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RESUMEN

La apicultura es una actividad que se practica en Mesoamérica desde la época precolombina, en
Nicaragua aun se practica de manera artesanal. En los ultimos afios el rendimiento en la
produccién ha disminuido junto con los precios internacionales por lo que se hace necesario la
busqueda de alternativas de produccion que mejoren el ingreso de la familia apicultora, esto ha
Ilevado a la evaluacidn del sistema convencional de produccion y una alternativa, las colmenas
Mason Jar, para ello se realizé un estudio en la finca El Plantel de la UNA, ubicada el municipio
de Masaya, con el proposito de generar informacion sobre produccion de colmenas bajo dos
sistemas productivos. El ensayo fue un disefio Completamente al Azar de medias repetidas en
el tiempo utilizando cinco repeticiones por tratamiento en dos periodos de produccién. Las
variables cantidad de miel y cera producida, niUmero de abejas, cantidad de polen introducido a
la colmena fueron sometidos a un andlisis de varianzas multifactorial con medias repetidas en
el tiempo. Los datos de las observaciones del componente floristico se analizaron a través de los
indices de diversidad de Shannon-Wiever y Simpson, se realizd un anlisis econémico segun la
metodologia del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz Y Trigo (CIMMYT). La
colmena tipo Langstroth aporta mayor produccién de miel y cera por colmena al sistema de
produccion apicola en un 53% de diferencia en comparacion a las colmenas tipo Mason Jar, los
disefios de colmenas tienen efecto sobre la cantidad de abejas en la colmena y la cantidad de
polen que se recolecta. La diversidad floristica en el &rea de estudio se considera baja
predominando tres especies meliferas: Madero negro (Gliricidia sepium Jacq), Sardinillo
(Tecoma stans L) y Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill). EI analisis econdmico realizado a
los productos finales de ambos tipos de colmenas indica que ninguno de los tratamientos es
dominado, pero demuestra que la colmena Mason Jar genera 78% mas ingresos econdmicos al
sistema apicola debido a factores de mercado como presentacion, novedad y curiosidad del
consumidor.

Palabras claves: Colmena, Mason Jar, Langstroth, abeja africanizada

Vi



ABSTRACT

Beekeeping is an activity that has been practiced in Mesoamerica since pre-Columbian times,
in Nicaragua it is still practiced in a traditional way. In recent years, production performance
has decreased along with international prices, so it is necessary to search for production
alternatives that improve the income of the beekeeping family, this has led to the evaluation of
the conventional production system and a alternative, the Mason Jar hives, for this a study was
carried out in the El Plantel farm of the UNA, located in the municipality of Masaya, with the
purpose of generating information on the production of the hives under two production systems.
The trial was a Completely Randomized design of repeated means over time using five
repetitions per treatment over two production periods. The variables quantity of honey and wax
produced, number of bees, quantity of pollen introduced to the hive were subjected to a
multifactorial analysis of variances with repeated means over time. The data of the observations
of the floristic component were analyzed through the Shannon-Wiever and Simpson diversity
indices, an economic analysis was carried out according to the CIMMYT methodology. The
design of Langstroth type hives provides greater production of honey and wax per hive to the
beekeeping production system in a 53% difference compared to Mason Jar hives, the hive
designs influence the number of bees in the hive and the amount of pollen that is collected. The
floristic diversity in the study area is considered low, with three predominantly honey species:
Madero negro (Gliricidia sepium Jacq), Sardinillo (Tecoma stans L) y Eucalipto (Eucalyptus
globulus Labill). The economic analysis carried out on the final products of both types of hives
indicates that neither of the treatments is dominated, but it shows that the Mason Jar hive
generates 78% more economic income to the beekeeping system due to market factors such as
presentation, novelty, and curiosity of the consumer.

Keywords: Beehive, Mason Jar, Langstroth, Africanized bee

vii



1. INTRODUCCION

La abeja melifera (Apis mellifera L.) es una especie nativa de la zona tropical de Africa, desde
donde se disperso al oeste de Asia 'y Europa (Michener, 2007, p. 1). “fue introducida a América
con los primeros colonos” (...) donde en los afios 1950 ocurri6 el fendmeno de la africanizacion

en América (Montenegro, 2016, p. 19).

En 1950, la apicultura funcionaba bien en los EUA, en Sudamérica el rendimiento era bajo
debido a la inadaptacion de las abejas europea al clima tropical. En 1956, el cientifico brasilefio
Dr. Warwick Kerr importd abejas africanas (Apis mellifera scutellata L.), pues sus
requerimientos climaticos encajaban perfectamente con el clima de Brasil, aunque eran mas
agresivas (parr. 5), algunas colonias experimentales se escaparon, formando nuevas colonias en
la naturaleza y colonizando a la abeja europea, formando los hibridos que hoy se conoce como
abeja africanizada (Vila, 2017, parr. 6).

Vargas y Velasquez (2013) comentan que “la apicultura es una actividad que se practicaba en
Centro América desde la época Maya. Con la colonizacion de los espafioles y la introduccion
de la abeja europea la produccion de miel tomé una mayor importancia econémica” (p. 1),
durante el siglo XIX la apicultura en Nicaragua resurge con el auge del cultivo de café, no
obstante, la actividad apicola fue afectada por el uso de agroquimicos en los campos de algodon
del Pacifico de Nicaragua (p. 1).

“La apicultura en Nicaragua se ha practicado de manera muy artesanal” expresa Rojas (2019)
apicultor nicaragtiense con 29 afios de experiencia. Segun Tercero y Sequeira (2016) fue hasta
los afios ochenta donde se introdujeron iniciativas de mejoramiento en las técnicas de manejo y
la produccion de miel (p. 3), “gracias al Programa Nacional Apicola (PNA) que junto a
organismos gubernamentales y no gubernamentales sentaron las bases para el futuro de esta

actividad “(Vargas y Velasquez, 2013, p. 1).

Jacoby (2019) presidente de APEN, manifiesta que Nicaragua tiene un potencial apicola
enorme, comentando que en el pais se necesita mejorar el conocimiento apicola para que la
produccion aumente, pero también se necesita una mejor tecnologia (parr. 7), ademas

textualmente recalcd “Las abejas no solo producen miel, hay otros productos que generan



[dinero] y que tienen un mayor valor en el mercado y no se producen por falta de conocimiento

y tecnologia” (pérr. 10).

“La colmena Langstroth lleva el nombre de su inventor, Lorenzo Langstroth, la cual fue
patentada en Estados Unidos en 1851 (Diaz, 2011, p. 4). Besora (2017) asegura que “este tipo
de colmena movilista [Langstroth] es la mas utilizada en el mundo, por lo que sus partes estan
mas estandarizadas” (P. 6), de acuerdo con Bonilla (2008) debido al uso de este disefio de
colmena [Langstroth] se han incrementado los niveles de produccion en algunos paises (p. 2) y

en Nicaragua es el disefio mas utilizado.

La Mason Jars Company (2020) indica que el frasco Mason fue inventado en 1858 por el
hojalatero John Landis Mason (parr. 2) (...) desde entonces el frasco Mason “ha trascendido su
proposito original como un medio de conservacion de alimentos” (parr. 20). Esta innovacion
tecnoldgica, en su momento permitié un avance en la conservacion de alimentos; actualmente
se desarrollé una tecnologia que permite el uso de estos frascos directamente en la colmena para

que la miel y cera sean envasadas por las abejas.

“Como ya existe en casi todas las regiones del mundo una relacion entre el hombre y la abeja,
el objeto de cualquier investigacion apicola es introducir nuevos y mejores métodos de
produccion” (Gentry, 1982, p. 7) que permita desarrollar la actividad apicola en los paises y

mejorar la economia familiar de los apicultores.

Esta tecnologia es desconocida en Nicaragua, no existe informacidn escrita ni audiovisual donde
demuestre su utilizacion en el pais y Centro América; dicha innovacién tendria el potencial de
actualizar el sistema de produccion convencional que se posee en Nicaragua, logrando mayor
desarrollo en la apicultura, al insertar métodos productivos innovadores que revolucionen el

mercado nacional.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
e Evaluar la produccién de colmenas Mason Jar y colmenas tipo Langstroth, bajo la flora
melifera en el periodo de enero a abril en la Finca El Plantel, Masaya, 2020
2.2. Objetivos especificos

o Identificar las especies de plantas meliferas cultivadas y silvestres en estado de floracion

en los perimetros de la finca El Plantel, Masaya de enero a abril 2020

e Comparar la actividad productiva de colmenas Mason Jar y tipo Langstroth del apiario

de la finca El Plantel, Masaya

e Realizar anélisis econdmico en producto final de colmenas Mason Jar y tipo Langstroth

que refleje la factibilidad econémica de las tecnologias



I11.  MARCO DE REFERENCIA

Sanchez, Ceballos y Torres (2015) definen como analisis de produccion al método que analiza
las caracteristicas productivas de la empresa, utilizando variables cualitativas y cuantitativas,

como: tiempo, cantidad, peso, entre otras (p. 138).

La rentabilidad es definida por Morillo (2001) como la comparacién de las utilidades netas
obtenidas en la empresa con las ventas, la inversion realizada y los fondos aportados por sus

propietarios (p. 36).
3.1. La apicultura en Nicaragua

Jacoby (2019) confirma que en el pais existen 45 mil colmenas de Apis mellifera (parr. 12), pero
“Nicaragua tiene un potencial florar [natural] apicola para manejar 300,000 colmenas” (Carrillo,
2005, parr. 10). El Proyecto ADAPTA (2018) comenta que Nicaragua solo aprovecha el 20%
de su potencial en apicultura, segun conversacion personal con el Sr. Rojas (2019) este
desaprovechamiento territorial se debe al dificil acceso a zonas de floracion, tecnologias

rudimentarias y el casi nulo financiamiento a este rubro.

Segln Narvéez y Ortiz, (2010) la produccién de miel en el pais ocurre principalmente en los
siguientes departamentos: Ledn, Chinandega, Boaco, Matagalpa y Managua, (p.7), hasta el mes
de febrero 2020 existian 1,417 apicultores registrados en el sistema del Instituto de Proteccién
y Sanidad Agropecuaria (Estrategia Nacional impulsa produccién de miel en Nicaragua - LVDS,
2020, parr. 13), donde “un tercio de estos apicultores son mujeres” (Calero, 2019, parr. 19), con

un aproximado total de 45,000 colmenas (Gonzéalez, 2018, parr. 15).

El principal mercado externo para la miel nicaragliense es Alemania (EI 19 Digital, 2015, parr.
2) donde también se exporta a Espafia, Taiwan y Holanda (Jacoby, 2019, parr. 4), Calero (2019)
comenta que en estos paises es donde se comercializa el 80% de la produccion mientras que a
nivel interno se consume el 20% (parr. 15) (...) también expresa que “la produccion de miel

inicia en noviembre y termina en mayo con la entrada del invierno [Epoca lluviosa]“ (parr. 17).

Rojas (2019) comenta que en el afio 2017 se obtuvo una produccién promedio de 62 kg de miel
por colmena, después la produccion disminuy6é debido a afectaciones causadas por la

variabilidad climatica que ocasiona lluvias fuera de tiempo y sequias que afecta la flora melifera.



Segun Calero, (2019) los efectos del cambio climéatico aunados a las duras exigencias de los
mercados internacionales, estd ocasionando que el negocio de la miel de abeja, esté perdiendo
impetu en el pais (parr. 1), debido a esto es necesario adoptar nuevos métodos y tecnologias de

produccidn que dinamicen el mercado.

Alvarez (2019) explica que la produccion de miel en Nicaragua cay6 un 31.2% debido a las
afectaciones de la variabilidad climatica que ocasiona fuertes vientos, ausencia de lluvia y
precipitaciones fuera de tiempo, lo que afecta y disminuye la produccién de miel (parr. 2). Al
respecto, Zeas comenta que “a estos efectos se le debe sumar el casi nulo financiamiento que

existen en este rubro” (Alvarez, 2019).

3.1.1 Proceso tradicional de extraccion de miel en Nicaragua

“Las abejas almacenan miel y polen para asegurar el alimento y supervivencia de la especie,
durante las épocas en que no hay flores en el campo” (Instituto Interamericano de Cooperacion

para la Agricultura, 2009, p. 42).

La extraccion es realizada en campo donde se encuentra el apiario o en centros de extraccion
utilizando extractores de miel o centrifugadoras, la miel se trasporta en cubetas con capacidad

de almacenamiento de 19 | (Rojas, 2019).

“Luego de que la miel es centrifugada, sale con impurezas, como pedazos de panal, abejas
muertas, particulas de propdleos, cera, entre otros” (Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura, 2009, p. 43), ademas es manipulada por manos humanas y tiene contacto
con superficies potencialmente sucias, donde puede contaminarse con bacterias y disminuir la
vida de anaquel (Etchevehere et al., 2019, p. 89) en el anexo 12 se presenta el método tradicional
de produccion en el pais.

3.2. Caracteristicas técnicas y productivas de la colmena Langstroth

“La colmena es el lugar donde se desarrolla la colonia de abejas y debe proporcionar las

condiciones Optimas de temperatura y humedad” (Apiglass, s/f, p. 1).

Pymerural (s/f) describe que la colmena Langstroth “estd compuesta por 5 [sic] partes, fondo o
piso, camara de cria, bastidores, alza melaria y tapa, este modelo permite usar aditamentos como

alimentadores internos y externos, trampas para cosecha de polen y otro” (p. 1) (...) “la colmena



Langstroth utiliza cajas de madera de forma rectangular con capacidad para 10 bastidores o
marcos” (p. 3), los bastidores 0 marcos se componen de cuatro piezas de madera que forman un

rectangulo y cuatro hilera de alambres que sostienen la lamina de cera (p. 4).

La caja de la colmena Langstroth “consta de una cdmara de cria, que mide 46.5 centimetros de
largo, 38 centimetros de ancho y 24 centimetros de alto” (Arguello, 2010, p. 17) y un alza
melaria con las mismas dimensiones (Garcia, 2015, p. 8) colocadas en orden vertical, lo que

permite el crecimiento vertical elevado de la colmena (Anexo 1).

La caja inferior se utiliza para la reproduccion, es aqui donde la abeja reina ovoposita sus huevos
para desarrollar nuevas abejas, mientras que las cajas superiores se utilizan para la produccion
de miel. Para evitar que la abeja reina suba a los depdsitos de miel a poner huevos, se coloca un
tamiz con un paso suficiente para las abejas obreras, pero no para la abeja reina, asegurando de

esta forma los pisos superiores exclusivamente para la produccién de miel (Besora, 2017, p. 6).
Garcia (2015) determina que:

el inconveniente de este tipo de alzas es que al estar llenas de miel son muy pesadas y
su manejo resulta fatigoso. Otro aspecto importante es que, en climas tropicales y con
buenos recursos, la postura de la reina es muy abundante, por lo que la cdmara de cria

resulta muy chica y la reina sube a poner a los almacenes de miel (p. 8).

Segun los datos de Morales (2014) en paises como Guatemala la colmena Langstroth alcanza
producciones de 32.5 kg/colmena (p. 27), mientras que en paises como Nicaragua se pueden
obtener 34.16 kg/colmena (EI 19 Digital, 2015, parr. 7).

3.3. Caracteristicas técnicas y productivas de la colmena la colmena Mason Jar

“La apicultura de los frascos de Mason es uno de los Gltimos inventos en la apicultura” (parr. 1)
(...) esta tecnologia es adecuada para espacios pequefios en ciudades o zonas rurales, todo lo
gue se necesita para iniciar a criar abejas dentro de frascos de vidrio es un poco de investigacién

y planificacion (Beekeepclub, 2019, parr. 26).
En el blog de apicultura Beekeepclub (2019) se comenta que:

la apicultura de los frascos Mason se refiere a mantener abejas en frascos de vidrio. Los

frascos Mason se colocan en la colmena ordinaria, donde en este caso las abejas
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utilizarén los frascos Mason para hacer panales y miel en lugar de (o ademas de) usar
marcos de colmena. Una vez que los frascos de miel se llenan de miel, se saca de la

colmena (parr. 2) (Anexo 2).

Aproximado 450 a 500 abejas se introducen dentro de los frascos para construir los pafiales, por
aproximadamente cuatro semanas, una vez que estos estan llenos las abejas abandonan el frasco

y el apicultor puede extraerlos (Estee, s. f., parr. 32).

Segun Estee, (s. f.) el frasco Mason fue inventado y patentado por John Landis Mason en el
siglo XXVIII, la razon por la que Mason decidi6 inventar este frasco fue la busqueda de un
almacenamiento seguro de los alimentos. Siglos después, “El frasco transparente ahora se usa
en la apicultura de frascos y este ha sido un gran paso en las practicas alternativas”
(Beekeepclub, 2019, parr. 8), (...) ya que esta tecnologia se puede adaptar perfectamente a las

colmenas Langstroth “apicultores en los Estados Unidos lo han intentado con éxito” (parr. 3).

Seguln Zevion (s.f.) la colmena Mason cuenta con una tabla de madera en la parte superior que
posee agujeros del mismo diametro de la boca del frasco para que estos quepan y sean colocados
en la tabla de madera de forma vertical (parr. 17) (Anexo 5) esto “hace que la recoleccion de
miel sea mucho mas facil ya que los Panales estan incorporados dentro de los frascos. Al
cosechar, el apicultor recoge frascos completamente llenos y extrae la miel del panal” (parr. 11)
(...) “por lo tanto, es posible obtener miel pura en panales sin extraer y purificar” (Estee, s. f.,
parr. 1).

Beekeepclub(2019) menciona que la colmena Mason Jar posee:

mayor productividad por pie cuadrado, ya que productividad de la apicultura es mucho
mayor cuando adoptas formas inteligentes de utilizar tus abejas. La colmena Mason Jar
es un disefio inteligente que hace posible que el apicultor coseche mas miel de la misma

colmena sin necesidad de construir otra colmena desde cero (parr. 14)

La miel que se obtiene de la colmena Mason Jar nunca puede ser de la misma calidad que la
miel extraida de las colmenas Langstroth en un extractor de miel, debido a que esta Ultima se
expone a diversos contaminantes, mientras la miel de los frascos Mason no es manipulada por
manos humanas (Estee, s. f., parr. 8), sin embargo, el frasco luego de ser extraido de la colmena

es rellenado con miel (que ya fue manipulada) los espacios que las abejas no cubrieron.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacioén del estudio

El experimento se realiz6 en la unidad de produccion e investigacion Finca EI Plantel propiedad
de la Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el km 30 carretera Tipitapa — Masaya,
en el municipio de Masaya, el estudio se establecio en el apiario propiedad de la UNA, que se
encuentra en las coordenadas 12° 7' 8.63” latitud norte y 86° 5'21.44” longitud oeste, a una altura

de 107 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

Ubicacion de la Finca El Plantel, Masaya, 2020

. Departam ento de Masaya . Apiario El Plantel Edicion SIG: Walter Rojas

1:15000

YK Finca El Plantel

98000

£98000 398500 595000 599500 600000

Figura 1. Ubicacidn de la Finca El Plantel, Masaya (Disefio y edicion: Walter Rojas)

4.2. Descripcioén de area de estudio

42.1. Clima

Segun la clasificacion de Képpen (1982), la Finca El Plantel se ubicada en un Clima Tropical

de Sabana Sub-Humedo con Lluvia en temporada himeda. “El area de estudio cuenta con una
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temperatura promedio de 28 °C, las precipitaciones medias anuales son de 800 mm, con
humedad relativa promedio de 71 % y viento con velocidad media de 3.5 m/s” (Instituto
Nicaragiense de Estudios territoriales - [INETER]., 2009).

INETER (2015) afirma que en la zona de estudio:

se produce un déficit de precipitaciones en los meses de julio a agosto, los cuales son
muy calurosos debido a la canicula; las mayores precipitaciones ocurren en los meses de

mayo a octubre, y en abril las precipitaciones son pocas o nulas (p. 5).

200 .
‘ Deficiencia de agua Alt 107 msnm
180 | [l Exceso de humedad
Suficiente agua or-
0 | C:27.6
Edicion: Walter Rojas, 2021
ol | P: 883.6 mm
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u -
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o {40 &
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Figura 2. Climograma de la Finca El Plantel, Masaya 1981-2020 (Fuente: National Aeronautics
and Space Administration, 2021)

4.2.2. Floranatural y cultivada

Segun el triangulo de clasificacion para zonas de vida de Leslie Holdridge (1982) extraido de la
presentacion de Infantes (03:11:56 UTC) el apiario de la fica El Plantel se encuentra ubicado en
un bosque muy seco tropical, donde predominan especies meliferas naturales de tipo
caducifolias tipicas de la zona de vida. Se observé que la flora melifera cultivada en la zona son

principalmente gramineas anuales y frutales perennes.



4.3. Disefio metodoldgico

El estudio de campo se realizd en el apiario de la unidad experimental EI Plantel utilizando 10
colmenas. El disefio experimental utilizado fue un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
dos tratamientos y cinco repeticiones en dos diferentes momentos de cosecha. Los datos se
obtuvieron de cuatro panales y frascos por colmena los cuales fueron marcados al inicio del

experimento para ser identificados.

Se evaluaron dos colmenas (Langstroth y Mason Jar), donde se utilizo la colmena Langstroth
como testigo debido a que es el disefio de colmena utilizado por los productores nicaragiienses
(anexo 1) (anexo 2).

4.3.1. Modelo Aditivo Linea (MAL)

El modelo aditivo lineal utilizado en este estudio se describe a continuacion

Yijkl = pu+ 1+ P+ Fi+ (txP), + (t+F), + &ju
Donde:

Yijia = Cualquier observacion de la variable de interés

n = Media general de Y;j;

t; = Efecto del i-ésimo tratamiento

P, = Efecto del k-ésimo periodo o época de produccion

F; = Efecto del I-ésimo tiempo

(t * P);; - Efecto del i-ésimo tratamiento sobre efecto del k-ésimo periodo de produccion

(t * F);; : Efecto del i-ésimo tratamiento sobre efecto del I-ésimo tiempo

€;jk1 : Error aleatorio con p=0'y G2 del error
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4.4. Manejo del ensayo y metodologia

El trabajo de campo se realizd en el area apicola de la unidad experimental El Plantel,
desarrollandose durante los meses de diciembre 2019 hasta abril 2020, meses comprendidos en

la época seca de la region Pacifica del pais.

En el proceso de recoleccion de datos y desarrollo del ensayo no se aplicé una metodologia
especifica para realizar las actividades correspondientes al manejo de las colmenas, sino que se
siguio la rutina tradicional que posee el productor apicola en sus apiarios, la cual se basa en el
manejo basico de las colmenas, donde se realizan revisiones rapidas cada ocho dias para
observar: nimero de abejas en la colmena, presencia de polen, afectaciones por plagas y

enfermedades, cantidad de reservas alimenticias o miel dentro de la colmena.

Se realizaron pruebas de pegado de 1dmina dentro de los frascos de vidrio antes de iniciar la
investigacion, descubriendo que la mejor forma para que estas no se desprendan de las paredes
de frasco (anexo 3) es introduciendo las laminas de 5cm x 10cm al frasco y verter 5g de cera de
abeja derretida al fondo de este, cuando la cera se seca las ldminas no se desprenden del

recipiente.

El primer ensayo se estableci6 el dia 09 de enero del afio 2020, en este experimento se realizaron
revisiones cada ocho dias donde se tomd datos de las variables seleccionadas, hasta que termind

el dia 23 de febrero del afio 2020, donde se realiz6 la cosecha del apiario.

En el segundo ensayo se utilizd la misma metodologia del ensayo uno y utilizando las mismas
colmenas del primer ensayo, este estudio fue establecido el dia 08 del mes de marzo 2020 y

finalizé el 25 de abril 2020, donde se realiz6 la cosecha del apiario.

4.4.1. Preparacion del ensayo

Se realiz6 la compra de herramientas, materiales y equipos necesarios para el establecimiento

del experimento en la tercera semana del mes de noviembre 2019.

Se inicié la preparacion de las plataformas utilizadas para colocar los frascos de vidrio sobre las
colmenas, se utilizé una tabla de madera con dimensiones de 42.5 x 36 cm, donde se perforaron
agujeros circulares con 6¢cm de didametro, obteniendo un total de 16 agujeros por plataforma
(anexo 4).
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Al establecerse el ensayo se realiz6 la azarisacion en las 10 colmenas seleccionadas, se coloco
una media alza (anexo 1) con ocho bastidores con cera estampada en cinco colmenas tipo
Langstroth y en otras cinco colmenas Langstroth se coloco la tecnologia de las colmenas Mason

Jar (anexo 5).

La primera semana del mes de diciembre 2019 se realizé la preparacion de frascos y bastidores
para su utilizacion. Se usé una lamina de cera estampada con dimensiones de 12 x 40 cm para
cada bastidor de las medias alzas utilizadas en colmenas testigo, estas fueron incrustadas
calentando los alambres metélicos del bastidor, mientras que en los frascos de vidrio se

utilizaron dos ldminas de cera estampada con dimensiones de 5 x 10 cm.

Las ldminas de cera estampada se introdujeron a los frascos realizando presion sobre las paredes
de vidrio para pegarlas, esta técnica de pegado fue un fracaso, ya que las laminas de cera
estampada se desprendieron de los frascos ocasionando su caida a las dos semanas de ser

establecido el experimento, perdiendo en su totalidad el primer ensayo.

En el mes de enero 2020 se cambid el método para pegar las laminas de cera dentro de los
frascos de vidrio, se usaron dos laminas con dimensiones de 5cm x 10cm por cada frasco, estas
fueron introducidas en el frasco, se vertieron aproximadamente 5g de cera de abeja derretida
(anexo 6), al solidificarse la cerra derretida en el fondo del frasco de vidrio las laminas de cera
estampada fueron fijadas al recipiente. A los ocho dias de ser establecido el ensayo se observé

que las laminas de cera estampada ubicadas dentro de los frascos de vidrio seguian en su lugar.

En cada visita al apiario se utilizé el equipo de proteccion personal, guantes, zapatos de trabajo,
espatula y ahumador para el control de las abejas africanizadas.

4.5. Variables evaluadas en el estudio

Se caracterizaron las especies vegetales meliferas en floracion y se seleccionaron tres variables

que se desarrollaron en 10 colmenas seleccionadas.
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4.5.1. ldentificacion de las especies meliferas en floracién

a. Meétodos utilizados para medir la biodiversidad

Con el proposito de definir la diversidad de la flora melifera y polinifera en estado de floracion
en la finca EIl Plantel, se utilizé el indice de dominancia de Simpson, este “toma en cuenta la
representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucién del
resto de las especies” (...) para definir cual es la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar de la muestra sean de la misma especie, estando fuertemente influido por la importancia de

las especies dominantes (Moreno, 2001, p. 44).
También se usé el indice de Shannon-Wiener que segun Aguirre (2013):

expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera
un individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los individuos son
seleccionados al azar y que todas las especies de una comunidad estan representadas en

la muestra (p. 37).

b. Técnica de muestreo de la diversidad floristica

Se utilizé la técnica de muestreo sistematico tomando nueve puntos de referencia con un area
de 10,000 m? cada uno (anexo 13), se realizé un conteo de arboles meliferos y poliniferos en
floracién donde se anot6 en una libreta el nombre comin de la especie vegetal observada,
nombre cientifico y la cantidad de individuos encontrados, para hierbas y arbustos meliferos se
tomaron cinco puntos de muestro de 25m? dentro de los 10,000 m? de cada punto de referencia
(Figura 3), se tom6 un aproximado del porcentaje de cobertura de plantas florecidas, para
levantar la informacion de cobertura vegetal de plantas meliferas en floracion se usé la escala
de Braun-Blanguet (anexo 8) desarrollado en 1979 que se encontro en el libro de Alcaraz (2013)
(p. 2), el dato obtenido se anotd en una libreta el nombre comun, nombre cientifico y porcentaje
de cobertura por cada especie vegetal observada. Se tom6 una fotografia por cada especie

melifera en floracion y se extrajo una muestra de biomasa para ser presentada por medio de un
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herbario. La matriz utilizada para organizar la informacion de campo se encuentra en el anexo 7.

100 m
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Figura 3. Técnica de muestreo utilizada para toma de datos en plantas meliferas en estado de
floracion en la finca El Plantel, Masaya, 2020.

4.5.2. Variables de colmenas
a. Cantidad de miel y cera producida por la colmena

Los frascos y bastidores fueron pesados antes de ser introducidos a la colmena y este dato fue
utilizado para restar al peso obtenido por cada semana y obtener el peso neto de miel y cera
producida por cada colmena, ademas fueron marcados para ser identificados y evitar confusion

durante la toma de datos.

Se pesaron los frascos y bastidores marcados en cada colmena de manera individual (anexo 9)
cada ocho dias para registrar la dinAmica de llenado. Los frascos y bastidores al ser pesados se

colocaban nuevamente en el lugar donde se extrajeron, estos fueron pesados durante cinco
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semanas, a la semana cinco se tomo el dato de peso final que fueron anotados en una libreta de

campo.

Se utilizd una balanza analitica electronica de la marca Electronic Kitchen scale SF-400

clasificada como balanza de precision media por tener una oscilacion o error de 1g.

b. Numero de abejas

La cantidad de abejas por colmena se determing utilizando la regla del entomologo y apicultor
Root (1914) quien fue el “autor de The ABC and XYZ of Bee Culture [énfasis afiadido], que
se convirtid en el tratado de apicultura mas conocido en el mundo” (“Amos Ives Root”, 2017,
parr. 5), Root (1914) definié que un bastidor estandar cubierto en su totalidad por abejas
contiene un aproximado de 2000 ejemplares, se utilizé esta regla para definir el nimero de

abejas en cada una de las colmenas utilizadas en el ensayo.

Se realiz6 un conteo de bastidores cubiertos por abejas, el nimero obtenido se multiplica por
2000 que es el namero de abejas aproximado por bastidor, el resultado obtenido es la cantidad

aproximada de abejas dentro de la colmena.

Esta variable fue tomada cada 15 dias para evitar el estrés cotidiano en las abejas, ya que para
tomar este dato se manipula la colmena por un lapso mayor de tiempo que en una revision
normal y es necesario desmontar todas las partes de la colmena. Se realiz6 la toma de datos a
las 03:00 p.m. ya que segun Arguello (2010) a partir de esa hora las abejas regresan del campo
a la colmena (p. 23) y al estar la mayoria de las abejas en la colmena el dato de esta variable es

maés confiable.

c. Cantidad de polen introducido a la colmena

A no tener disponibles trampas recolectoras de polen, se realiz6 un conteo de abejas que entraron
con polen a la colmena durante la hora de la mafiana cuando son mas activas y se recolecta
mayor cantidad de polen, este dato fue tomado en el lapso de un minuto, cada ocho dias a partir
de las 09:00 a.m. Cada abeja transporta dos granos de polen, el nimero de abejas que entra a la
colmena con polen es multiplicado por el nimero de granos que las abejas transportan,

obteniendo la cantidad de granos de polen introducidos a la colmena.

15



4.6. Analisis de datos
4.6.1. Caracterizacién de la flora

Los datos del muestreo sistematico de plantas meliferas en estado de floracidn obtenidos dentro
de los perimetros de la Finca El Plantel, se realizé un analisis de diversidad utilizando el indice
de Shannon — Wiener y Simpson con la finalidad de conocer la diferencia floristica entre las

épocas de muestreo y disponibilidad floristica durante el estudio. Se utilizaron las férmulas:

Formula de indice de diversidad de Shannon | Férmula de indice de diversidad de Simpson
— Wiener
H=-Y_,PnP D=—51P.2
Donde:

i=1%1i
H: indice de Shannon Donde:

- . L H: indice de Simpson
P; : proporcion del nimero total de individuos P

. P; : proporcion del nimero total de individuos
en la especie i

. en la especie i
In: logaritmo natural P

. >': sumatoria
>': sumatoria

El indice de diversidad de las especies meliferas fue calculado en términos del indice de
Shannon-Wiener, donde Aguirre (2013) determina que el valor cero representa ausencia de
diversidad, valores de cero a 1.35 es considerado como diversidad baja, valores entre 1.36 a 3.4
se considera diversidad media y afirma que valores mayores a 3.5 son considerados como
diversidad alta (p. 38), (...) también, Aguirre comenta sobre el indice de Simpson que los valores
de cero a 0.33 son valores bajos de diversidad, valores entre 0.34 a 0.66 se considera como

diversidad media y es diversidad alta cuando el resultado presenta un valor mayor a 0.67.

4.6.2. Variables en colmenas

Para realizar la comparacion de la actividad productiva de la colmena se utilizé un modelo
aditivo lineal (MAL) para anélisis multivariante de la varianza (MANOVA), este analisis
brinda resultados entre los tratamientos y entre los ensayos, se elabord graficos de linea
donde se representa la producciéon promedio de cada tratamiento y cada ensayo en los
diferentes momentos de toma de datos. Se utilizo el software JPM pro version 14.3.0 para

analizar los datos de las variables en colmenas.
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4.6.3. Andlisis econémico

Los resultados se sometieron a un analisis econémico, para determinar la rentabilidad de los
tratamientos, a fin de recomendar esta practica en la produccion conforme a los objetivos y
perspectivas de los productores apicolas. Se realizaron analisis econémicos recomendados por
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo - [CIMMYT] (1988) como son:
presupuesto parcial, anélisis de dominancia y rentabilidad.

Se utilizé como base 30 colmenas para realizar el analisis econdmico, realizando una conversién
de los datos de cinco colmenas, que fue la cantidad utilizada por tratamiento a 30 colmenas por
medio de una regla de tres simple, debido a que seguin Rojas (2019) este nimero de colmenas
es el que se utiliza en la mayoria de los apiarios en Nicaragua. EI 65% de los frascos que se
utilizaron en las colmenas Mason Jar estuvieron aptos para la venta, se utilizo este valor (65%)
para realizar el beneficio bruto, indicando que el 65% de los frascos ubicados en 30 colmenas
serian vendidos. Los costos fueron calculados con la moneda internacional ddlar a una tasa de

cambio de C$ 34.85 correspondiente a la fecha 23 de agosto del afio 2020.

4.7. Manejo de factores no sujetos a evaluacion

Seleccion de colmenas

La seleccion de colmenas se realizé el 25 de noviembre del afio 2019 mediante una revision en
el apiario de la unidad productiva El Plantel, se observd cada colmena del apiario y se
seleccionaron 10 colmenas que tuvieran una poblacion mayor o igual a 40,000 obreras,
realizando un conteo de panales cubiertos totalmente por obreras, las colmenas fueron
seleccionadas sin importar su ubicacioén, estado de infraestructura de la colmena, la edad de la
colmenay edad de la abeja reina, debido a que esta area productiva de la finca no cuenta con un

registro.
Manejo de plagas y enfermedades

No se evalud la incidencia de plagas y enfermedades de importancia en la apicultura nacional

por que no era el objetivo del experimento.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Identificacion de las especies meliferas en floracién

De acuerdo con los indices de Shannon-Wiener y Simpson la diversidad de especies meliferas
herbaceas y arbustivas encontradas en la Finca El Plantel en el mes de febrero es baja (Cuadro
1), junto los porcentajes de cobertura encontrados indicando que las abejas durante el periodo
de Enero-Febrero que se realizd el experimento tenian poca disponibilidad floral de estas
especies vegetales, mientras que la disponibilidad de flores de especies herbaceas y arbustivas
fue nula durante los meses de marzo-abril donde se realizo el ensayo nimero dos, ya que durante

la recoleccion de datos no se observaron estas especies en estado de floracion.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener reveld que las especies de arboles meliferos en
estado de floracidn encontrados en la Finca El Plantel tanto para el mes de febrero como para el
mes de abril existe una diversidad media, indicando que las abejas durante el desarrollo del
experimento tuvieron una flora medianamente diversificada (Cuadro 1), ademas se observo que
en las areas de muestro habia un ndmero considerable de arboles en estado de floracion, no
obstante, el indice de Simpson mostrd que existe una diversidad baja, ya que durante el
desarrollo del experimento predominaron tres especies de arboles: Madero negro (Gliricidia
sepium Jacq), Sardinillo (Tecoma stans L) y Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill). (Anexo
11), por lo que la probabilidad de seleccionar dos individuos al azar y que estos sean de la misma

especie es alta.

Considerando que la especie Apis mellifera es selectivas al momento de recolectar néctar y polen
de las plantas, queda la interrogante de si realmente la presencia abundante de estas tres especies
meliferas afecta o incide directamente sobre la produccion, ademas, reconociendo que en este
estudio no se realiz6 un control de las abejas pecoreadoras en las tres especies con mayor
dominancia en la finca, no es posible afirmar la preferencia de las abejas por estas especies

vegetales.
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Cuadro 1. Resultado de los indices de Shannon-Wiener y Simpson utilizados para medir la
diversidad de especies meliferas en floracion durante los dos ensayos realizados en la Finca El
Plantel durante el periodo de Enero-Abril del afio 2020

_ ] Epoca de muestreo
Especies meliferas

Febrero Abril

Indice de Shannon-Wiener

Hierbas y arbustos 1.28 -
Arboles 1.71 1.54
indice de Simpson
Hierbas y arbustos 0.36 -
Arboles 0.19 0.27

5.2. Variables en colmenas

Para comprender el comportamiento de los tratamientos se realizd un analisis individual por

cada variable evaluada, las que se describen a continuacion:

5.2.1. Produccion de miel y cera en la colmena

La Norma Técnica Obligatoria Nicaraguense (2000) para la miel de abeja define a este liquido

como:

sustancia dulce natural producida por abejas obreras a partir del néctar de las flores o de
secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones de insectos succionadores de
plantas que quedan sobre partes vivas de plantas, que las abejas recogen, transforman y
combinan con sustancias especificas propias, y almacenan y dejan en el panal para que

madure (p. 3).
Vit (2005) define como cera de abeja al:

producto de las glandulas cereras de las abejas, de color blanquecino cuando es recién
secretada y se torna amarilla con el tiempo. Las ceras mas viejas son mas oscuras. Su
consistencia plasticay su bajo punto de fusion, hace posible que sea moldeada en panales

por las abejas (parr. 8).

19



Rojas (2019) afirma que la produccion de miel estd definida por diversos factores tanto
ambientales como de la colmena. Entre algunos factores ambientales estan la cantidad de flores
meliferas disponibles, las precipitaciones, temperatura y humedad relativa, mientras que los
principales factores que afectan la produccion de miel y cera en la colmena es la cantidad de
abejas que se posee dentro de ésta, el estado sanitario de la colmena y la calidad de la abeja

reina.

Al realizar el analisis de varianza multivariado (MANOVA) de medias repetidas en el tiempo
para la variable produccion de miel y cera se encontr6 que existe diferencia estadistica
significativa entre los disefios de colmena evaluados o tratamientos (p=0.0047*). Los
tratamientos en cada época de produccién estudiadas mostraron diferencia significativa
estadistica (p=0.0049*), mientras que entre las épocas de produccion no se encontré diferencia
estadistica significativa (p=0.3575) (anexo 14) indicando que tanto en la época uno (Enero-
Febrero) como en la época dos (Marzo-Abril) la produccion es similar, ademés tomando en
cuenta que la floracién en la época dos fue menor los rendimientos totales fueron similares a la

época uno.

En la figura cuatro que corresponde al analisis de los tipos de colmena en cada periodo de
produccién donde se observo el efecto del tiempo en la produccién de miel y cera después de
ser establecido el ensayo, se muestra la mayor produccion en el momento nimero cuatro donde
se realiz6 la cosecha del apiario (32 dias después de ser establecido el experimento en cada
época) siendo el disefio de colmena Langstroth quien alcanz6 mayor cantidad de miel y cera en
ambas épocas estudiadas (Epoca_1=474g y Epoca_2=405g de miel y cera producida por panal),
seguido por la colmena Mason Jar. Se observé que durante el periodo dos el disefio de colmena
Mason Jar increment6 la produccién (Langstroth = 405g/panal y Mason Jar = 351g/frasco) no
obstante, la colmena Langstroth fue mas productiva obteniendo una diferencia estadistica
significativa (0.0071%).
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Figura 4. Patrén de produccién de miel y cera de dos disefios de colmenas en cuatro diferentes
momentos expresado en dias después de ser establecido el ensayo durante la época de
produccién de Enero - Febrero y Marzo - Abril en la finca El Plantel, Masaya, 2020.

Al realizar el andlisis de los datos no se encontrd diferencia estadistica significativa entre los
dos periodos de produccién evaluados (p=0.3575), lo que indica que se obtuvo una produccion
similar en ambos periodos, en la figura cinco se aprecia que el comportamiento productivo de
las colmenas tiene una tendencia al crecimiento, en el Gltimo momento del pico de produccion

es posible notar un pico elevado, pero estadisticamente no es representativo.
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Figura 5. Produccion media por panal durante la época de produccion de Enero a Febrero y la
época de produccion dos que va del mes de Marzo a Abril en las colmenas del apiario de la finca
El Plantel, Masaya, 2020.
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Es posible que este pico elevado de produccion se deba a la preferencia floristica de las abejas
por algunas especies meliferas, ya que fue posible observar que en el periodo dos (Marzo-Abril)
hubo menor presencia de plantas meliferas en floracion y sumando a este la muerte de dos

colmenas, en este periodo fue posible obtener mayor produccién.

Tomando en cuenta las dos épocas de produccion, se encontré que el disefio de colmena
Langstroth presentd mayor produccion de miel y cera (440g/panal) mientras que el disefio de
colmena Mason obtuvo 207g/frasco, siendo la colmena Mason Jar productivamente inferior al

tipo Langstroth.
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Figura 6. Patron de produccion de las colmenas Langstroth y tipo Mason Jar durante los meses
de Enero a Abril en la Finca El Plantel, Masaya, 2020

5.2.2. Numero de abejas en la colmena

Una colonia de abejas o colmena es determinada como un conjunto de insectos que viven en un
nido y trabajan juntos para satisfacer todas las necesidades y asegurar la supervivencia (Dini y
Dedascarrasbure, 2011, p. 29), la cantidad de abejas en la colmena varia segun la época del afio
estas en épocas de produccion el nimero de ejemplares es mayor, la colmena puede conformarse
por una reina, de 20,000 a 100,00 abejas obreras y algunos cientos de zanganos, estos ultimos

presentes solo en la época estival (Montenegro, 2016, p. 19).

Al realizar el analisis de varianza multivariado (MANOVA) de medias repetidas en el tiempo
para la variable nimero de abejas en la colmena se encontré que existe diferencia estadistica

significativa entre los disefios de colmena evaluados (p=0.0479*) (anexo 16) indicando que los
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disefios de colmena tienen efecto entre la cantidad de abejas en la colmena. El efecto de los
disefios de colmenas sobre la cantidad de abejas presentes en la colonia fue evidente después de
la primera cosecha del apiario que se establecio el ensayo dos, donde ambas colmenas mostraron
una minima disminucion en la cantidad de abejas presentes, pero a partir del dia 16 empezo a

disminuir la cantidad de abejas en las colmenas Langstroth.

Es posible que debido a la manipulacion de las partes de la colmena Langstroth al momento de
realizar la cosecha ocasionara la muerte de abejas y una disminucion en la postura de la abeja
reina debido al estrés ocasionado durante esta practica y este efecto se notara a partir del dia 16
después de ser establecido el ensayo dos, sin embargo las colmenas Mason Jar que fueron menos
manipuladas durante el momento de la cosecha, ya que solo se retiraron los frascos y un maximo
de tres bastidores con miel no se notd un cambio negativo brusco en la cantidad de abejas
existentes en la colmena, ademas se observo que durante la cosecha del apiario las colmenas
Langstroth fueron més agresivas, posiblemente esto fue ocasionado por el estrés recibido

durante el proceso de extraccion de bastidores con miel.

Es importante destacar que durante el periodo de produccion dos (Marzo-Abril) dos colmenas
enjambraron, una colmena Langstroth y otra tipo Mason Jar, no se conoce causa alguna por el
que haya pasado este hecho, pero es posible que haya pasado debido a la falta de espacio dentro
de la colmena quien Rojas (2019) indica que es una de las principales causas del fendmeno
enjambrazén, ademas, efectos por plagas y enfermedades o la muerte de abeja reina por
diferentes causas.

En la figura siete que corresponde al efecto del tiempo en los disefios de colmenas sobre la
cantidad de abejas en la colonia, a partir de los 16 dias después de ser establecido el experimento
dos, es posible observar el efecto que tuvieron todas las variantes dichas sobre las colmenas
Langstroth, mientras que en las colmena Mason Jar se observo un cambio minimo, no obstante
durante la época de produccion uno donde no se habia realizado cosecha al apiario el nimero
de abejas dentro de las colmenas no cambi6 durante el experimento y fue muy similar en ambos

tratamientos.
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Figura 7. Efecto del tiempo en los disefios de colmenas evaluadas sobre la cantidad de abejas
dentro de las colonias a partir de los ocho dias después de ser establecido el ensayo en el apiario
de la finca El Plantel, Masaya, 2020.

La figura ocho muestra que en la época uno que corresponde a los meses de Enero a Febrero la
cantidad de abejas dentro de las colmenas no cambid, sin embargo de la cosecha del apiario y
ser establecido el experimento dos en la época de produccidn que corresponde a los meses de
Marzo a Abril se muestra desde la fecha uno un cambio en el nUmero de abejas de ambas
colmenas con respecto al dato de la época uno, ademas a partir del dia 16 después de ser
establecido el ensayo se muestra una caida significativa en el nimero de abejas por colmenas,

posiblemente causado por el efecto de la practica de cosecha y la muerte de dos colmenas.
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Figura 8. Efecto de la época de produccion sobre el nimero de abejas en las colmenas en cada
periodo evaluado en el apiario de la finca El Plantel, Masaya, 2020.
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5.2.3. Cantidad de polen introducido a la colmena

Coronel et al., (2004) definen como polen a:
el gameto masculino indispensable para fecundar los dvulos [de las flores] que van a
generar las semillas responsables de la perpetuacion de la especie vegetal (...), para las
abejas, constituye el alimento plastico y la Unica fuente de proteinas, , minerales y

vitaminas de que dispone una colonia para alimentar las larvas y abejas jovenes (p. 146)

El polen es uno de los elementos de los que se compone la miel, es transportado a la colmena 'y
almacenado separd del néctar, pero inevitablemente algunos granos caen al néctar que se
convertira en miel, observando en un microscopio el polen que se encuentra en la miel se pueden
identificar las plantas que las abejas visitaron, de esta forma es posible determinar el origen de

la miel (Food and Agriculture Organization, s/f, parr. 3).

Como afirma Vit (2004) el polen es recolectado por las abejas de las anteras de las flores y
transportado a la colmena, donde se deposita en los panales cerca de las crias para ser utilizado
en su alimentacion. En comparacién con la miel de abeja que es rica en carbohidratos, el polen

es rico en proteinas (parr. 22).

Al realizar el analisis multivariante de la varianza (MANOVA) de medias repetidas en el tiempo
para la variable flujo de polen se encontrd que existe diferencia estadistica significativa entre
los disefios de colmena evaluados (p=0.0038*) al igual que entre las dos épocas de produccion
estudiadas (p= <.0001*) (anexo 15) este efecto se debe posiblemente a la disponibilidad de

flores poliniferas en los periodos estudiados.

En la figura nueve que corresponde al efecto de los tratamientos en el tiempo y la floracion
presente en los periodos estudiados sobre la cantidad de polen introducido a la colmena, se
muestra que el periodo uno el flujo de polen es ascendente en ambas colmenas, no obstante, en

el segundo periodo a partir del dia 16 disminuy0 la cantidad de polen introducido.

Se observo que la cantidad de polen introducido en la colmena disminuyd en el segundo periodo
de produccion a partir del dia 16 después de ser establecido el experimento, este efecto se debe
a la cantidad de flores disponibles en el periodo productivo y la disminucion en la densidad

poblacional de abejas en las colmenas en el mismo periodo (Figura 8).
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Es importante aclarar que la cantidad de polen introducido a la colmena es determinada por la
disponibilidad de flores y la cantidad de abejas con las que se compone la colmena, por lo que
hipotéticamente se puede comentar que la diferencia entre las cantidades de polen introducidos
en las colmenas de ambos tratamientos y épocas radica en la mayor disponibilidad de flores
durante la época de produccién uno (anexo 12) y la cantidad similar de abejas que se encontraba

en ese momento.

Es posible que durante la época de produccion dos la disponibilidad de flores a partir del dia 16
después de ser establecido el ensayo haya disminuido y con esto la cantidad de polen que se
introdujo a las colmenas, por lo que se deberia realizar monitoreos constantes de la floracion
presente y en el flujo de polen en las colmenas para determinar esta hipotesis, también es posible
gue este fendmeno se relacione a la reduccion del nimero de abejas en las colmenas a partir del

dia 16 después de ser establecido el ensayo.
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Figura 9. Cantidad de granulos de polen introducidos a la colonia en las colmenas estudias
durante dos épocas de produccién de la finca El Plantel, Masaya, 2020

Al realizar en analisis de los datos se encontrd diferencia significativa en el flujo de polen de
ambos disefios de colmenas tomando en cuenta ambas épocas de produccion, en la figura 10 se
muestra que el disefio de colmenas Mason Jar fue la que presentd mayor cantidad de polen
introducido a la colmena en los diferentes momentos de la toma de datos, debido a la que las
colmenas Langstroth fueron sometidas a mayor estrés durante la cosecha y toma de datos junto
a la reduccion de abejas dentro de las colmenas hayan sido las causas por las que haya

recolectado menor cantidad de polen.
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Figura 10. Cantidad de polen introducido por las abejas en los disefios de colmenas evaluados
en dos periodos de produccion en la finca El Plantel, Masaya, 2020.

5.3. Anélisis econdmico

Los resultados del experimento se sometieron a un analisis econémico para determinar la
rentabilidad de los tratamientos, a fin de recomendar cudl de las practicas es la que presenta los
mejores valores economicos y de bienestar animal en la produccion, conforme a los objetivos y

perspectivas de los productores apicolas.
Maitre et al., (2004) comenta que:

el analisis econdmico es una herramienta Gtil en la toma de decisiones y
recomendaciones para el investigador y agricultor en el proceso de evaluacion de nuevas
tecnologias, y es, por tanto, complementaria a la evaluacion participativa a productores,

al anlisis agronémico y estadistico (p. 16).

De acuerdo con CIMMYT (1988) “para poder formular recomendaciones adecuadas para los
agricultores, los investigadores deben ser capaces de evaluar las alternativas tecnoldgicas desde
el punto de vista del agricultor” (p. 8). El objetivo del anélisis econdmico es obtener evidencia
suficiente sobre la factibilidad economica de las opciones tecnoldgicas propuestas, en terminos
de generacion de ingresos y beneficios directos o indirectos medidos en unidades monetarias
(Maitre et al., 2004, p. 16).
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5.3.1. Presupuesto parcial

Desde el punto de vista de Horton (1982) “el analisis de presupuesto parcial puede ser empleado
para comparar el impacto de un cambio tecnoldgico sobre los costos e ingresos de la finca. Este
enfoque del presupuesto se denomina parcial porque no incluye los costos fijos, sino solo
aquellos que son diferentes al comparar las practicas tradicionales de produccion que sigue el

agricultor con las tecnologias propuestas” (Pasasin et al., 2018, p. 3).

En el cuadro dos que corresponde al presupuesto parcial del analisis econdmico realizado para
las colmenas utilizadas en el experimento se encontrd que las colmenas Langstroth obtuvieron
mayor rendimiento de miel y cera sobre las colmenas Mason Jar, sin embargo, al realizar el
calculo de beneficio bruto de campo la colmenas Mason jar produjo mayor ingreso econémico
con las ventas del producto final, obteniendo también un mayor beneficio neto en comparacion
a colmenas Langstroth tomando en cuenta que los costos variables de las colmenas Mason son

mayores.

Al realizar el analisis de beneficio costo se obtuvo que con las colmenas Mason Jar obtiene una
ganancia de $1.76 por cada dolar invertido, mientras que con el uso de colmenas Langstroth se

obtuvo una ganancia de $0.04 por cada dolar invertido.
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Cuadro 2. Presupuesto parcial de colmenas Langstroth y Mason Jar del apiario de la Finca El
Plantel, Masaya, 2020

Sistema: apicola convencional ~ Afo: 2020  Base: 30 colmenas (1 apiario estandar)

CUADRO DE PRESUPUESTO PARCIAL

Indicadores Langstroth Mason Jar

Rendimiento medio (kg/apiario) 105.6 49.7
Rendimiento ajustado (kg/apiario - 20%0) 84.4 39.7
Beneficio bruto de campo (%) 404 1791
Costos variables (3$)

Frascos de vidrio 0 193
Lamina de cera estampada 118 30
2.4 kg de cera 0 24
Mano de obra de instalacion 14 52
Mano de obra para cosecha 9 6
Miel 0 287
Costos variables totales ($) 141 592
Beneficio neto (3$) 263 1199
Relacion B/C 1.04 2.76

5.3.2. Andlisis de dominancia

En el cuadro tres correspondiente al andlisis de dominancia muestra que ninguno de los
tratamientos utilizados esta dominado, ya que segun el CIMMY'T (1988) indica que se denomina

tratamiento dominado cuando los costos variables son mayores o iguales a los beneficios netos.

Cuadro 3. Analisis de dominancia en colmenas Langstroth y Mason Jar del apiario de la Finca

El Plantel, Masaya, 2020

Dominancia
) Costos Beneficio neto ) )
N Tratamiento ) Dominancia
variables $ $
1 Langstroth 141 263 -
2 Mason Jar 592 1199 -

29



VI. CONCLUSIONES

Al culminar el presente estudio y tomando en cuenta los resultados obtenidos se puede afirmar

que:

La diversidad floristica en el area de estudio se considera baja predominando tres especies
meliferas: Sardinillo (Tecoma stans L), Madero negro (Gliricidia sepium Jacq) y Eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill), sin embargo, no esta determinada la preferencia floristica de las
abejas africanizadas por estas especies por lo que no se puede determinar si la flora presente en

la Finca El Plantel soporta la cantidad de colmenas instalada.

La colmena tipo Langstroth aporta mayor produccion de miel y cera al sistema de produccion
apicola en un 53% de diferencia en comparacion a las colmenas tipo Mason Jar, los disefios de
colmena evaluados tienen efecto sobre la cantidad de abejas en la colmena y la cantidad de

polen que se recolecta.

El andlisis econdémico realizado a los productos finales de ambos tipos de colmenas indica que
ninguno de los tratamientos es dominado ademas demuestra que la colmena Mason Jar genera
78% mas ingresos econdmicos al sistema apicola por factores de mercado como presentacion,

novedad y curiosidad del consumidor.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones durante el periodo de produccion que se desarroll6 el estudio y
otros periodos productivos para verificar la informacion recopilada en éste trabajo.
Analizar el impacto del uso de las colmenas Mason Jar sobre el apiario puesto que se logro
identificar bajas de poblacion al ser retirado el complemento de la colmena que la hace ser
una colmena Mason Jar después que finalizo el experimento.

Antes de iniciar el proceso de instalacion de colmenas Jar se recomienda utilizar colmenas
que presenten poblaciones de abejas mayores a 40,000 abejas obreras, ya que colmenas con
menor densidad de abejas no se adaptan a la nueva forma de produccién.

Llevar un registro zoosanitario, produccién y de todas las actividades que se realizan en el
apiario de la Finca El Plantel.

Realizar calendario anual de actividades para el apiario de la Finca El Plantel.

Realizar un calendario floristico anual de la flora melifera cultivaday silvestre para verificar
la disponibilidad de estas en la unidad de produccion.

Garantizar un control estricto en las colmenas Mason Jar y utilizar excluidor de reina para
evitar postura de huevos dentro de los frascos, puesto que esto puede generar problemas
fitosanitarios, proliferacion de hongos y perdida del producto.

Siembra de arboles meliferos en el perimetro del apiario para garantizar mayor flujo
alimenticio y recursos floristicos disponibles para las colmenas del apiario El Plantel, se
recomienda utilizar el libro Arboles meliferos nativos de Mesoamérica para realizar la
seleccion de arboles a sembrar.

Cumplir con las normas de calidad e higiene al momento de realizar la cosecha de miel en
el apiario de la Finca EIl Plantel.

Hacer una estimacion de ingresos econdémicos con el fin de argumentar una recomendacién

que incorpore un manejo de la colmena Mason Jar y poder incrementar los ingresos.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Colmena Langstroth con  Anexo 2. Apicultura de Mason, abejas dentro de frascos |
media alza en la Finca El Plantel, en colmenas de la Finca El Plantel, Masaya, 2020.
Masaya, 2020.

E—

Anexo 3. Cera de abeja desprendidade ~ Anexo 4. Plataforma de madera utilizada para

un frasco durante las pruebas de colocar los frascos de vidrio en las colmenas de la
pegado, en la Finca El Plantel, Masaya,  Finca El Plantel, Masaya, 2020

diciembre 2019
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Anexo 5. Colmena utilizando la tecnologia Anexo 6. Vertiendo cera derretida al frasco de vidro
Mason jar en la Finca El Plantel, Masaya, 2020 para fijar las ldminas de cera en la Finca El Plantel,
R A LRe > |8 Masaya, 2020

Anexo 7. Técnica de muestreo utilizada para recolectar informacion de plantas meliferas en estado de
floracion en la Finca El Plantel, 2020

Muestra 1

MUESTREO EN ARBOLES MELIFEROS

Coordenadas

N Nombre cientifico Nombre comuUn Cantidad

MUESTREO EN HIERBAS Y ARBUSTOS MELIFEROS

Nombre comuln Nombre cientifico % Cobertura

WP | Z
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Anexo 8. Escala de Braun-Blanquet utilizada para cuantificar el porcentaje de cobertura
de plantas herbaceas y arbustivas meliferas en estado de floracion en la Finca El Plantel,
Masaya, 2020

Categoria Valor % Cobertura Interpretacion
Continuo 5 >75 Continuo
Interrumpido 4 50-75 Abundante
Disperso 3 25-50 Escaso
Raro 2 15-25
Muy raro 2 5-15 Raro
Espontaneo 1 1-5
Casi ausente 1 -1

Anexo 9. Pesaje de frascos y panales en las colmenas de la Finca El Plantel, Masaya, 2020

b

Anexo 10. Escala para interpretar los datos de indice de diversidad de Shannon-Weaver y
Simpson (Fuente: Mendoza (2013) p. 38)

indice de Shannon-Weaver indice de Simpson
Rangos Significado Rangos Significado
0-1,35 Diversidad baja 0-0,33 Diversidad baja
1,36-3,5 Diversidad media 0,34 —0,66 Diversidad media
>35 Diversidad alta > 0,67 Diversidad alta
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Anexo 11. Especies meliferas en estado de floracion en la finca El Plantel durante el periodo de enero a abril 2020

Hierbas y arbustos meliferos

Eseende Nombre Comun Nombre cientifico % Cobertura_ R(.)I Indice de ir1_dice de
muestreo (n) Funcional Shannon-Weaver ~ Simpson
Bandera espafiola Lantana camara L 23 Polen
Campanita Ipomoea purpurea; (L.) Roth 5 Polen y néctar
Febrero Jala}cate Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray 7 Néctar 198 0.36
Maiz Zea mays L 2 Polen
Pelusa Iresine calea L 5 Polen
Total 42
Arboles meliferos
Epoca de niro. Rol indice de indice de
m[l)Jestreo Nelila7e el OB EEifiee % Funcional Shannon-Weaver  Simpson
Sardinillo Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 130 Néctar
Marango Moringa oleifera Lam 93 Polen y néctar
Tiguilote Cordia alba; (Jacg.) Roem. Schult 69 Néctar
Febrero  Madero negro Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp 161 Polen y néctar 1.71 0.19
Laurel Cordia alliodora; (Ruiz & Pav.) Oken 85 Polen y néctar
Eucalipto Eucalyptus globulus Labill 45 Polen y néctar
Total 583
Tiglilote Cordia alba; (Jacg.) Roem. Schult 31 Polen y néctar
Marango Moringa oleifera Lam 49 Polen y néctar
Eucalipto Eucalyptus globulus Labill 113 Polen y néctar
Abril Genizaro Samanea saman (Jacq.) Merr 21 Polen y Néctar 1.54 0.27
Mango Mangifera indica L., non Blume, nec Wall 21 Néctar
Coco Cocos nucifera L 18 Polen
Total 253

Fuente: Arboles meliferos nativos de Mesoamérica (Arce, 2001)
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Anexo 12. Proceso tradicional de extraccion de miel en Nicaragua

Extraccion de panales de la
colmena

Filtrado de miel

Desoperculado de panales con

Desoperc ’
ulado de y depositada en
panales cubetas plasticas
con miel Introducir
panales
VN — desoperculados
Traslado de los panales al al extrgctor de
miel

centro de extraccion

Créditos de imagen y edicién: Br. Walter Joel Rojas Zamora
Fotos tomadas en la Finca, El Plantel, Masaya, 2020
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Anexo 13. Ubicacién de la Finca El Plantel con puntos donde se recolectaron los datos floristicos

Ubicacion de la Finca El Plantel, Masaya, 2020

. Departamento de Masaya . Apiario El Plantel Edicion SIG: Walter Rojas
1:15000

Y Finca El Plantel

. Puntos de recoleccion de datos floristicos

398500 399000 399500 600000 600300

1340500

L CRASCRC
R ‘i‘ﬁ:yy
i
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o 4R s
S

1340000

1339500
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Anexo 14. Resultados del MANOVA para la variable Produccion de cera 'y miel en las colmenas
utilizadas en el experimento del apiario en la Finca El Plantel, Masaya, 2020.

Grados de libertad Grados de libertad

Prueba Valor Fexacto del numerador del denominador Prob > F
Tratamiento
Prueba F  0.1675479 8.7125 1 52 0.0047*
Epoca de produccion
PruebaF  0.0165781 0.8621 1 52 0.3575
Epoca de produccion * Tratamiento
Prueba F  0.1658427 8.6238 1 52 0.0049*

Anexo 15. Resultados del MANOVA para la variable cantidad de abejas en las colmenas utilizadas
en el experimento del apiario en la Finca El Plantel, Masaya, 2020.

Grados de libertad Grados de libertad

Prueba Valor F exacto del numerador del denominador Prob>F
Tratamiento
PruebaF  0.0789655 4.1062 1 52 0.0479*

Epoca de produccion
Prueba F  0.0183494 0.9542 1 52 0.3332

Epoca de produccion * Tratamiento
PruebaF  0.0576319 2.9969 1 52 0.0894

Anexo 16. Resultados del MANOVA para la variable cantidad de polen introducido en las
colmenas utilizadas en el experimento del apiario en la Finca El Plantel, Masaya, 2020.

Grados de libertad Grados de libertad

Prueba Valor F exacto del numerador del denominador Prob>F
Tratamiento
PruebaF 0.1764838 9.1772 1 52 0.0038*

Epoca de produccion
Prueba F 0.3817838 19.8528 1 52 <.0001*

Epoca de produccion * Tratamiento
PruebaF  0.0001675 0.0087 1 52 0.9260
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