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RESUMEN

Se realizo una investigacion en la Finca Santa Rosa propiedad de la Universidad Nacional
Agraria, para evaluar el efecto sobre la aceptacion y actividad de pecoreo de abejas meliferas
con la formulacién de jarabes a base de frutas tropicales, evaluandose también los costos de
produccién. Se realiz6 un disefio cruzado con medias repetidas empleando un ANOVA para
comparar el consumo de los diferentes jarabes entre las colmenas, seguido de la prueba post hoc
de Tukey al 5% para identificar diferencias significativas en las medias de consumo entre los
jarabes, los jarabes de frutas evaluados fueron de pifia, banano, naranja, y mango. El analisis
estadistico se realiz6 con el programa de software R, ademés se utilizaron los paquetes dplyr
para la manipulacion de datos, agricolae para la prueba de Tukey con la funcion HSD.test(),
ggplot2 para la visualizacién de los resultados con gréaficos, y multcompView para facilitar la
representacion de las letras de separacion de medias. Los resultados mostraron que el jarabe que
tuvo mayor aceptacion fue el de pifia (p>0.05), seguido del jarabe de banano, mango y por
altimo naranja; con respecto a la actividad de pecoreo el andlisis muestra diferencias
estadisticamente significativas (p>0.05) en el nimero de abejas entre los tratamientos de jarabe
de pifia (T1) y jarabe de azlcar (T2) en la mayoria de los dias presentando una tendencia central
para el tratamiento con jarabe de azlcar es mayor que la del jarabe de pifia, lo que indica que
mas abejas salen a pecorear cuando se utiliza jarabe de azUcar mientras que la dispersion es
ligeramente mayor en el tratamiento con azUcar, lo que sugiere una mayor variabilidad en la
actividad de las pecoreadoras comparado con el jarabe de pifia, la variabilidad en el nimero de
abejas es mas alta en algunos dias, lo que podria indicar que factores adicionales estan
influyendo en el comportamiento de pecoreo. Los costos de preparacion de jarabes de frutas dan
evidencia que estos jarabes son méas econdémicos que el tradicional elaborado con azlcar,
mostrando una reduccion de costos entre un 34.19% a un 46.29% presentando un mayor ahorro
para el apicultor.

Palabras clave: Produccion Apicola; jarabe de mantenimiento, pecoreo, frutas tropicales,
preferencia.
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ABSTRACT

Research was conducted at Finca Santa Rosa to evaluate the effect on the acceptance and
foraging activity of honeybees with the formulation of tropical fruit-based syrups, as well as
production costs. A crossed design with repeated measures was carried out using an ANOVA
to compare the consumption of the different syrups among the hives, followed by a 5% Tukey's
post hoc test to identify significant differences in the means of consumption among the syrups.
Statistical analysis was performed with the R program. The packages dplyr was used for data
manipulation, agricolae for Tukey's test with the HSD.test() function, ggplot2 for visualization
of the results with graphs, and multcompView to facilitate the representation of the letters
separating the means. The results showed that the syrup that had the highest acceptance was
pineapple (p>0.05), followed by banana, mango and orange syrup; with respect to the pecorating
activity, the analysis shows statistically significant differences (p>0. 05) in the number of bees
between the pineapple syrup (T1) and sugar syrup (T2) treatments on most days presenting a
central tendency for the sugar syrup treatment is greater than that of the pineapple syrup,
indicating that more bees go out to forage when sugar syrup is used while the dispersion is
slightly greater in the sugar treatment, suggesting greater variability in foraging activity
compared to pineapple syrup, variability in the number of bees is higher on some days, which
may indicate that additional factors are influencing foraging behavior. The costs of preparation
of fruit syrups give evidence that all fruit syrups are cheaper than the control by 34.19 to 46.29%
presenting a greater saving.

Key words: Beekeeping production, maintenance syrup, grazing, tropical fruits, preference.
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I. INTRODUCCION

La finalidad de una alimentacion artificial basada en jarabes realizados a través de frutos
tropicales es complementar a la colmena con carbohidratos, es decir, tratar de cumplir con las
necesidades nutritivas basicas en tiempos de escasez o insuficiencia de alimento producido por

el medio ambiente o en tiempos de preproduccion. (Desdeelsurco, 2016).

En la finca santa rosa de la direccién de ciencia animal surge la iniciativa de una alimentacion
artificial en este caso a base de jarabes realizados con frutos tropicales, tratando de evaluar y

mejorar la produccion y calidad de la miel, tanto como de los jarabes realizados.

Estos jarabes son utilizados como estimulos para activar la libacion en la abeja e igual para
apoyar los mismos grupos cuando existe un déficit de floracion, debido a etapas invernales

severas o condiciones adversas donde no pudieran encontrar flores disponibles (FAO, 2021)

Los apicultores pueden realizar esta técnica de alimentacion cuando requieran mantener
colmenas en circunstancias regulares, ya sea por escasez de polen o néctar, todo con el objetivo
de no decaer en poblacion y productividad (Bonilla, 2020).

La alimentacion artificial es el suministro de alimentos que les damos a las abejas en la
temporada en que la necesitan, aungue los alimentos no necesariamente tienen que ser
artificiales. (SAGARPA, 2004).

Las abejas naturalmente no requieren del apoyo humano para suplir sus necesidades
alimenticias. Sin embargo, en las explotaciones comerciales, los apicultores quitamos a las
abejas la mayor parte de sus reservas, dejandolas en condiciones no aptas para enfrentar las
temporadas criticas, por lo tanto, los productores debemos de auxiliar a las colonias de abejas
con alimentacion suplementaria. (Davidson, G. 2020).

El objetivo de esta investigacion es conocer alternativas al jarabe tradicional con azlcar a través
del uso de frutas tropicales para la suplementacion energética de las abejas en aceptacion y

comportamiento de pecoreo como una alternativa al jarabe de incentivo.



Il.  OBJETIVOS

2.1  Objetivo general

Evaluar jarabes a base de frutas tropicales sobre la aceptacion y actividad de pecoreo en las

colmenas de la Finca Santa Rosa, Managua, Nicaragua 2024.

2.2 Objetivos especificos

1.- Valorar la aceptacion de diferentes jarabes hechos a base de frutas tropicales (pifia,

naranja, banano y mango) en las colmenas de la Finca Santa Rosa, Managua, Nicaragua 2024.

2.- Comparar la actividad de pecoreo sobre el jarabe a base de fruta tropical con mayor

aceptacion en las colmenas de la Finca Santa Rosa, Managua, Nicaragua 2024.

3.- Calcular los costos de produccion de jarabes de frutas tropicales en las colmenas de la
Finca Santa Rosa, Managua, Nicaragua 2024.



I1l. MARCO DE REFERENCIA

3.1.  Situacién mundial de la apicultura

La apicultura representa una actividad agricola con caracteristicas propias que la distinguen de
otros productos ganaderos. Su trabajo principal es mantener el ecosistema y la biodiversidad a
través de la polinizacion de insectos por las colmenas. La contribucion del sector al medio
ambiente se explica por la mejora de la cantidad y calidad final de la produccion agricola, asi
como su contribucion al mantenimiento de la biodiversidad y equilibrio ecolégico. (Garcia. A,
2023).

El modo de produccion esta estrechamente relacionado con la produccion ganadera, por lo que
la casa de abejas utiliza diferentes flores, ningin otro sector ganadero utiliza los recursos
naturales de forma tan sostenible, creando zonas rurales y beneficiando al medio ambiente, Por
lo tanto, la apicultura genera empleos decentes que contribuyen a preservar y restaurar el medio
ambiente. (Corona, A. 2017)

Asia es el principal continente en produccion de miel con un porcentaje del 41.8% del total
mundial seguidos de Europa y américa con el 23.4% y el 21% respectivamente, la produccion
actual de miel de 1,496 millones de toneladas (Roa, 2023).

Durante el periodo 2001-2005 la produccion mundial aumento un 10% posteriormente, se
observé una reduccion significativa de la produccién de miel a escala mundial durante el afio
2007 respecto al afio anterior valorado en un 25%. En 2008 volvi6é a aumentar la produccion,
aunque los volimenes aun quedan lejos de los valores alcanzados en 2006, la union europea
junto a los Estados Unidos y Japdn constituye los principales mercados de importacion, mientras

que Argentina, China y otros paises de América del sur lo son de exportaciones (Roa, 2023).



Cuadro 1. Principales paises productores de miel en el mundo

Principales productores Cantidad (Toneladas)
China 650,000
Turquia 115,000
Estados Unidos 75,000
Iran 79,000
Rusia 95,000
India 38,177
Meéxico 62,000
Brasil 41,660
Ucrania 75,000
Nueva Zelanda 20,000

Fuente: (Roa, 2023).

Desde el 2004 con la expansién de la union europea se convirtié en el segundo mayor productor
de miel natural. La produccién de miel europea en 2008 fue de 196.464 toneladas, lo que
represente el 13,12% de la produccion mundial. El pais asiatico representa el 39,6% de las
exportaciones y los paises sudamericanos el 31.1%. La UE absorbio el 42.2% de las

importaciones mundiales de miel. (Corona, A. 2017).

Sin embargo, en los Ultimos seis afios, el problema de salud detectados en la miel de los
principales paises exportadores ha provocado cambio de los flujos comerciales, consolidando
asi el estado de un pais que hasta entonces no se habia convertido en un importante mercado de
exportacion, desde finales de la década de 1970, debido al aumento del consumo de los
productos naturales y dietéticos, la vitalidad de ciertos operadores e introducir miel especial y

bajar los precios (Corona, A. 2017).



3.2.  Situacién de la apicultura en Nicaragua

En Nicaragua el bosque seco tiene potencial melifero, ya que segun encuestas en algunas
regiones donde la vegetacion es abundante se han llegado a obtener hasta 85 kilos de miel por
colmena en cada temporada de produccién existen zonas en donde la produccion promedio

oscila entre 60 y 65 kilos por colmena (Gutiérrez et.al; 1995).

Los apicultores clasificados como grandes generalmente participan en el mercado internacional
del mercado nacional, segln no se tiene problema en cuanto a la venta del producto por lo que
se considera que existe un mercado potencial, la actividad apicola es considerada como una
actividad complementaria a la ganaderia y la agricultura (Gutiérrez et.al; 1995).

El mercado potencial de la miel se encuentra en la region de Managua ya que segun las encuestas
es aqui donde hay una mayor demanda, la presencia de vendedores ambulantes en ciertos
periodos del afio ocasiona que la miel baje en ciertos lugares como en Ledn, las farmacias en
Ledn y Chinandega no se abastecen de los productores del sauce (Leon) (Luna & Romero,
2019).

La informacion sobre la apicultura esta dispersa y la que se refiere al desarrollo de la apicultura
en Nicaragua es insuficiente, participar en el mercado internacional es un importante avance
para el desarrollo de la apicultura en Nicaragua, ya que existen convenios de compras entre los
importadores y los apicultores que tienen mayor cantidad de colmenas y por ende mayor
produccidn, los precios internacionales han demostrado una tendencia estable y han sido

utilizado para regular los precios en el mercado nacional (Mccoy & Salazar, 2020).
3.3.  Factores que favorecen el fendmeno de la apicultura en Nicaragua

Para que el sector apicola de Nicaragua se desarrolle se debe incluir a todos los agentes
involucrados en la cadena de valor, promover el desarrollo empresarial, la identificacion de
productos e identificar nuevos mercados, afectando asi para mejor el nivel de vida de las
personas involucrados en los diferentes procesos, se necesitan planes largos. (Mccoy & Salazar,
2020).



Se espera que la promocion de este evento ayude a mejorar notoriamente las condiciones
econdmicas y la sociedad del pais. Mejoras relativas que pueden realizar las familias de bajos

ingresos son de gran importancia. (Luna & Romero, 2019).

3.4. Indicadores de Centro América

A nivel regional en Centro américa no existen muchos indicadores para analizar las condiciones
regionales del mercado de miel, esto se debe a que esta en un area marginal debido al mercado,
debido a la caida de la produccion y comercio, el valor producido por centro américa equivale
al 2.1% de lo producido por 3 paises que encabezan el ranking sin contar a china. (Lopez &
Cerrato, 2021)

Cuadro 2. Datos disponibles de numero de colmenas en Centroamérica

Paises Colmenas

El Salvador 215,000*
Costa Rica 38,000
Guatemala 52,000

Nicaragua 23,000**
Honduras 10,600

Fuente: (Roa, M. 2023).

(*) Estos datos reportados a FAO difieren de los obtenidos por la CNAN, que da cuenta de 75,000 colmenas.
(**) Estos datos corresponden al Censo Nacional Apicola de 2006.



Cuadro 3. Indicadores de productividad y densidad de colmenas en Centroamérica

Carga de colmenas

Paises Rendimiento (kg/col)

(col/km)
El Salvador 9.8 10.2
Costa Rica 35.1 0.7
Guatemala 24.7 0.5
Nicaragua 13.6** 0.2
Honduras 18.9 0.1

Fuente: (Orus, A. 2022)

3.5.  Anatomia y fisiologia de la abeja domestica (obrera Apis mellifera L.)

En la cabeza los animales poseen dos 0jos compuestos, tres simples, dos antenas y los apéndices
que rodean la boca que constituyen un aparato bucal, las mandibulas son usadas para comer
polen, trabajar la cera y realizar cualquier labor en la que se necesite agarrar algo, cuando tienen
que ingerir liquidos forman una estructura no permanente con el nombre de probdscide, esta
estructura es un tubo que resulta de juntar las partes libres de las maxilas y el labio Ademas las
mandibulas contienen un sistema de glandulas formado por: glandulas mandibulares, el sistema

salival, las glandulas hipofaringeas. (Perez, L., Martinez, J., & Cetzal-1x, W, 2017).

El térax soporta las patas y las alas, contiene principalmente los musculos que mueven los
apéndices. Asi como la cabeza y el abdomen y este compuesto por cuatro segmentos
infinitamente unidos. Los tres primeros poseen un par de patas y ademas el 2 y 3 poseen cada
uno un par de alas, siendo las anteriores de mayor tamarfio que las posteriores; las dos alas de un
mismo lado se pueden unir gracias a un gancho situado en el borde superior del ala posterior, la
pata tiene 5 artejos, el tarso a su vez esta compuesto por un artejo grande y 4 pequefos,
finalizando en ultimo en 2 ufias y una especie de ventosa, aunque las patas son basicamente

6rganos de locomocion. (Perez, L., Martinez, J., & Cetzal-Ix, W, 2017).

El primer par de patas esta dotado con una escotadura o concavidad y un pequefio I6bulo
parecido a un espoldn, situados en el borde interno y debajo de la articulacion tibio-tarsal, que

se utiliza para la limpieza de las antenas, la tibia en el segundo par cuenta con una espina que se



emplea para desprender bolas de polen, el tercer par poseen la cara externa de la tibia una
depresion o foceta empleada para el transporte de polen, asi mismo en el borde inferior hay una
fila de pelos empleados para recoger polen. (Larsen, A., Reynaldi, F. J., & Guzman-Novoa, E,
2019).

El abdomen contiene las principales viseras del animal, esta constituido por 9 segmentos de los
que 6 son visibles, cada segmento esta formado por una placa dorsal Ilamada terguito y una
llamada estermito, conectadas gracias a membranas intersegmentales el aparato defensivo
consta de tres partes: una vesicula que es el receptaculo del veneno, dos glandulas productoras
de este producto y un aguijén, el aguijon de las abejas se puede considerar como un ovipositor
modificado y adaptado a la inyeccion del veneno, se encuentra situado en una cdmara localizada
en el extremo del abdomen y exteriormente solo sale su extremo filoso denominado lanceta.
(Larsen, A., Reynaldi, F. J., & Guzman-Novoa, E, 2019).

La lanceta o aguijon esta formado por tres piezas; la superior se denomina estilete y las inferiores
lancetas en el centro se origina una cavidad que es el conducto del veneno, las sustancias que
componen en veneno de las abejas se sintetizan en dos glandulas diferentes, una de ellas recibe
el nombre de glandula de veneno, tiene una estructura alargada y fina y las secreciones se
almacenan en el saco de veneno, la otra glandula es tubular y gruesa abriéndose directamente el

aguijon. (Ramirez-Esquivel, F & Ravi, S, 2023).

3.5.1. El aparato digestivo

Comienza en la boca y se continua por la faringe posteriormente se encuentra el eséfago que es
delgado y llega hasta el abdomen, el buche o el estémago de miel donde se almacena la miel, es
una estructura en forma de saco muy elastico que finaliza en una angostura llamada
proventriculo que regula la entrada de alimento en el estémago, El estmago o ventriculo se
localiza a continuacion y tiene forma de saco grueso y cilindrico, detras esta el intestino posterior
o0 delgado, el recto grande en forma de pera y el ano que se abre adentro de la cavidad en la que
se situa al aguijon. (Ramirez-Esquivel, F & Ravi, S, 2023).



3.5.2. El sistema respiratorio

Es de tipo traqueal y bastante complicado, la mayor parte del sistema esta constituido por los
sacos aéreos, que son expansiones traqueales de finas paredes, con capacidades para contraerse
y dilatarse; las traqueas se ramifican por todo el cuerpo y se abren al exterior 10 pares de orificios
denominados estigmas o espiraculos, el primer espiraculo es el mas grande se encuentra entre
el protérax y el mesotdrax y es la via empleada por el acaro parasito acarapis woodi para entrar

al cuerpo de la abeja. (Food4Farmers, 2012).

3.5.3. El aparato circulatorio

Es abierto con un vaso dorsal largo y delgado que recorre todo el cuerpo del animal; la parte
toracica recibe el nombre de aorta y la abdominal el de corazon, en la zona de los segmentos
abdominales 2 y 4, los costados del vaso estan perforados por 5 aberturas que reciben el nombre
de ostias o u ostiolos, por los que la hemolinfa penetra el vaso, el corazon empuja la sangre en
direccion cefalica mediante pulsaciones ritmicas de las paredes musculares. (Quigley, T., &
Amdam, G, 2024)

3.5.4. El aparato excretor

Esta constituido por los tubos del malpigio que recorren la cavidad corporal y se abren al aparato
digestivo en la zona de union entre el ventriculo y el intestino, los 6rganos olfato y gusto se
localizan en las antenas y zonas proximas a la boca, el tacto se encuentra en los pelos que
recubren el cuerpo y que se encuentran unidos a las terminaciones nerviosas. (Mattila, H. R, et
al, 2024)

El sistema nervioso central consta de un ganglio supra esofagico o cerebro, un anillo peri
esofagico y un ganglio subesofagico formado por la union de tres ganglios, del que una parte
una doble cadena ganglionar situada en la posicion ventral y que recorre todo el cuerpo la cadena

cuenta con 7 ganglios, dos toracicos y cinco abdominales. (Mercer, A. R, 2019).



3.5.5. El aparato reproductor

El aparato reproductor de las obreras estd poco desarrollado tiene unos ovarios rudimentarios,
que solamente en determinadas condiciones pueden producir huevos, el que llega a su completo
desarrollo es el de la Reyna y este comprende dos ovarios con forma de pera formados entre
160 y 180 tubos denominados ovariolas; las ovariolas de cada ovario se unen en un conducto u
ducto lateral y los dos conductos se unen a un oviducto comdn, a continuacién se localiza una
vagina, que posee una pare dorsal un receptaculo seminal y un par de glandulas de la

espermateca, la espermateca se une a la vagina mediante un conducto. (Mercer, A. R, 2019).

La vagina se abre al exterior en la base del aguijon a los costados de este orificio genital hay
aberturas que corresponden a dos sacos grandes que abrazan a los costados de la vagina, en el
apareamiento del esperma del macho pasa a los sacos vaginales de la hembra, posteriormente el
esperma es dirigido a la vagina gracias a contracciones musculares y desde aqui hasta la

espermateca. (Mercer, A. R, 2019).

3.5.6. El aparato reproductor masculino

Los poseen los zanganos, consta de los testiculos de forma achatada y localizados a los lados
del abdomen. Dos conductos deferentes que cuentan con dilataciones o vesiculas seminales y
que finalizan en un par de glandulas mucosas; de las dos glandulas y de forma conjunta, sale un
tubo que es el conducto eyaculador. Finalmente, el conducto se abre dentro de una estructura
bastante completa llamado pene y formado por tres partes: bulbo, cérvix y bursa. Los
espermatozoides maduros salen de los testiculos y se van almacenando en las vesiculas
seminales. En las temporadas de apareamiento son enviados a la parte final del aparato
reproductor y almacenan junto a un mucus segregado por las glandulas en el bulbo del pene,
cuando finaliza el acoplamiento macho-hembra, el aparato reproductor del macho se rompe de
su punto mas débil, entre bulvo y cérvix. (UCO, 2012).
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Los zanganos realizan su primer vuelo fuera de la colonia a la edad de 9-12 dias alcanzando la
plena madurez sexual cuando tienen 30-40 dias de edad, los primeros vuelos suelen ser cortos
y duran algunos minutos, posteriormente realizan vuelos mas largos, pueden alcanzar una

duracion de casi una hora. (Baez, R., Benitez, A., Valle, A., & Valencia, |, 2022)

Las fecundaciones de la reina se realizan en las salidas del exterior denominadas como vuelos
nupciales, que se efectlia aproximadamente entre el 5y el 15 dia después del nacimiento, durante
los vuelos de apareamiento la reina es fecundada por varios machos procedentes de tras
colmenas y almacena el esperma en el receptaculo seminal o espermateca, posteriormente el
animal va a liberar los gametos masculinos a voluntad para fecundar o no sus évulos, la reina 'y
las obreras proceden del desarrollo de los dvulos fecundados y los zanganos de 6vulos sin
fecundar. (Baez, R., Benitez, A., Valle, A., & Valencia, I, 2022)

El tiempo que trascurre desde la puesta del huevo hasta el nacimiento de una abeja es de 21 dias
para el caso de las obreras, 16 para las reinas y 24 para los zanganos, la temperatura optima esta
comprendida entre 34 y 35 grados Celsius, y se admite que bajo condiciones favorables o
desfavorables se acortan o alargan los periodos de tiempo, los tres primeros dias de desarrollo
larvario todas las larvas son alimentadas con jalea real, a partir de esa dia las obreras y los
zanganos son alimentados con una mezcla de polen y miel denominada pan de abeja mientras
que la abeja es alimentada durante todo su desarrollo con jalea real. (Baez, R., Benitez, A., Valle,
A., & Valencia, I, 2022)

Las reinas son criadas en celdas especiales que reciben la denominacion de reales, las realeras
se colocan en salientes bordes laterales o partes bajas de los panales, se abren hace a bajo y en
su interior se desarrolla una larva pegada a la parte superior mediante jalea real, la larva alcanza
su total desarrollo en unos 5 dias, en este momento el maestril es operculado por obreras y
pasado unos 8 dias emerge de la celda real una reina, en el curso de su desarrollo la larva pasa
por 5 mudas, que ocurren a las 12 horas, con un dia y medio de edad, a los 2 dias y medios y a
los 3 dias y medios y a los 11 dias de la eclosion del huevo. (Baez, R., Benitez, A., Valle, A., &
Valencia, 1, 2022).

11



3.6.  Nutricion y alimentacion

Es la ciencia encargada del estudio y mantenimiento del equilibrio homeostético del organismo
a nivel molecular y macro sistematico, garantizando que todos los eventos fisiologicos se
efectien de manera correcta, logrando una salud adecuada y previniendo enfermedades.
(Arguello, N.2010).

Es la accion de proporcionar alimentos a un ser vivo. La alimentacion consiste en la obtencion,
preparacion e ingestion de alimentos. En cambio, la nutricion es el conjunto de procesos
fisioldgicos mediante el cual los alimentos ingeridos son transformados y asimilados. (Arguello,
N.2010).

3.6.1. Fuentes de alimentacién natural
natural

Las abejas consumen miel y polen, alimentos ricos en azlcar y proteinas, a fin de
proporcionarles las sustancias necesarias para la produccién de energia y los elementos
esenciales para el crecimiento. Por tanto, la miel y el polen son alimentos naturales para las
abejas. (MEFCA.2023)

miel

Es un producto dulce extraido por las abejas del néctar y exudado de otras partes vivas de la
planta. Las abejas recolectan estos componentes, los transforman y combinan con otras
sustancias especificas, y luego almacenan la miel en la colmena. La miel se compone
basicamente de diferentes azucares, principalmente glucosa y fructosa. Su rendimiento depende
de la flora melifera de la zona. (NTON 03 030 - 00).

polen

Es el elemento fecundante masculino de las flores. Fue encontrado en forma de granito, recogido
por abejas y transportado a la colmena. Estos insectos lo utilizan para preparar una papilla, y su
composicion incluye miel, agua, néctar y la saliva de las propias abejas. Esta papilla se puede
utilizar como alimento durante un cierto periodo de desarrollo larvario. EI polen es una fuente
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de alimento muy variable componiéndose generalmente de: agua (7%-16%); proteina cruda
(6%—-30%); extracto de éter (1%—-14%); carbohidratos, incluidos azlcares reductores (19%-—
41%), azUcares no reductores (0%-9 %) y almidon (0%-11%); lipidos (5%); ceniza (1%—6%);
y sustancias desconocidas (22%-36%). (Ellis, A. 2021).

3.6.2. Fuente de alimentacioén artificial

Las abejas se han adaptado para obtener las fuentes de proteinas y energia necesarias para el
desarrollo de sus larvas y adultos mediante la recoleccion de néctar, polen 'y agua, labor también
realizada por hembras especializadas en esta funcién. La miel producida y almacenada es la
fuente més directa de carbohidratos y energia para las abejas. El polen almacenado en el panal
generalmente cumple con los requisitos de proteinas, lipidos, minerales y vitaminas. (Ortega,
2021).

La alimentacion artificial es una técnica apicola generalmente utilizada para cubrir las
necesidades provocadas por las condiciones climéticas o la propia manipulacion del apicultor,
asi como para estimular el desarrollo en un periodo determinado, con el objetivo de disponer de
colmenas fuertes para la polinizacion de frutales. Desde el punto de vista de la biologia de la
abeja, se puede alimentar artificialmente cuando la colmena lo necesite; sin embargo, la
demanda actual del mercado requiere regulaciones para evitar azicares poco comunes en la miel

concentrada y cualquier residuo de medicamentos que controle enfermedades. (Ortega, 2021).

3.7. Formasy presentaciones de alimentar abeja

Alimentar artificialmente como es sabido es la mejor forma de alimentar a las abejas durante la
época invernal proveyéndoles panales con miel en cantidad suficiente para evitar mortandad por
hambre durante ese periodo, pero ya sea por haber tenido una baja cosecha o haber cosechado
en forma exagerada, y por tal motivo, no disponer de la suficiente reserva de miel en panales el
apicultor se ve precisado a recurrir a alimentar en forma artificial sus colmenas para compensar
dicha falencia. Cabe de destacar que el que el suministro de alimento artificial llamado jarabe
es conveniente comenzar a proveerlo durante el otofio, asi las abejas pueden darle el punto justo
de conservacion y el apicultor evita esta tarea se evita esta tarea cuando esta avanzando el
invierno (Rodriguez, G., & Moja, J, 2021).
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El jarabe para invernar debe ser denso, 2 partes de azlcar en 1 parte de agua, con estas
proporciones se evita a las abejas gastos energéticos para su concentracion. El tipo de
alimentador a utilizar por el apicultor es aquel que le resulte mas practico y conveniente, esto
debido a una cuestion de tiempo para su atencién y distancias a recorrer para atender a las
colmenas, por tales motivos el agricultor estd obligado a adecuar el sistema de alimentacion.
(Rodriguez, G., & Moja, J, 2021).

3.7.1. Tipos de alimentadores

Los alimentadores son utensilios que se emplean para poner el elemento al alcance de las abejas.

Sus caracteristicas deben responder a las necesidades basicas son:

. Féacil de llenar

o Distribucién lenta y segura

Si los alimentadores no cumplen estos requisitos se puede convertir facilmente en una trampa
para las abejas. El suministro de alimentos liquidos puede hacerse en alimentadores internos o
externos (Arguello, N.2010).

internos

Entre los alimentadores internos encontramos al tipo Doolittle, que tiene la forma y medidas de
un bastidor, pero en lugar de panal tiene dos paredes que forman un hueco al centro donde se

colocaran los alimentos liquidos, principalmente jarabes (Arguello, N; 2010).

Otros tipos de alimentadores internos son los recipientes que el apicultor introduce en la
colmena, como botes, platos y vasos. Cualquiera que sea el tipo de alimentador que se use, en
el que las abejas tengan acceso directo al jarabe, siempre debe ponérsele flotador, para evitar
que las abejas mueran ahogadas. Algunos apicultores también usan frecuentemente bolsas de
plastico, para dar jarabe a sus colmenas, y consiste en llenar esas bolsas con la racion de jarabe,
se coloca en el interior de la colmena y luego se le hacen algunos agujeros con una aguja o una

espina, por los cuales las abejas succionaran el alimento (Arguello, N; 2010).
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externos

Son los que se colocan fuera de la colmena, pero con alguna conexién al interior, para que las
abejas solo accedan al alimentador por el interior de la colmena. Entre Tipos de alimentadores
ellos tenemos el tipo Boardman, el cual consiste en un recipiente (frasco), contenedor del jarabe,
cuya tapa tiene algunos agujeros por los que se liberard el alimento (Inversiones de la Red
Apicola de Chile, 2015)

Este recipiente se inserta sobre una base, la cual a su vez estara conectada al interior de la
colmena a través de la piquera o entrada de las abejas. Otro alimentador externo que a veces se
usa en Centroameérica es el alimentador comun, que consiste en recipientes como cubetas, donde
se pone el alimento y se coloca en el centro del apiario. Este tipo de alimentador es muy facil
de rellenarlo, pero tiene muchas desventajas, por lo que no es recomendable usarlo. La principal
desventaja de estos alimentadores comunes es el riesgo de transmision de enfermedades de
colmenas enfermas a colmenas sanas, también aumenta el pillaje entre las colmenas, y
generalmente las colmenas mas fuertes se quedan con la mayoria del alimento (Inversiones de
la Red Apicola de Chile, 2015)

Para el suministro de alimentos solidos o pastas, se pueden usar bolsas plasticas, papel encerado
0 papel de arroz, los cuales pueden colocarse sobre los cabezales de los bastidores del nido de
cria. Cualquiera que sea el alimentador que el apicultor elija tendré ventajas y desventajas, pero
siempre serd mejor el que mas se adapte a nuestras necesidades. Los alimentos deberan
envasarse y transportarse en recipientes limpios e inocuos para las abejas y cerrados
herméticamente (SAGARPA, 2004).
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3.8. Jarabes

El jarabe de azlcar es uno de los alimentos méas utilizados en la apicultura mundial, por su
conveniente valor y facilidad de preparacion, la abeja en su etapa adulta principalmente se
alimenta a base de carbohidratos obtenidos de la miel, en su defecto, de jarabes suministrados
por el apicultor. Los carbohidratos presentes en la miel de un jarabe son utilizados por la abeja
para poder caminar, volar, ventilar, llamar, atacar, etc. (Inversiones de la Red Apicola de Chile,
2015)

3.9.  Grados brix

Esta variable se utiliza para evaluar el porcentaje de azucares totales en la miel segin Espina 'y
Ordertx (1984) citado por Lino, 2002), la densidad de la miel esta en relacion directa a su
contenido de humedad y este también esta relacionado con los grados brix y viceversa, estos
autores tienen una tabla donde establecen grados de humedad y sus valores correspondientes de
grados brix. (Lino, F. 2002).

Cuadro 4. Contenido de azucares en frutas tropicales usadas en el estudio

Fruta Nombre cientifico  Temporada de Contenido de
cosecha Azucares /100g

Pifia Ananas comosus Abril y mayo 11.59

Banano Musa paradisiaca Todo el afio 16.99

Mango Mangifera indica Marzo y abril 13.89

Naranja Citrus sinensis Mayo a octubre 8.69

Fuente: Ramirez et al (2021); Montero et al (2022); USDA (2019).
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Cuadro 5. Diferentes porcentajes de humedad y grados brix de la miel de abeja

% de humedad Grados brix a 20 °C
13.0 85.66
13.5 85.13
14.0 84.61
14.5 84.07
15.0 83.55
15.5 83.02
16.0 82.50
16.5 81.97
17.0 81.45
17.5 80.93
18.0 80.42
18.5 79.90
19.0 79.39
19.5 78.87
20.0 78.35
20.5 77.84
21.0 77.31

Fuente: (Lino, F. 2002).
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

El experimento fue realizado durante el mes de septiembre en la finca Santa Rosa propiedad de
la Universidad Nacional Agraria. La ubicacion del area experimental se rastrea en las
coordenadas geogréficas, 12.138° longitud norte y 86.168° longitud oeste, a una altitud de 56

msnm, con una temperatura promedio de 27.35 °C y una precipitacion anual de 1,132.07 mm

(INETER, 2022).

Figura 1. Localizacion del ensayo, Direccion especifica de ciencia animal.

4.2  Manejo del ensayo y metodologia

El estudio consiste en evaluar tratamientos diferentes de jarabes realizados con frutas tropicales
con un alto contenido de fructosa y de un alcance accesible, dichas evaluaciones consistiran en
conocer las aceptaciones de las abejas hacia los tratamientos, con el fin de que dichos
tratamientos puedan ser aprovechados en un futuro como una alimentacion de mantenimiento

para dichas colmenas y ademas evaluar la actividad de pecoreo luego de la suministracion de

estos.
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4.3  Manejo de los tratamientos

Para este estudio se elaboraron cuatro jarabes a base de frutas tropicales las cuales fueron pifia,
banano, naranja y mango. El proceso de elaboracion fue el siguiente: una vez ya lavadas todas
las frutas se procedio a retirar cada una de sus cascaras, se cortaron en trozos, luego se pesaron
para obtener 200 gr de producto por cada fruta, posteriormente se colocaron los 200 gr de fruta
con 100 gr de azucar, 20 gr de miel y 500 ml de agua en una licuadora, ya incorporados cada
uno de los ingredientes se procedié a licuar por 30 segundos aproximadamente, una vez ya
licuados se colé el producto final y se depositd el jarabe en una botella plastica (este
procedimiento se hizo con cada una de las frutas por separado) seguido de esto todos los jarabes
se sometieron a un proceso de pasteurizacién de 65°C durante 30 minutos para finalmente ser

refrigerados a 4°C.

Como tratamiento testigo se elaboro el jarabe tradicional de azlcar con relacion 1:1, para su
elaboracién se usé 1 kilogramo de azucar y 1000 ml de agua. En una olla de aluminios vierte el
agua, calentando a fuego lento, transcurrido 10 minutos se afiade el az(icar mientras se mezcla
hasta que diluya por completo el azlcar en el agua. Cuando estos dos ingredientes ya estén

incorporados por completo esperamos a que se enfrié.

4.4  Tratamientos

Testigo: Jarabe de azlcar (agua + azucar) (1:1)

T1: 200g de pifia + 20g miel + azucar 100g + agua
T2: 200g de banano + 20g miel + aztcar 100g + agua
T3: 200g de mango + 20g miel + azlcar 100g + agua
T4: 200g de naranja + 20g miel + azucar 100g + agua
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4.5 Datos y variables evaluados

4.5.1 Medicion de los grados Brix de los jarabes de frutas

Para la medicion de los grados Brix se utiliz un refractometro PCE-5890 con una precision de

+ 1 % contenido de agua, £ 0,5 % brix, y £ 0,5 baume.

4.5.2 Prueba de aceptacion

Para la aceptacion de los jarabes de frutas se usd un rack de madera donde se colocaran jeringas
de 10 ml cada una conteniendo diferentes tipos de jarabes y un control a una distancia de 1 m
de la piquera durante 5 dias para conocer el consumo de preferencia de las abejas, luego se
seleccionaron a través de un ranking los jarabes de mayor aceptacion y se alimentaran

artificialmente a las abejas para conocer la repuesta de pecoreo.

4.5.3 Actividad de pecoreo

La activad de pecoreo fue estimado antes de la inclusién de los jarabes de frutas y durante el
periodo experimental, contando el numero de obreras que salen de la entrada de la colmena por
un minuto en intervalos de tiempo cada 2 horas de 10:00 am hasta las 4:00 pm (Srivastava et.al
2004, citado por Pande y Karnatak.2013).

El disefio estadistico que se uso fue un disefio cruzado con medidas repetidas.

El modelo lineal general utilizado fue el siguiente:

Donde

Yij=es el consumo observado para el jarabe i y la colmena j

M = es la media general del consumo.

T;= es el efecto del tratamiento i
D;= es el efecto del dia

= es el término del error aleatorio
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4.6  Analisis de datos

El andlisis estadistico se realizo utilizando el software R, empleando un ANOVA para comparar
el consumo de los diferentes jarabes entre las colmenas, seguido de la prueba post hoc de Tukey
al 5% para identificar diferencias en las medias de consumo entre los jarabes. Se utilizaron los
paquetes dplyr para la manipulacion de datos, agricolae para la prueba de Tukey con la funcion
HSD.test(), ggplot2 para la visualizacion de los resultados con graficos, y multcompView para

facilitar la representacion de las letras de separacion de medias.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

5.1.  Anadlisis de azucares de los jarabes a base de fruta

Se estimo el contenido de azucares o solidos solubles totales (SST) en grados brix (°Bx), segln
laNTON 03 076-08 (2010) los grados brix son la unidad de medida de solidos solubles presentes
en una solucién expresados en porcentaje en peso de sacarosa siendo una escala fiable para las
mediciones del ensayo.

En el cuadro cinco se muestran cuatro tipos de frutas tropicales para la realizacion de jarabes de
incentivo, para luego estimar sus contenidos de SST, los resultados se ven reflejados muestran
que el jarabe de banano era el de mayor contenido de SST (21°Bx) y el més bajo el jarabe de
pifia (12°BXx). Estos valores son similares a los presentados por Montero et al (2022) donde los

valores de SST para las variedades de banano fueron de 22.4+0.1 y de pifia 15.4+0.3.

Los SST no siempre se mantiene estable, dandose cambios debido al estado de maduracion de
las frutas al momento de su cosecha, como reporta Godoy et al (2017) donde se evaluaba
influencia del indice de madurez en la calidad de la pifia (ananas comosus |. merr) minimamente
procesada, teniendo un efecto del indice de madurez y su relacion con los SST, no se evidencid
diferencias significativas (P > 0,05), sin embargo hubo una tendencia a mayor contenido de SST

en las rodajas de frutos completamente maduros.

Cuadro 6. Contenido del porcentaje de grados Brix en las muestras de Jarabes de Frutas

Tropicales de Pifia, Mango, Banano y Naranja

Jarabe °Brix
Pifia 12
Mango 19
Banano 21
Naranja 17
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5.2.  Aceptacion de los jarabes a base de fruta

La aceptacion es la respuesta alimentaria cuando un alimento, es ofrecido por primera vez a
animales sin experiencia en su consumo; por tanto, la aceptacién de los alimentos es el resultado
de la interaccion de los alimentos y el sistema sensorial olor, olfato y gusto del animal, mientras
que la preferencia es el grado de agrado o desagrado relativo cuando dos o mas alimentos son
ofrecidos simultdneamente a un grupo de animales (Delgado, G., Aguirre, L., y Mariazza,. R.
F., 2022).

La alimentacién artificial por parte de las abejas implica el uso de diversas fuentes de
carbohidratos, asi como formas de presentacion como liquidos, solidos, o pastosos, sin embargo,
las abejas suelen optar por la sacarosa refinada como preferencia primaria, luego la glucosa,
seguido los jarabes de glucosa y fructosa, en tercer lugar, la maltosa y por ultimo la fructosa
(Buiiay, 2018).

En el cuadro siete se muestra los jarabes de frutas tropicales que tuvieron menor y mayor
aceptacion y preferencia por parte de las abejas, la colmena uno, la pifia y banano comparten el
primer lugar en la preferencia, ambos con un consumo promedio de 4.0 ml, los superindices
indican que no hay diferencias estadisticamente significativas entre estos dos jarabes, seguido
del jarabe de Naranja con un consumo de 3.4 ml y jarabe de mango de 2.8 ml ambos difieren

estadisticamente (p>0.05) con respecto a la pifia y banano.

El jarabe de banano fue el preferido en la colmena dos, con un consumo promedio de 3.4 ml,
ocupando el primer lugar, la pifia se ubica en segundo lugar con un consumo promedio de 3.0
ml, jarabe de mango en tercer lugar (2.8 ml) y por altimo el jarabe de naranja (4.2 ml) todos
difieren estadisticamente (p>0.05) lo que sugiere que su diferencia de consumo es

estadisticamente significativa respecto a los otros tres jarabes.

La colmena uno muestra que los jarabes de pifia y banano son igualmente aceptados (sin
diferencia significativa), seguidos de naranja y finalmente mango. Mientras que la colmena dos
tiene una preferencia mas clara por el jarabe de banano, con un consumo significativamente

mayor que los demas. Pifia ocupa un segundo lugar, mientras que el de naranja muestra un
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consumo mayor, pero su diferencia con los otros jarabes es significativa, sugiriendo que las
abejas de la colmena dos prefieren otros jarabes por encima de naranja a pesar de su mayor
consumo promedio en este caso; este analisis sugiere que aungue las abejas de ambas colmenas
muestran variaciones en el consumo de jarabes, las preferencias pueden variar, y las pruebas
estadisticas (como el superindice en este caso) nos permiten identificar cuando estas diferencias

son importantes desde un punto de vista estadistico.

Estos resultados pueden ser debido a la composicidn de ambas frutas, aunque ambas presentas
contenidos de carbohidratos varian en los componentes de estas, ya que la pifia posee contenidos
de sacarosa que destaca entre los otros monosacaridos predominantes que son fructosa y glucosa
(Ibarra, et.al; 2021); mientras que el banano durante la maduracién los carbohidratos de los
frutos de banano principalmente el almidén es degradado rapidamente acumulandose azucares,
principalmente glucosa, fructosa y sacarosa (Marriott et al., 1981; Hubbard et al., 1990).
Cuantitativamente, el cambio mas importante asociado a la maduracion de frutos es la
degradacion de los carbohidratos poliméricos; estas transformaciones tienen el doble efecto al
alterar tanto el gusto como la textura del producto (Wills et al, 1984) lo que podria modificar el

grado de aceptacion por parte de las abejas.

Cuadro 7. Ranking de aceptabilidad de los jarabes a base de frutas tropicales (Pifia, Naranja

banano y mango) sobre la Apis mellifera.

Consumo promedio

Colmena Jarabe (ml) Ranking*

Pifia 4.1 12

1 Banano 4.0 18
Mango 2.8 3°

Naranja 3.4 2°

Pifia 3.0 2P

5 Banano 3.4 12
Mango 2.8 3°

Naranja 4.2 49

*Ranking con Superindice: Un menor nimero indica un mayor consumo promedio, y las letras indican la
significancia de las diferencias segin la prueba T de Student. Diferentes letras indican diferencias significativas

entre los consumos

24



5.3.  Actividad de pecoreo

En el cuadro ocho muestra el comportamiento de los datos de pecoreo de las abejas en presencia
de dos tipos de jarabes de incentivo. En promedio la media del tiempo fue de 3£1.472 minutos
lo que indica que la duracion de los tiempos de medicion no varia mucho, teniendo en cuenta
que la mitad central de los tiempos (IQR-Q3-Q1) se encuentran entre 2 y 4 minutos, con un
sesgo que sugiere que la distribucion del tiempo es simétrica y con menos valores extremos

(curtosis).

Con respecto al numero de abejas que salen a pecorear por minuto fue de 12.347+4.612
abejas/min. y 15.857+4.730 abejas/min para los jarabes de pifia y azlcar respectivamente.
Donde la mitad central de los tiempos fue de 9 y 15 abejas/minuto para el jarabe de pifiay 13y
19 abejas/minuto para el jarabe de azlcar con un sesgo positivo indicando una distribucién
ligeramente inclinada a la derecha con valores concentrados en la parte alta y baja de la

distribucion, mientras que con jarabe de azUcar es casi simétrica.

La tendencia central para el tratamiento con jarabe de azucar es mayor que la del jarabe de pifa,
lo que indica que mas abejas salen a pecorear cuando se utiliza jarabe de azUcar. Mientras que
la dispersion es ligeramente mayor en el tratamiento con azlcar, lo que sugiere una mayor
variabilidad en la actividad pecoreadora comparado con el jarabe de pifia. ambos tratamientos
presentan distribuciones casi simétricas y con curtosis cercanas a la normal, lo que sugiere que
las abejas tienen un comportamiento predecible bajo ambos tratamientos, con algunos valores

extremos en el caso del jarabe de pifia.
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Cuadro 8. Andlisis descriptivo de la actividad de pecoreo de apis melifera con dos tipos de

jarabes de incentivo.

Variable N W EEM DS Minimo Q1 Mediana Q3 Méaximo Asimetria Curtosis

Tiempo 49 3.000 0.210 1.472 1.0 2.00 3.0 4.0 6.0 0.12 -1.17
Jarabe 49 12.347 0.659 4.612 4.0 9.00 12.0 15.50 23.0 0.47 -0.19
Pifia

Jarabe 49 15857 0.676 4.730 5.0 13.0 16.0 19.0 27.0 0.03 -0.05
Azlcar

*N = nimero de valores; p = media estandar; EE.M = error estandar de la media; DS = desviacion estandar; Q1 =
cuartil uno; Q3 = cuartil tres.

Con respecto a la actividad de pecoreo de las abejas se muestra en la figura dos la tendencia en
horas del numero de abejas después de la aplicacién del jarabe describiendo la actividad de
vuelo de abejas alimentadas con jarabe azlcar y jarabe de pifia, encontrandose que el jarabe de
azucar presento una actividad de vuelo de 15.857 abejas/min en comparacion al jarabe de pifia
con 12.347 abejas/min, sin embargo, estos valores son mayores a los presentados por Pande et
al (2015) donde la media mas alta de abejas que realizaron la actividad de pecoreo fue de 7.333

en los primeros 15 dias implementando un jarabe de papaya.

El andlisis muestra diferencias estadisticamente significativas (p>0.05) en el nimero de abejas
entre los tratamientos de jarabe de pifia (T1) y jarabe de azlcar (T2) en la mayoria de los dias,
excepto del dia 6 al 10, donde las diferencias no fueron significativas (p<0.05). Visualizando
tendencias a lo largo del tiempo, indicando que las poblaciones de abejas divergieron al

principio, pero convergieron hacia el final.

La variacion en el numero de abejas que salen a pecorear a lo largo del tiempo, con dos
tratamientos: presentan una tendencia inicial (cerca de las 06:00 am) el T2 comienza con un
mayor nimero de abejas saliendo a pecorear en comparacion con el T1 el T2 muestra un
aumento sostenido en el nimero de abejas, mientras que T1 parece mantenerse estable y con
pocas abejas saliendo a pecorear. Aproximadamente a las 09:00 horas en ambos tratamientos

ocurre un cambio drastico el T2 disminuye abruptamente y comienza a fluctuar mientras que el
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T1 muestra un incremento significativo después de un periodo de estabilidad. Luego, el
comportamiento se vuelve mucho mas dinamico con fluctuaciones notables en el nimero de

abejas.

Después de las 09:00 se observa un comportamiento erratico en ambos tratamientos, con muchas
subidas y bajadas en el numero de abejas que salen a pecorear. Esto puede sugerir que existen
factores externos o internos que estan afectando la actividad de las abejas en este periodo. EI T2
muestra una tendencia mas alta en general, con picos que alcanzan valores superiores al T1. Sin
embargo, también tiene mayores fluctuaciones y descensos repentinos. Durante el periodo de
mediodia (11:00 - 15:00) durante este periodo, el comportamiento de las abejas es bastante
variable en ambos tratamientos. A veces, T1 muestra més abejas pecoreando y en otras
ocasiones T2 predomina. Parece que las abejas bajo el tratamiento de jarabe de azlcar tienen
picos mas elevados, pero su nimero también cae abruptamente en ciertos momentos, mientras

que el tratamiento de jarabe de pifia presenta una curva mas moderada, aunque también fluctia.

En la tendencia final (cerca de las 15:00), ambos tratamientos muestran una caida abrupta en
el numero de abejas saliendo a pecorear, lo que podria indicar un descenso en la actividad de

pecoreo general debido a la hora del dia 0 agotamiento de recursos.

El T2 parece atraer a mas abejas, con mayores picos en el nimero de abejas que salen a pecorear,
aungue con una mayor variabilidad en los datos mientras que el T1 tiene un inicio mas estable,
pero con menos abejas pecoreando en comparacion con T2. No obstante, a medida que avanza
el tiempo, también muestra mas fluctuaciones y eventualmente se equipara en actividad con T2
en algunos puntos. Las fluctuaciones en ambos tratamientos a lo largo del tiempo podrian ser
influenciadas por factores ambientales o comportamientos intrinsecos de las abejas que no estan

claramente visibles en la gréfica.

En la figura tres se comparan el numero de abejas que salen a pecorear bajo los dos tratamientos
(jarabe de pifia y jarabe de azucar) a lo largo de 10 dias. En el dia uno el T2 muestra un nimero
mayor de abejas que el T1. La dispersion es baja para ambos tratamientos, pero el promedio de

abejas es mas alto con el jarabe de azUcar. Para el dia dos, aunque ambos tratamientos tienen
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una dispersion pequefia, el jarabe de azlcar nuevamente presenta una mayor mediana en el
numero de abejas, lo que indica que mas abejas prefieren este tratamiento. Al dia tres el
comportamiento es similar a los dias anteriores, aunque la diferencia entre tratamiento no es

muy amplia.

En el dia cuatro se observa un aumento significativo en la dispersion y en el nimero de abejas
con ambos tratamientos, el dia cinco ambos tratamientos muestran un nimero elevado de
abejas, pero el jarabe de azucar alcanza un valor maximo mas alto, con una ligera ventaja en

comparacion con el jarabe de pifia.

El dia seis el jarabe de pifia presenta una mayor mediana y una dispersién mayor, superando al
jarabe de azlcar en el numero de abejas por primera vez en este periodo mejorando su
desempefio en el dia siete mostrando una mediana mas alta y un rango intercuartil mas amplio

en comparacion con el jarabe de azlcar.

El jarabe de azlcar vuelve a dominar en el dia ocho, con una mediana mas alta y un rango
intercuartil mas estrecho, lo que indica consistencia en el nimero de abejas que salen a pecorear
bajo este tratamiento. Ya en el dia 9 ambos tratamientos tienen un desempefio muy similar,
aungue el jarabe de azucar tiene una ligera ventaja en términos de mediana. Finalmente, el
numero de abejas es comparable para ambos tratamientos, aunque el jarabe de azicar muestra

una mayor dispersion.

A lo largo de la mayoria de los dias, el tratamiento con jarabe de azlcar parece atraer a mas
abejas en promedio, con una menor dispersion en la mayoria de los casos. Sin embargo, en los
dias 6 y 7, el jarabe de pifia tuvo un mejor rendimiento, superando al jarabe de azucar en
términos de la mediana de abejas que salieron a pecorear. La variabilidad en el nimero de abejas
es mas alta en algunos dias, lo que podria indicar que factores adicionales estan influyendo en

el comportamiento de pecoreo.
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La actividad de vuelo se puede ver condicionada a diversos factores no solo por aquellos
inherentes a las condiciones de la colmena, sino que el clima de cada region y época del afio
puede afectarlo, Nufiez (1979) relaciona esto a la actividad de vuelo que “... entre los primeros
el ciclo dia-noche es el primero y mas importante por ser el mas regular y predecible y que de
manera decisiva condiciona la actividad de vuelo; sin luz las abejas no vuelan. En segundo
término, debe mencionarse el ciclo térmico que directa o indirectamente es resultado del
primero. Su maximo térmico se presenta durante las primeras horas de la tarde y es
condicionante de la actividad de vuelo ya que por debajo de una cierta temperatura las abejas

no vuelan...”

Sobre el ciclo térmico se entiende que la actividad de las abejas esta relacionada con cualquier
aumento de las temperaturas y temporadas de precipitaciones, Kuhlmann et.al (2012) menciona
que las temperaturas alteradas y los regimenes de precipitaciones alterados pueden tener un gran

impacto en los rasgos del ciclo de vida de las abejas.
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Figura 3. Grafico boxplot de comparacion del nimero de abejas por dia y tratamiento
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5.4.  Costos de Produccion de los jarabes de frutas tropicales

El cuadro nueve indica los costos incurridos en la elaboracion de los distintos jarabes de frutas,
evidenciando que todos los jarabes de frutas son mas econoémicos en comparacion al jarabe
tradicional elaborado con azlcar, el uso de frutas reduce los costos a diferencia del jarabe de
azucar puro. El jarabe de banano presenta la mayor reduccion en el costo total con un 46.29%,

mientras que el jarabe de pifia tiene la menor reduccion de un 34.19%.
El uso de frutas, junto con aztcar y miel, da un resultado de una reduccion de costos significativa
frente al uso exclusivo de azlcar (jarabe de control). El tratamiento de banano ofrece el mayor

ahorro, seguido por los tratamientos de naranja, mango y pifa.

Cuadro 9. Tabla de costos de preparacion de jarabes de frutas tropicales

Costo del
material
. . Costo del Crudousado Costo .,
Tratamiento r?qajg:;glo Cargg)dad material para 1/2 litro  total Reoé(t:/z;: 1on
Crudo(C$%/kg) de jarabede  (C$)
sustitucion
(C9$)
Jugo 200 20 4
Pifla Azlcar 100 30 3.45 10.88 34.19
Miel 20 240 3.43
Jugo 200 13.33 2.67
Mango Azlcar 100 30 3.45 9.55 42.23
Miel 20 240 3.43
Jugo 200 12 2.4
Naranja Azlcar 100 30 3.45 9.28 43.87
Miel 20 240 3.43
Jugo 200 10 2
Banano Azlcar 100 30 3.45 8.88 46.29
Miel 20 240 3.43
Azlcar L1 ppgcar 500 33.06 1653 16,53 0
(Control)
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VI. CONCLUSIONES

Se logro identificar los niveles de aceptacion para cuatro tipos de jarabes a base de frutas
tropicales (pifia, banano, mango y naranja) siendo el jarabe de pifia que tuvo mayor
aceptacion por las abejas, seguido del jarabe de banano, el jarabe de mango en tercer
lugar y por ultimo el jarabe de naranja.

La actividad de pecoreo por efecto del jarabe de pifia fue menor en comparacion al jarabe
de azlcar, pero teniendo una consistencia en el nimero de abejas que salen a pecorear y
una menor dispersion a lo largo del tiempo.

Todos lo jarabes de frutas tropicales provocan una reduccién en los costos de produccion
de un jarabe de mantenimiento tradicional realizado con azucar entre un 34.19% a un

46.29% presentando un mayor ahorro.
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VIll.  ANEXOS

Anexo 1. Inicio de la prueba de
aceptacion

Anexo 2. Consumo de la prueba de
aceptacion
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Anexo 3. Revision de la prueba de
aceptacion

Anexo 4. Prueba de jarabes de frutas
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Anexo 5. Pasos a seguir para elaborar
los jarabes a base de frutas tropicales.

40



	Uso de jarabes a base de frutas tropicales sobre la aceptación y actividad de pecoreo de abejas melíferas (Apis mellifera spp.), Finca Santa Rosa, Managua 2024
	ÍNDICE DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT

	I. INTRODUCCIÓN
	II. OBJETIVOS
	2.1 Objetivo general

	III. MARCO DE REFERENCIA
	3.1. Situación mundial de la apicultura

	IV. MATERIALES Y MÉTODOS
	4.1 Ubicación del estudio

	V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	5.1. Análisis de azucares de los jarabes a base de fruta

	VI. CONCLUSIONES
	VII. LITERATURA CITADA
	VIII. ANEXOS

