el alimento se vaya convirtiendo en crias que es o que ocurrid
con las colmenas tratadas con jarabe de azicar, presentando mayor nimero de
larva y cria en sus celdas.
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6. CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos se llegd a tas siguientes conclusiones:

o _Et alta fructosa es una alternatnva en los sstemas de ahmentacuén para
'Ia"ahmentaclon mducuda de -

grandes y pequefios apu:ultores en
colmenas, por su bajo precio, facil adqmsnmén y manejo.
a El alta fructosa por ser consumxda con mas lentitud que el jarabe de azucar.

tiene un mayor rendimiento.
o Las colmenas alimentadas con jarabe de azucar presentaron mayor nimero

de larvas y crias.
a Las colmenas alimentadas con fructosa presentaron mayor numero de

celdas con alimento almacenado.

7. RECOMENDACIONES

Los tratamientos proporcionados experimentalmente arrojaron véntajas péra la
apicultura, siendo ambos productos una buena opcuén. ya.que de acuerdo a Ias
necesidades de cada apicullor se’ sugiere utnhzarlos de la sugu ente manera' el
jarabe de azucar en las épocas cuando ‘se requtere un mayor: numero ‘de cnas.
como en primavera y el alta fructosa, cuando el ahmemo debe’ ser almacenado
para lograr la subsistencia de la colonla. cuando la ﬂoramén es escasa o nula

durante invierno.
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