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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion intitulado “EVALUACION DE LA INCUBACION
ARTIFICIAL DE CELDAS REALES OPERCULADAS EN EL APIARIO DEL CENTRO
AGRONOMICO K'AYRA” realizado en el colmenar de la Unidad de Apicultura de la
Facultad de Ciencias Agrarias — UNSAAC, durante el periodo de noviembre del 2017 —
enero del 2018, con una duracidon de 4 meses, se determino la eficacia en cuanto al
nacimiento de reinas, en un experimento bajo el disefio completamente al azar con cinco
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos fueron diferentes niveles de temperatura
para la incubacién de celdas reales operculadas, T1a30°C, T2a33°C,T3a36°C, T4 a
39° C y T5 testigo (colmena criadora — finalizadora). Se empled el método de traslarve
simple para obtener celdas reales operculadas y se obtuvieron diferentes numeros de
celdas reales operculadas, en lo cual, para la evaluacion de la incubacion artificial se

homogenizo el numero de celdas reales operculadas (10 celdas por repeticion).

Para determinar la temperatura 6ptima de incubacién de celdas reales operculadas se
recurrio a la variable de nacimiento de reinas. En donde las reinas emergieron 11 a 12 dias
después del traslarve y se reportaron los siguientes datos: 100% de nacimientos para T3
(36° C), 96.67% de nacimiento para T2 (33° C), 90.00 % de nacimiento para T5 (testigo) y

0% de nacimientos para los tratamientos T4 (39° C) y T1 (30° C).

Ante los resultados obtenidos con respecto al porcentaje de nacimiento de reinas se tiene
un grupo de tratamientos (T2, T3 y T5) superior frente a otro grupo de tratamientos (T1 y
T4), para la crianza de reinas. En cuanto a los tratamientos (T2, T3 y T5) muestran ligeras
diferencias numeéricas en porcentaje de reinas nacidas, mas no hay diferencias altamente
significativas estadisticamente. Por lo que se determind que los tratamientos T2, T3y T5

son los tratamientos adecuados para la crianza inducida de reinas. Sobre los costos de



produccion de una reina fecundada fue de: 29.29 soles para T2, 28.79 soles para T3 y
39.00 soles para T5, y el beneficio econdmico por reina fecundada fue de: 20.71 soles en
T2, 21.21 soles en T3 y 11.00 soles en T5. El costo de produccion de los tratamientos T1

Y T4 no se evaluaron, puesto que no se registré ningun nacimiento de reinas.

Palabras clave: temperatura, traslarve, incubacion artificial, celdas reales operculadas,

reinas, costos de produccion.



SUMMARY

The present put a title to research work “EVALUATION OF THE INCUBATION OF THE
REAL CELLS OPERCULADAS IN THE CENTER'S APIARY AGRANOMICO K'AYRA’
accomplished in the beehive of Apicultura's Unit of Ciencias's Faculty Agrarias — UNSAAC,
during the period of November of 2017 — January of the 2018, with a duration of 4 months,
the design determined the efficacy as to queens' birth, in a low experiment itself completely
at random with five treatments and three repetitions. Treatments were different levels of
temperature for the incubation of real cells operculadas, T1 to 30° C, T2 to 33° C, T3 to 36°
C, T4 to 39° C and T5 witness (beehive breeder — finalizadora). Simple traslarve's method
to obtain real cells used operculadas itself and operculadas, in which, for the evaluation of
the artificial incubation got different numbers from real cells themselves himself homogenizo
the number of real cells operculadas (10 cells for repetition).

In order to determine the optimal temperature of incubation of real cells operculadas he
turned to queens' variable of birth. In where queens 11 to 12 days after the traslarve
emerged and they yielded the following data: 100 % of births for T3 (36° C), 96,67 % of birth
for T2 (33° C), 90,00 % of birth for T5 (witness) and 0 % of births for the treatments T4 (39
C)and T1 (30 C).

One has a group of (T2, T3 and T5) superior treatments in front of another group of
treatments (T1 and T4), for queens' breeding in front of the results obtained regarding
queens' percentage of birth. (T2, T3 and T5) they show light numerical differences in
percentage of born queens, but there are no highly significant statistical differences as to
the treatments. What one determined for than treatments T2, T3 and T5 are the treatments
made suitable for the breeding induced of queens. You went on a fertilized queen's
production costs of: 29.29 soles for T2, 28.79 soles for T3 and 39.00 soles for T5, and the

economic benefit for fertilized queen matched of: 20.71 soles in T2, 21.21 soles in T3 and



11.00 soles in T5. The cost of production of the treatments T1 And T4 did not evaluate

themselves, since no queens' birth did not get registered.

Key words: Temperature, traslarve, artificial incubation, real cells operculadas, queens,

production costs.
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INTRODUCCION

La crianza inducida de reinas ha cobrado gran importancia dentro de la apicultura, por que
ha permitido al apicultor desarrollar un sistema de mejora genética, mediante la seleccion
de las colmenas y reinas que muestren las mejores caracteristicas como son:
mansedumbre, comportamiento higiénico, productividad y poca enjambrazon. Nuestra
region no ha sido exento de esta actividad porque se tiene apicultores que se dedican a
la crianza de reinas, los que bien se distribuyen para venta, reemplazo de sus propias
reinas o para formacién de nucleos. Pero aun se tiene deficiencias por la falta de

conocimiento y practica de acorde a nuestra region.

En la crianza inducida de reinas se emplean diferentes colmenas entre ellas la colmena
incubadora, esta colmena debe de poseer un gran numero de abejas para poder incubar
las celdas reales operculadas, una interferencia de la temperatura puede traer consigo
muerte de las celdas reales operculadas, y nuestra region posee una temperatura muy
variable lo que puede interferir en la temperatura dentro de la colmena incubadora, esto

puede mermar en cantidad y calidad de las reinas.

En esta investigacion se plantea reemplazar la colmena incubadora por una incubadora
artificial, porque para poder incubar las celdas reales se requiere de un ambiente que
mantenga una temperatura y humedad adecuada, esto facilmente se puede lograr con
una incubadora artificial que nos facilite una temperatura constante y una humedad
relativa mayor al 50 %. Este sistema nos proporciona mayor facilidad de manejo y nos
permite una mayor eficiencia en nuestra produccion de reinas, ya que dentro de la
incubadora podemos incubar un gran numero de celdas reales operculadas y reemplaza

a la colmena incubadora lo que abarata los costos de produccion de las reinas.



Este trabajo de investigacion tiene por objetivo evaluar el porcentaje de nacimiento de
reinas, a partir de celdas reales operculadas e incubadas en una incubadora artificial en
diferentes niveles de temperatura y determinar los costos de produccién de cada

tratamiento.



I. PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema.

En la actualidad la apicultura en nuestra region y el pais se ha ido desarrollando de
manera lenta, con poca participacion de parte de las Instituciones del estado en la
promocién, capacitacién e investigacion. Enfrentandose a ciertos problemas como el
proceso de africanizacion (perjudicando a las personas y animales), parasitos y
enfermedades (varroasis entre otros), cambio climatico donde las colmenas deben de
enfrentase largas sequias con escasez de alimento, monocultivos y agroquimicos. Estos
problemas han ocasionado la muerte de las abejas y haciendo de la apicultura una
actividad poca productiva y muy dificultosa, por tal motivo es necesario realizar

investigaciones que se enmarquen en la mejora genética, sanidad y flora apicola.

Dentro del mejoramiento genético de las colmenas ha cobrado gran importancia la
crianza inducida de reinas, pero aun se tiene deficiencias en la practica, debido al poco

conocimiento de esta actividad.

En la crianza inducida de reinas es importante que la colmena incubadora y/o
terminadora mantenga una adecuada temperatura, la interferencia de la temperatura
puede ocasionar la perdida de las celdas reales. Disminuyendo la calidad y cantidad de
las reinas. Es por ello que planteamos reemplazar la colmena incubadora, por una
incubadora artificial. Porque para finalizar el desarrollo de las reinas dentro de las celdas
reales operculadas se requiere unicamente de un adecuado nivel de temperatura y
humedad. En tal motivo nos preguntamos ¢;Cual es la temperatura optima para la
incubacion artificial de celdas reales operculadas y cuales son los costos de produccion

de cada tratamiento?



Con la presente investigacion se busca ampliar el conocimiento en la crianza inducida
de reinas, para poder lograr realizar el mejoramiento genético de las colmenas al menor

costo de produccion en nuestra region y haciendo de la apicultura una actividad mucho

mas agradable y rentable.



1.1.1 Formulacion del problema.

- Problema general

¢ Como es la temperatura éptima para la incubacion artificial de celdas reales

operculadas y con ello aplicar nuevas tecnologias para obtener reinas de alta calidad?

- Problemas secundarios

¢, Cual es el porcentaje de nacimiento de reinas en diferentes niveles de temperatura?

¢, Cuales son los costos de producciéon de cada tratamiento?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION.
2.1 Objetivos.

2.1.1 Objetivo general.

Determinar la temperatura o6ptima para la incubacion artificial de celdas reales

operculadas.

2.1.2 Objetivos especificos.

» Determinar el porcentaje de nacimiento de reinas de los diferentes tratamientos.

(T1:30° C, T2: 33° C, T3: 36° C, T4: 39° C y T5: Testigo)

» Evaluar los costos de produccion de las reinas virgenes y fecundadas,

obtenidas en cada uno de los tratamientos evaluados.



2.2 Justificacion.

El presente trabajo de investigacion es de suma importancia porque amplia el
conocimiento y desarrolla la aplicacion de tecnologias para la crianza inducida de reinas
en nuestra region. Puesto que en nuestra regidn aun se tiene deficiencias en la practica
de esta actividad por la falta de conocimiento y la temperatura del medio ambiente es
muy variable e interfiriere en el desarrollo normal de la crianza de reinas disminuyendo
en la calidad y cantidad de las reinas, es por ello que planteamos la aplicacion de la

incubadora artificial.

La aplicacién de la incubadora artificial en la incubacién de celdas reales operculadas
con un adecuado nivel de temperatura nos permite lograr mejores resultados en el
porcentaje de nacimiento de reinas frente a una colmena incubadora y disminuye los

costos de produccion.

Esta investigacion permite al apicultor de la region del Cusco que se dedica a la crianza
de reinas ampliar su conocimiento y aplicar el método Doolittle con una variante que es
la incubacion artificial de celdas reales operculadas, el cual permite un mayor nimero

de reinas a un menor costo de produccion.



ll. HIPOTESIS

3.1 Hipétesis general.
Al aplicar la incubadora artificial en la incubacién de celdas reales operculadas se

obtiene mayor numero de nacimiento de reinas a un menor costo de produccion.

3.2 Hipétesis especificas.

> Con la incubacion artificial de celdas reales se incrementa el nimero de reinas

nacidas.

» Con la incubacién artificial de celdas reales operculadas se obtiene un menor

costo de produccién de reinas virgenes y fecundadas.



IV. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes de investigacion a nivel internacional.

» Evaluacion de tres métodos de reproducciéon de abejas reinas de la especie
(Apis melifera) en el Cantén Moncayo 2012.
Trabajo de investigacion cuyo objetivo principal fue evaluar el efecto de tres métodos
de crianza de reinas (Miller, Doolittle y Doble traslarve), con la abeja Apis melifera, en
los diferentes parametros reproducciéon y produccion de las colmenas y cuyos
objetivos especificos fueron: identificar el método de reproduccion, que proporcione
el mayor numero de reinas fecundas para multiplicar y reponer las colonias de abejas
y determinar el método de reproduccidn, que proporcione la mayor produccion de miel.
En el trabajo se plantea 3 tratamientos los cuales estan compuestos por diferentes
métodos: T1 Miller, T2 Doolittle o Traslarve, T3 Doble Traslarve. Se identificaron las
siguientes variables: celdas reales aceptadas, reinas nacidas, reinas fecundas y
produccion de miel en kilogramos, estas variables se evaluaron en cada tratamiento.
Al concluir la investigacion se determind que la crianza de reinas por el método de
Doolittle o traslarve tuvo una mayor numero de celdas reales, 28 celdas reales
aceptadas (73,69%), seguida por el método de Doble Traslarve 24 celdas aceptadas
(31,57%) y el método Miller fue el menos eficiente con una aceptacion de 3 celdas
aceptadas. Para la variable de nacimiento de reinas se obtuvo un porcentaje de
89.28% (25 individuos) para el método Doolittle, para el método Doble Traslarve
91,66% (22 individuos) y para el método Miller se obtuvo 2 reinas nacidas a partir de
3 celdas aceptadas. En la fecundacion de reinas se alcanzé 20 reinas fecundas, a
partir de 25 reinas nacidas, para el método Doolittle que representa el 80%, seguido
por el método Doble traslarve con 16 reinas fecundas de 20 reinas nacidas y para el

método Miller se alcanz6 una fecundacion del 100% (2 reinas). Al realizar el analisis
9



de datos con respecto a la produccion de miel en dos zonas Pedro Moncayo y La
Lorena con el método de traslarve se logré una produccion de 99,40 kg en total, pero
la produccién promedio por colmena no fue el mejor, ya que con el método Miller se
logré una produccién de 4,93 kg/colmena/método, mientras que para el método de
Doble traslarve se alcanz6 una produccion total de 52,80 kg con un rendimiento
promedio de 1,9 kg miel/colmena/método. Mientras que en Mojanda con el método
Doolittle se logré una produccion de 127,55 kg el cual es igual a que la Lorena la
produccion de miel/colmena y con el método de Miller se llegd a producir 35 kg de
miel con una sola colmena; por lo tanto se recomienda que para la produccion de
reinas se debe emplear el método Doolittle o traslarve, ya que presenta mejores
resultados en cuanto a aceptacion, nacimiento y fecundacion de reinas, pero para la
produccion de miel se recomienda emplear el método Miller que presenta mayor

rendimiento de produccion de miel (Simbana, 2012).

4.2 Antecedentes de investigacién a nivel nacional.
» Comparativo de tres tipos de colmenas en la crianza de reinas (Apis

mellifera)

Trabajo de investigacion donde se evalud tres tipos de colmenas criadoras de
reinas con el objetivo de determinar su rendimiento con un disefio experimental al
azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones. Donde los tratamientos fueron:
colmena criadora de reinas tipo porta nucleo, colmena criadora de reinas de un
cuerpo y colmena criadora de dos cuerpos. Las repeticiones estuvieron
constituidas por un total de 15 reinas por el método Doolittle. Las repeticiones se

realizaron cada 20 dias.
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En colmenas criadoras tipo porta nucleo, un cuerpo y dos cuerpos se
observa que a las 48 horas después del traslarve hay una aceptacion
promedio de celdas reales de 13,75 (91.7 %), 14.5 (96,7 %) y 14.25 (93,3%)

respectivamente.

Con respecto al porcentaje de celdas reales operculadas a los 9 dias del traslarve
fue lo siguiente: 13.75 (100%), 14.25 (98.3%) y 13.75 (96.4%), respectivamente.
Para el porcentaje promedio de reinas nacidas o emergidas con respecto al
nuamero de traslarves realizados fue de 11.5 (76.75%), 13.75 (91,7%) y 12.25
(81.7%) respectivamente. Para el promedio de la tasa de supervivencia de reinas
en un periodo de diez dias alcanzo 9 (78.3%), 12 (87.3%) y 9.25 (75.5%),
respectivamente. A esto se debe agregar que la crianza de reinas tuvo una
duracion desde el traslarve hasta el nacimiento de 11.4, 11.1 y 11 dias en promedio
respectivamente. A partir de los ensayos realizados se concluye que los
tratamientos no muestran diferencias estadisticas, por lo que se determina que
cualquiera de los tratamientos es recomendable para la crianza de reinas (Ore,

2016).

» Métodos de introduccion de celdas reales para la formaciéon de nucleos de

abejas Apis mellifera L., en el colmenar del caserio de Aucaloma - Lamas

Trabajo de investigacion que se llevo en las colmenas privadas ubicadas en el
caserio de Aucaloma. Sector de Bijao, bajo condiciones medio ambientales no
controlados en el periodo de noviembre del 2006 a abril del 2007, con el objetivo
de evaluar diferentes nucleos de abejas formados mediante dos métodos de

introduccion de celdas reales.
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Las unidades experimentales utilizadas en los ensayos correspondieron a nucleos
acondicionados en porta nucleos con capacidad para 5 marcos. Los nucleos de
abejas fueron obtenidos de colonias madres, previamente acondicionados para
este fin, los cuales fueron evaluados con la prueba de Mann - Withney con 8

repeticiones para cada tratamiento.

Los tratamientos ensayados fueron: introduccion de celdas reales sin protector (al
natural) y por introduccién de celdas reales con protector West, consistiendo cada
repeticidn en nucleo de abejas contenido en una colmena porta nucleo, compuesta
por cinco panales, dos con reserva alimenticia, dos con cria operculada de obrera
y el restante contenido las celdas reales en niumero adecuado. Se efectud el registro
del inicio de la postura o periodo de Pre - ovoposicion, numero de huevos a los 7,
15y 30 dias después de iniciada la postura, numero de larvas a los 7, 15y 30 dias
de iniciada la postura, numero de pupas (opérculos) a los 7, 15y 30 dias de iniciada
la postura y cantidad relativa de adultos, realizandose el analisis estadistico para

cada uno de estos aspectos evaluados.

Los resultados obtenidos permitieron establecer que los dias al inicio de la postura-
o periodo de Pre — ovoposicion para el tratamiento por introduccion de celdas reales
sin protector (natural) en promedio fue de 11.75 dias, mientras que para el
tratamiento por introduccion de celdas reales con protector el promedio fue de 14.25

dias.

El numero de huevos, a los 7 dias después de iniciada la postura para el
tratamiento por introduccién de celdas reales sin protector (natural) tuvo un
promedio de 7.89 huevos por 9 cm2 de panal, mientras que para el tratamiento por

introduccion de celdas reales con protector el promedio fue de 10.17 huevos.
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Esta caracteristica evaluada 15 dias después de iniciada la postura registro para el
tratamiento por introduccion de celdas reales sin protector (al natural) un promedio
de 2.51 huevos por 9 cm2 de panal y para el tratamiento por introduccion de celdas
reales con protector West de 2.55 huevos. 30 dias después de iniciada la postura
para esta misma caracteristica, el tratamiento por introduccion de celdas reales sin
protector registro un promedio de 6.08 huevos por 9 cm2 de panal, mientras que
para el tratamiento por introduccién de celdas reales con protector West registro un

promedio de 6.04.

Para la caracteristica numero de larvas, 7 dias después de iniciada la postura, para
el tratamiento por introduccion de celdas reales sin protector (al natural) se registro
un promedio 14.97 larvas por 9 cm2 de panal y para el tratamiento por introduccién
de celdas reales con protector West fue de 11.27 larvas. Esta caracteristica, 15 dias
después de iniciada la postura registro un promedio de 3.38 larvas por 9 cm2 de
panal para el tratamiento por introduccién de celdas reales son protector (al natural)
y de 4.99 larvas para el tratamiento por introduccion de celdas reales con protector
West. 30 dias después de iniciada la postura para esta misma caracteristica para
el tratamiento por introduccion de celdas reales naturales el promedio fue de 6.50
larvas por 9 cm2 de panal, mientras que para el tratamiento por introduccion de

celdas reales con protector West fue de 8.54 larvas.

Para el numero de pupas (opérculos), 7 dias después de iniciada la postura para
el tratamiento por introduccidn de celdas reales sin protector (1 natural) se registré
un promedio de 0.32 pupas (opérculos) por 9 cm2 de panal y para el tratamiento
por introduccién de celdas reales con protector West fue de 0.39 pupas (opérculos).

Esta misma caracteristica evaluada 15 dias después de iniciada la postura registro
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un promedio de 14.13 pupas (opérculos) por 9 cm2 de panal y para el tratamiento
por introduccion de celdas reales con protector West obtuvo un promedio de 13.02
pupas (opérculos). 30 dias después de iniciada la postura los promedios fueron,
para el tratamiento por introduccion de celdas reales sin protector (al natural) fue
de 5.68 pupas (opérculos) por 9 cm2 de panal. Y de 8.14 pupa (opérculos) para el
tratamiento por introduccién de celdas reales con protector.

La cantidad relativa de adultos, registro valores maximos y minimos para cada
tratamiento. Para el tratamiento por introduccién de celdas reales sin protector (al
natural) el minimo correspondié al numero 3 de la escala que es equivalente a
mediana poblacién y la escala mas alta registro el numero 5 que es equivalente a
muy alta poblacion, mientras que para el tratamiento por introduccion de celdas
reales con protector West el minimo alcanzo el numero 3 en la escala que
corresponde a mediana poblacion y el maximo al numero 5 que corresponde a muy

alta poblacion.

En general, ambos métodos, demostraron ser viables y con un comportamiento
similar en las diferentes etapas de la metamorfosis de las castas para la formacién

de nuevas colonias (Cueva, 2007).

4.3 Antecedentes de investigacion a nivel de la regién cusco

» Evaluaciéon de cupulas artificiales en el nacimiento de abejas reinas (Apis

mellifera) en la Convencién - Cusco.

El presente Trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la utilizacion de

cupulas artificiales de plastico de origen industrial y cupulas de cera de abejas de

origen artesanal en la produccion de abejas reinas, en este trabajo de investigacion

se empled 12 colmenas los cuales has sido distribuidas en 2 tratamientos (6 colmenas
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con copa celdas de plastico y 6 colmenas con copa celdas de cera de abejas), para la
realizacién de la investigacion se suministré 20 litros de jarabe por colmena para
producir 30 reinas aproximadamente. Se alcanzo una eficacia de 90.53 % de
nacimientos reinas con copa celdas de plastico mientras que 80 % de nacimiento de
reinas con copa celdas de cera de abeja. La media de los nacimientos fueron lo
siguiente: 27.26 y 24 respectivamente. Observandose que el empleo de copa celdas

de plastico tuvo mayor aceptacion que las copa celdas artesanales de cera de abeja.

En el analisis estadistico realizado con el T de Student para muestras independientes
nos muestra que la diferencia de ambos tratamientos es significativa, por lo que se

recomienda el uso de cupulas de plastico (Fernandez, 2016).

4.4 Caracteristicas generales de la abeja (Apis mellifera).
441 Castas de la colmena.

4411 Lareina.
La reina es la unica hembra completamente desarrollada dentro de una colmena, su
unica funcion es de aovar, de las cuales se van a originar las obreras y los zanganos,
por lo que la reina es la madre de todas las obreras, aunque la reina no posee la
habilidad del instinto maternal, ni para cuidar y alimentar a sus crias, no realiza ningun
otro trabajo. Las obreras lo nutren con la jalea real, que es un alimento muy rico en
prétidos, el volumen que recibe tiene una estrecha relacion con la cantidad de huevos
que se requieran, la reina recorre por los panales para poder seleccionar y realizar la

postura de los huevos (Philippe, 1988).

La reina que esta en postura es de mayor tamafo frente a las obreras y solo se tiene
una reina dentro de una colmena, en algunos casos se ha observado que en periodos

de reemplazo se puede tener la presencia de la reina vieja y su hija.
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Una reina que esta en buenas condiciones puede aovar de 1 500 a 2 000 huevos al

dia, el cual es igual a su peso de su cuerpo o superior a esta, o que nos muestra su

gran eficiencia en el metabolismo del alimento y el alto valor del alimento (Ordetx &

Spina, 1984).

La reina siempre esta rodeada de un grupo de obreras, las cuales son obreras jovenes

y estan colocadas frente a ella y la examinan sus antenas, la lamen, alimentan con

jalea real y quitan de su excremento. (Dadant e Hijos, 1975)

4.41.2 Importancia de la reina dentro de la colmena.
La presencia de la reina es de suma importancia. Dadant e Hijos (1975) sefalan
lo siguiente. "..., la presencia de la reina es de gran importancia para mantener
la cohesion y organizacién de una colonia, esto sin considerar su funcién
esencial como madre de futuros miembros de la colonia. ~ (p.88). Por lo cual la
importancia de la reina radica en la organizacién de la colmena y la perpetuacion
de la especie, a partir del aove de la reina se producen las obreras y los

zanganos.

Se conoce que la reina en buen estado produce feromonas como sefiala Butler,
ha demostrado que un olor posiblemente del acido graso, que es producido en
las mandibulas de la reina atrae a las obreras solo en poca distancia y a las
obreras distantes dentro de la colmena llega cuando esta se bafia. También esta
sustancia (acido 9-hidroxidecenoico) inhibe la crianza de reinas, que el cual se
puede generar de parte de las obreras e impide el desarrollo de los ovarios de
las obreras, para que no se generen obreras ponedoras. Por otra parte, Velthuis
(como cit6 Dadant, 1975) sefala que también incide otras sustancias que aun no

se identifican los cuales se pueden producir en las glandulas de la mandibula y
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que también en otras partes del cuerpo, tales como el abdomen. Estas
sustancias son muy importantes para que no se produzca obreras ponedoras y

la enjambrazon (Dadant e Hijos, 1975).

Dentro de las reglas basicas para obtener grandes rendimientos de miel y polen
se considera que las reinas deben de ser jovenes y de alta calidad genética para
lo cual se aconseja reponer reinas cada afo, las cuales pueden ser criadas en
el colmenar o comprarse de profesionales dedicados a la crianza de reinas
(Philippe, 1988).

La abeja africanizada ha provocado perjuicios para la apicultura por algunas
caracteristicas indeseables como son: su alto instinto defensivo lo que dificulta
su manejo y produccién dentro de un area urbana, alta capacidad enjambradora
que disminuye su productividad, su tendencia pilladora. Una de las medidas para
poder controlar la africanizacion de las abejas consiste en mantener reinas de
caracteristicas de razas europeas, lo que se puede lograr con la crianza inducida

de reinas (SAGARPA, 2013).

4.41.3 Obrera.

Las obreras son hembras al igual que la reina, pero no han desarrollado
completamente para poder reproducirse, aunque en colmenas huérfanas pueden
aovar, naciendo de estos huevos zanganos, sus érganos reproductores estan
atrofiados, pero las obreras poseen otros 6rganos que estan ausentes en la reina
y zangano, lo que los permite realizar multiples funciones dentro de la colmena,
desde la limpieza, alimentacién, produccioén de cera, construccién, cria de reina,
ventilacion, recoleccion de polen, miel, agua y propoleo, ellas son las encargadas

de la transformacion del néctar a miel, alimentando a la reina y los zanganos. La
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vida de las obreras esta determinada por la cantidad de trabajo que realizan, por
lo que las abejas en épocas de cosecha o floracidn viven solo seis semanas y en
época de frio las abejas invernan por lo que las obreras pueden vivir hasta seis

meses (Ordetx & Spina, 1984).

Sin lugar a duda la cantidad de obreras en poblacién es superior en la colmena,
pero a finales del invierno la poblacion desciende debido a las condiciones
medioambientales, en cuanto se tiene la coleccion de alimentos aumenta la
poblacion de obreras, incrementando rapidamente hasta superar la cantidad de
obreras muertas, por lo que en colmenas fuertes pueden llegar hasta las sesenta

mil obreras (Dadant e Hijos, 1975).
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Cuadro 1: Actividades que realizan las obreras segun su edad.

Actividad Funcién
2°al 3° Limpieza de los panales (alveolos) y Limpiadora
dia calentamiento de los huevos y larvas. Limpieza

Preparacion del alimento y alimentacion de Cocinera
4° al 12° | las larvas, produccion de jalea real y crianza Nutriz Enfermera
dia de nuevas reinas.
Directora
13° al Produccién de cera, construccion de panales y | Ingeniera
18° dia tirada de realeras para crianza de reinas. Constructora
Trabajo de defensa de la colmena, como Guardianas
19° al centinela, guardiana y vigilantes de la casa. Centinelas
20° dia Vigilantes
21° al Trabajos de campo fuera de la colmena para | Campera
38° -42° | colecta de agua, néctar, propolis, y también | Colectora
dia para poder hacer la fecundacion de las flores transportadora
(polinizacion), cuando la colecta de polen y del
néctar de las flores, como pago por el trabajo.
Del 30° En promedio y dependiendo del agotamiento | Fin de Vida
al 42° dia | fisico (horas - trabajo) muere y siempre fuera
de la colmena para evitar el trabajo de la
remocion para las abejas.

Fuente: Sanchez R. (2003)
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441.4 Zangano.
Los zanganos son faciles de reconocer por el mayor tamafio que tienen entre las
obreras, su abdomen es en forma rectangular, ojos mas grandes y no poseen
aguijon. Poseen una lengua corta y son alimentadas por las obreras a la llegada
del invierno son eliminados de las colmenas. Poseen ojos con 6 o 7.000 facetas lo

que les permite una mayor vision para poder ubicar la reina en el vuelo nupcial.

Se tiene también a los zanganos ordinarios que son de menor tamafo (tamafo de
obrera), debido a que nacen en celdas de obreras a partir de una obrera ponedora

y solo se pueden distinguirse por las caracteristicas anatomicas.

Los zanganos se producen a partir de un ovulo, una celda operculada del zangano
es mucho mas abultado, después de 12 a 20 dias de nacido los zanganos estan
aptos para poder aparearse, no pueden realizar trabajos de recoleccion por lo que
por muchos apicultores no es considerado con mucha importancia., pero las
ultimas investigacion afirman que pueden realizar diferentes funciones, no solo de

aparearse con la reina (Prost, 2001).
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Cuadro 2: Comparacioén entre obrera, reina y zangano.

OBRERA REINA ZANGANO
Longitud del cuerpo en MM. 12-13 18 - 20 15
Anchura del térax en mm. 4 4,2 5
Peso en MGRS. 100 250 230
N° de artejos del flagelo 11 11 12
N° de placas porosas de las antenas | 2.400 1.600 30.000
Posicion de los ojos compuestos Separados Separados Contiguos
N° de facetas de los ojos 6.000 5.000 13.000
compuestos
Longitud de la lengua en MM. 5-7 Muy corta Muy corta
Patas Con Sin Sin
herramientas | herramientas | herramienta
Aguijén Presente Presente Ausente
Duracioén del desarrollo en dias 21 16 24
Glandulas cereras Presentes Ausente Ausente

Fuente: Prost (2001)

4.5 Ciclo biolégico de la reina, obrera y zangano.

El proceso del ciclo biolégico de las abejas varia de acuerdo a los individuos que hay
dentro una colmena de abejas (Apis mellifera). Sanchez (2003) senala que el ciclo
biolégico de las tres castas de abejas que se encuentran en la colmena, se desarrolla

a través de cuatro etapas: huevo, larva, ninfa o pupa y adulto o imago.
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4.51 Ciclo biolégico de la reina.
El ciclo biolégico de la reina se inicia con la postura de un huevo fertilizado, el cual
es depositado en una celda mucho mas grande, lo que se conoce como celda
real, realera, maestril. EI huevo es depositado en el fondo de la celda en forma
perpendicular, que a medida que pasa el tiempo tendra una inclinacion hasta

llegar a posarse en forma paralela con respecto al panal.

Tres dias después de la postura de huevo, nace una larva. La larva es alimentada
con jalea real 25 veces cada hora, el cual va creciendo y mudando
constantemente. Los desechos larvales van quedando en la jalea real y asi la
larva alcanza su desarrollo completo a los 5 dias y medio, terminado esta etapa

la celda es operculada por las obreras.

Etapa donde se observa la celda real operculado. Ocurre cuando la larva ha
completado su crecimiento, las obreras operculan la celda real, el cual es
reforzado con crestas de cera las paredes, esta celda tiene la forma de bellota,
siempre con direccion hacia abajo el cual tiene una medida variable, pero es
mucho mas voluminoso frente a las otras celdas. Al interior de la celda, la larva
va construyendo un capullo sedoso, después sufre una muda para convertirse en
ninfa, pasando 7 dias y medio ya completa su desarrollo y ya es un insecto
perfecto. Las obreras, un dia antes de nacer la reina roen la parte inferior del

capullo, y la reina por adentro del capullo va recortando en forma semicircular.

El nacimiento de la reina se lleva al cabo de 15 a 17 dias (huevo: 3 dias, larva: 5
dias y medio, ninfa: 7 dias y medio) después de la puesta. Al momento de emerger
de la celda real, la reina da un empujén a la cera roida con la cabeza. Algunas

veces la reina recién nacida esta palida, blanda y vacilante.
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La reina al quinto dia de nacida realiza diferentes salidas de orientacion, seguido
de uno o varios vuelos de apareamiento, el apareamiento se realiza dentro de 5
a 13 dias después de nacida la reina, mas a menudo al dia 8 0 9. Para poder salir
la reina de la colmena es estimulada por las obreras, las cuales la empujan y
sacuden hasta la piquera, asi acaba de salir de la colmena para ser fecundada en
vuelo por uno o varios zanganos. La vida de la reina puede llegar hasta 5 afos, y

generalmente son reemplazadas de forma natural a los 2 o 3 afios (Prost, 2001).

llustracion 1. Metamorfosis de la reina.

Fuente: Corona Apicultores (2016)

4.5.2 Ciclo biolégico de la obrera y zangano.
Las etapas del desarrollo de la obrera y el zangano son muy similares, lo que varia
es el periodo de tiempo; en obreras la etapa de huevo dura 3 dias, en zangano 3
dias de huevo, la etapa larval en obreras es de 6 dias y en zanganos es de 7 dias,
para finalizar la metamorfosis de la obrera y zangano en la etapa de pupa se
operculan las celdas. El periodo de pupa dura 12 dias en obreras y 14 dias en
zanganos. El nacimiento de la obrera se realiza a los 21 dias y en zangano a los
24 dias. El tiempo de vida de una obrera es muy variado, el cual se debe a
diferentes condiciones como la época de tiempo, alimentacion, reina, etc. La vida

de la obrera puede variar de 28 a 304 dias. En zanganos es muy variado el tiempo
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de vida esto esta influenciado por la época del afio, pero se conoce que en invierno
se realiza la matanza de zanganos por la escasez de alimentos, la duracién

maxima de vida del zangano en verano es de 59 dias (Dadant e Hijos, 1975).

llustracion 2. Metamorfosis de la obrera.

Fuente: Corona Apicultores (2016)

llustracion 3. Metamorfosis del zangano.

Fuente: Corona Apicultores (2016)

4.6 Crianza inducida de reinas.
El conocimiento de las abejas nos ha permitido realizar la crianza inducida de reinas.

En la apicultura tecnificada es de gran importancia la seleccién y el mejoramiento
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genético, esto nos permite obtener mayores rendimientos en nuestra produccion

(SAGARPA, 2013).

4.6.1 Reproduccion de reinas de forma natural.
La colonia de las abejas realiza su crianza de reinas cuando desaparece la reina, la
desaparicion de la reina se puede realizar por diferentes motivos; la muerte de la reina,
enjambrazon o eliminacion fisica hecha por el apicultor. La crianza de reinas también
se puede realizar por la edad de la reina, la reina dentro de la colmena produce
feromonas, lo que inhibe la crianza de reinas y cuando la reina ya es de mayor edad,
la produccién de feromonas disminuye. Dentro de la colmena las abejas crian reinas
por la ausencia de la reina y por la disminucidn de las feromonas los cuales se pueden

deber por orfandad, reemplazo y enjambrazon.

» Orfandad. También se conoce como celdas de salvamento. Es el caso de la
falta de la reina por cualquier circunstancia. Como consecuencia de ello, unas
horas mas tarde (5 horas como minimo), las abejas escogen larvas de menor
edad las cuales son apropiadas para criar reinas y ser alimentadas con jalea

real. En estos casos las celdas se ubican en el centro del panal de cria.

* Reemplazo. Se da por diferentes motivos como puede ser por enfermedad,
senectud o por agotamiento de espermatozoides y en muchos casos por
traumatismo, en estas situaciones la reina no garantiza la conservacion del
numero de individuos de la colonia, en estos casos se puede observar una
postura deficiente y hay menor cantidad de feromonas en el ambiente por lo
que la colonia decide construir nuevas celdas reales para reemplazar a la reina.
Estas celdas se ubican generalmente en los bordes o en el interior de los

panales.

25



Enjambrazén. Esta actitud se da cuando es época propicia o sea cuando la
floracion y el clima favorece al incremento del numero de individuos de la
colonia. A esto se le agrega que hay una menor produccion y presencia de
feromonas de la reina el cual no es suficiente para satisfacer la poblacion de
abejas y se inicia la enjambrazon con la formaciéon de varias celdas reales.
Después de su nacimiento de la reina o reinas se forma una nueva colonia el
cual sale de la colmena. Generalmente de una colmena solo se origina una
colonia, aunque hay casos donde se puede originar mas de uno. la ubicacion

de las celdas es mayormente en los bordes de los panales (SAGARPA, 2013).

4.6.2 Importancia del cambio de reinas.

El cambio de reinas es importante por las siguientes razones:

De forma natural las colonias de abejas pueden criar reinas, pero se tiene un
inconveniente, las colonias no distinguen las colmenas con las caracteristicas
deseables para el apicultor, se ha visto que en la produccion de miel donde se
ha cambiado la reina de forma natural la produccion disminuye con relacion a

la anterior reina que procede de una cria inducida de reinas (Prost, 2001).

En los programas de manejo del Apiario se tiene la reposicion de las madres
de las colonias, con el objetivo de poseer reinas jévenes y buenas ponedoras,
una reina de alta calidad debe tener buena postura (al menos 1000 huevos por
dia) en periodos de fuertes aportes de polen y néctar. Para asegurarnos el
rendimiento mas elevado se aconseja reponer cada afo las madres de las
colonias, si no se reemplaza las reinas al menos cada dos afos no se puede

obtener buenos rendimientos (Philippe, 1988).
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* El cambio de reinas también se realiza como una medida para poder controlar
la africanizacién de las colmenas. Las abejas africanizadas poseen un alto
poder defensivo que dificulta el manejo, tienen un alto grado de enjambrazon y
son muy migratorias, ademas de ello tienden a ser muy pilladoras entre otras
desventajas. Por estos motivos es importante el cambio de las africanas por

reinas europeas seleccionadas (SAGARPA, 2013).

4.6.3 Crianza de reinas con el método Doolittle.
Dentro de los métodos de crianza de reinas se tiene diferentes métodos con traslarve
o sin traslarve. El método Doolittle es empleado en todo el mundo, en la crianza de
reinas a nivel industrial y para la produccién de jalea real. Este método es sumamente
aplicable y mucho mas econdmico, en muchas ocasiones se ha cuestionado sobre la
calidad de reinas producidas frente a las reinas producidas a partir de huevos, sin
embargo, aun no se tiene diferencias en cuanto al numero de ovariolas y su calidad

aun esta por comprobar (Fert, 1973).

4.6.4 Criterios o consideraciones a tomar en cuenta en la crianza de reinas.
Para poder obtener buenos resultados es determinante la influencia de diferentes

factores como:

4.6.4.1 Epoca de crianza.
La época mas natural para la crianza de reinas es en donde que hay mayor entrada
de polen, es decir en la primavera donde la afluencia de néctar y polen es adecuada,
esto nos permite suministrar alimento suficiente para el desarrollo de la cria y el
mantenimiento de la colonia. Esta actividad se debe de realizar en la ausencia de las

lluvias y vientos fuertes (Philippe, 1988).
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4.6.4.2 Presencia de zanganos.
Una vez obtenidos las reinas, estas deben de aparearse, para poder obtener reinas
fecundas, esto se lograr con la presencia de numerosos zanganos los cuales han de

aparearse con la reina virgen (Prost, 2001).

4.6.4.3 Alimentacion artificial.
En la crianza de reinas se debe de alimentar, para esto el porcentaje de azucar debe
ser entre 30 a 40 %, porcentaje muy similar al néctar de las flores que colectan las
abejas. Esta alimentacion se realiza para poder estimular e incentivar la postura de la

abeja reina, con esto se logra incrementar la poblacién de la colmena (Fert, 1973).

4.6.5 Materiales para la crianza artificial de reinas con método Doolittle.
Para poder realizar de una adecuada crianza inducida de reinas es necesario emplear

materiales entre ello:

4.6.5.1 Cuadro de cria o bastidor porta copa celdas.
El cuadro de cria es un cuadro ordinario de una caja, sin lamina de cera, sin alambre.
Pero dentro ella se debe de fijar dos listones en forma horizontal, la medida de los
listones debe de ser aproximadamente de 1.5 cm a ancho por 1 cm y la tamafio debe
de ser igual o inferior al de un marco, la distancia entre los listones debe de ser
aproximadamente de 3,5 cm. A estos listones se ensamblaran las copas celdas, las
copa celdas estaran espaciadas aproximadamente a 2 cm, esto nos permitira el buen

manejo de las celdas (SAGARPA, 2013).
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Foto 1. Marco porta cupulas

Fuente: Karpinter (2018).

4.6.5.2 Las cupulas artificiales.

Las cupulas artificiales pueden ser de plastico o de cera:

Cupulas o copa celdas de plastico. Para nuestra crianza de reinas
podemos utilizar cupulas de plastico o de cera, con cualquiera de los dos
obtendremos resultados casi iguales, pero la utilizacién de celdas de
plastico son mucho mas recomendables por su resistencia y podemos
utiizar de manera indefinida, con estas celdas podemos trabajar

directamente sin lastimar a la reina que se encuentra dentro de ella.

Cupulas o copa celdas de cera. Facilmente podemos fabricar las cupulas
de cera para lo cual solamente se requiere de un calibrador o molde, el que
se puede fabricar de madera simplemente moldeando con un material
cortante de madera y un lijar, esto se debe de redondear uno de los
extremos hasta lograr un diametro de 9 mm, el molde no debe de poseer

esquinas. Para poder obtener una altura adecuada se debe de marcar con
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un marcador hasta donde se va a sumergir el calibrador. Antes de poder
introducir el molde en la cera diluida se debe de sumergir por un tiempo
corto en el agua, esto con la finalidad de que la madera quede humeda para
que la cera no se pueda adherir fuertemente en el molde, la cera se coloca
dentro de un recipiente con agua, el cual se va a calentar a fuego lento
(bafio maria), se debe de procura que el agua no hierva, cuando la cera
este liquida se introduce el molde a una profundidad de 1 cm, se debe
sumergir dos o tres de acuerdo a grosor de la capa de cera, una vez
realizado esto se deja por un momento para que pueda enfriar o se sumerge
en agua fria para finalmente despegar con sumo cuidado (SAGARPA,

2013).

Foto 2. Cupulas de plastico.

Fuente: Apidroches (2017)

4.6.5.3 Aguja o pincel de injertar.
Es uno de los utensilios que se emplea para poder realizar el traslado de las larvas
desde el panal a las copa celdas, las larvas traslarvadas deben de tener una edad
menor a tres dias, estas seran seleccionadas y extraidas de la colmena madre. La

aguja se puede fabricar rapidamente, pero se debe emplear materiales inoxidables o
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galvanizados que debe tener un diametro de 0.8 milimetro con una longitud
aproximada de 10 cm. Para poder fabricar vamos a aplastar una de las puntas con un
martillo y se le debe de moldear con una ligera curvatura en forma de una
microcuchara en aproximadamente 1,5 milimetros de longitud, ademas de ello se
levanta en su extremo, para obtener una especie de espatula pequefa. Al alambre de
la cucharilla se le puede enmangar con un boligrafo cualquiera, del que se quita la
tinta. Para terminar, se debe de lijar y pasar por el papel esmeril muy fino, esto se
realiza con la finalidad de pulir la aspereza que puede maltratar o herir la larva. En
muchas ocasiones también se ha visto el empleo de un pincel de acuarela fino que no

dafie la larva (Philippe, 1988).

Foto 3. Cucharilla de traslarve.

Fuente: Agroapicultura (2018)

4.6.5.4 Jalea real y agua destilada.
Para cebar a las larvas se utiliza una mezcla de jalea real mas agua destilada en

partes iguales (50% de jalea real y 50% de agua destilada) y esta se debe de
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mantenerse dentro de un recipiente hermético a temperatura ambiente de 35° C

(Ruttner, 1982).

4.6.5.5 Local para el traslarve.
Para poder realizar el traslarve buscamos un local con temperatura y humedad
adecuada, y que tenga suficiente luz para iluminar el local, también se puede realizar
a campo abierto, pero se debe armar una especie de caseta desarmable con malla
mosquitero, tul o costales. En este caso el techo debe estar con sombra. Hay
posibilidad de realizar a campo abierto, pero vamos enfrentar algunos inconvenientes

(SAGARPA, 2013).

El local del traslarve debe de contar con una mesa, silla y sujetador donde se pueda
poner el panal con la cria joven a traslarvar, este sujetador debe de tener una

inclinacién, asi vamos a realizar de mejor manera el traslarve (Philippe, 1988).

4.7 Pasos a seguir y colmenas a emplearse en la crianza inducida de reinas.
En el método Doolittle es el método mas empleado para producir reinas en gran escala

para ello se debe de emplear y seguir lo siguiente:

4.7.1 Colmena madre.
Esta colmena debe de ser seleccionada, la que debe de resaltar por sus altas
cualidades de la reina. Para poder asegurarnos de tal calidad en la primavera se debe
de realizar la compra de reinas que sean certificadas, en numero igual al de las
colmenas suministradoras de larvas. Estas reinas deben de proceder de un criador de
reinas que realice la inseminacién instrumental para tener genes de zanganos
seleccionados. Con estas reinas es con las que el apicultor criara en el curso de la
primavera y el verano las colonias que en otofo daran colmenas suministradoras de

larvas para injertar (Philippe, 1988).
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Una de las alternativas para el apicultor, que desea criar reinas y requiere de una
colmena con caracteristicas deseables, debe de realizar la seleccién de colmenas con
caracteristicas como; buena productora de miel, alto comportamiento higiénico, bajo
instinto defensivo y baja tendencia a emigrar, estas caracteristicas nos van a permitir
obtener mayores rendimientos econémicos y un mejor manejo de las colmenas (Fert,

1973).

4.7.2 Familiarizacion del cuadro porta cupulas.
Para poder favorecer en la aceptacion se debe de colocar en la colmena de cria el cuadro
0 marco porta cupulas, ya que el porcentaje de aceptacion aumenta, debido a que las
abejas impregnan una sustancia atractiva, esta sustancia forma parte del grupo de las
epaginas, estas son volatiles y al momento de realizar la fundicién de cera se volatilizan.
El marco porta cupulas debe permanecer al menos durante 24 horas dentro de la

colmena, antes de realizar el traslarve (Philippe, 1988).

4.7.3 Obtencion de larvas jovenes.
Primeramente, se debe de dividir la colmena madre en cinco secciones esto nos

permite trabajar una seccién por dia.
Como ejemplo tenemos lo siguiente:

Dividir la colmena madre en cinco secciones, en este caso cada seccidon nos
proporcionara larvas jovenes cada cinco dias, este material es muy valioso para la

crianza de reinas.

Una vez realizado la division proseguimos a poner marcos con reina en la seccion 1
en el dia 1, al dia 2 ya colocaremos los marcos seleccionados mas la reina en la

secciodn 2, asi sucesivamente. Esto nos va a facilitar larvas con una edad menor a las
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24 horas empezando con la primera seccion. Con este sistema se logra larvas en

abundancia y de buena calidad con una edad optima.

Al primer dia del insertado del marco las abejas limpian al dia 2 ya se inicia la postura,

ya a los tres dias la larva eclosiona (Corona Apicultores, 2016).

4.7.4 Traslarve.
Antes de realizar el traslarve se debe de cebar las celdas con la solucion de jalea real

mas agua destilada (Corona Apicultores, 2016).

Obtenido todo el material se procede al injerto de cria, se procede a injertar dentro de
un ambiente o si las condiciones medio ambientales son favorables con una
temperatura comprendida entre 18° a 25° C con una humedad relativa mayor al 50%,
las larvas pueden sobrevivir en temperaturas inferiores incluso a 0° C, pero debe de
estar saturado de humedad ya que se pueden desecar, incluso pueden conservarse
sin dafos en el hielo en fusidon durante 48 horas, sim embargo a esta temperatura el
metabolismo es débil y pueden prescindir de alimentacién. Se debe ubicar la colmena
madre seleccionada y se debe de extraer un panal con cria abierta con larvas jovenes,

el cual se cubre con una envoltura para evitar la desecacioén (Philippe, 1988).

Una vez ubicado en un lugar adecuado el panal se coloca encima de la mesa con una
ligera inclinacién para poder dirigir al fondo de la celda la luz, con la mano izquierda
se toma la cupula preparada. Con la derecha se introduce la aguja de injertar en una
celda donde se encuentra la larva de 12 a 36 horas preferentemente, pero con un
maximo de 3 dias; se desliza la aguja, se pasa bajo el dorso redondeado de la larva y

se levanta a esta cogiendo al mismo tiempo tanta jalea real como pueda y evitando
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frotar la larva a las paredes de la celda, después se transfiere al fondo de la cupula 'y

se debe de colocar en la misma posicion que tenia en el alveolo de origen.
se debe de colocar en la misma posicion que tenia en el alveolo de origen.

Una larva de 12 a 36 horas de edad se reconoce facilmente por su evolucion o posiciéon
de la larva, un huevo puesto al primer dia esta erguido en el fondo de la celda, un
huevo de dos dias ya se encuentra inclinado y a los tres dias ya esta tumbado,
después nace la larva y se curva en forma de C pasado las 48 horas la curvatura se
acentua, si son injertadas a mas de 36 horas hasta los 3 dias se corre el riesgo de
que se conviertan en intercasta, semireinas, semiobreras si no reciben la alimentacion
adecuada. Experimentalmente se ha observado que las mejores reinas obtenidas han
sido traslarvadas de 12 a 18 horas de edad. Para poder asegurarse mejor con una
larva joven se puede introducir en el centro de la colmena madre un marco vacio
obrado unos 4 a 5 dias antes del traslarve. Y se va a observar que las larvas estan
bafiadas de jalea real y los huevos estan en seco. A continuacion, el cuadro porta
cupulas se introduce en la colmena criadora que debe estar horfanizada y privado de

pollo abierto ya durante seis horas (Philippe, 1988).

llustracién 4. Traslarve.

Fuente: Corona Apicultores (2016)
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4.7.5 Traslarve simple.
En el traslarve simple, se realiza el traslarve una sola vez, las larvas a ser transferidas
se desarrollan hasta llegar a desarrollarse en reina y nacer. En este caso antes de
efectuar el traslarve se debe de poner un poco de jalea real diluida en la cupula y la
larva debe de flotar en la gota de jalea real. La edad de las larvas a ser transferidas
debe de tener la edad de 12 a 36 horas de edad, larvas de mayor edad originan reinas

imperfectas e improductivas (Prost, 2001).

4.7.6 Traslarve doble.
Este traslarve consiste en dos traslarve, el primer traslarve se realiza con larvas de
mayor edad (48 a 72 horas de edad), estas larvas deben proceder de cualquiera
colmena, pero no de la colmena madre seleccionada. Pasada 24 horas después de
introducidas el marco del primer traslarve, las larvas son retiradas y cambiadas por
larvas mas jovenes, con una edad de 12 a 36 horas de edad y provenientes de la
colmena madre. Este método tiene por objetivo proveer abundante y buena jalea real
para garantizar el desarrollo de reinas normales con pesos superiores a 200 gr. (Fert,
1973).

4.7.7 Retraslarve.
Al dia posterior se debe de verificar las celdas y se controla la aceptacién del primer
injerto y se debe de sobre injertar a las celdas no aceptadas, en donde las larvas han
sido quitadas.
Durante la crianza de las reinas si no se tiene de una buena mielada se debe de
alimentar con 500 gramos de jarabe a una concentracién de 50 % de azucar. La

cantidad de celdas reales por colmena no debe de sobrepasar de 20 a 60 celdas. Y
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las reinas nacen de seis dias después de la operculacion, maximo de once dias
después del injerto (Philippe, 1988).

4.7.8 Colmenas criadoras.
Estas colmenas seran las encargadas de criar las larvas que han sido traslarvadas,
las larvas criadas proceden de la colmena madre que han sido trasferidas a copa

celdas artificiales, las cuales han sido preparadas previamente (Philippe, 1988).

Para la preparacion de la colmena madre debemos de escoger una colmena fuerte,
con buena cantidad de abejas y abundante reserva de alimento (miel y polen). De no
poseer este tipo de colmenas podemos proceder a otros métodos como la fusion de
colmenas o0 aumentar cria por nacer a una colmena sana. La colmena criadora debe

de prepararse de la siguiente manera:

1 panal con abundante polen.

1 Panal con cria operculada.

Espacio vacio (para introducir el marco porta cupulas)

2 Panales con cria cerrada ya por nacer.

3 panales que pueden estar con crias o que recién estén llenando con
miel.

- 1 Panal con miel(Ruttner, 1982).

4.7.9 Colmena criadora iniciadora.

La colmena iniciadora o criadora huérfana debemos preparar de la siguiente manera:
ubicamos una colmena fuerte tanto en abejas, como en cria y alimento. A esta
colmena se le alimenta durante 3 dias con jarabe de azucar y con polen o suplemento

proteico (torta proteica). Se suministra entre 200 o 300 gramos de torta proteica sobre
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los cabezales de los bastidores de la colmena. Culminado de alimentar, durante tres
dias, se retira de la colmena. Después de haber quitado un dia la reina se debe
reemplazar los marcos con cria pequefia con marcos con cria operculada ya por
nacer. A ello se le puede acondicionar poniendo por debajo de la colmena criadora
una rejilla excluidora de reina para que no pueda ingresar una reina o que se produzca

la enjambrazon.

Al centro de la colonia iniciadora se coloca un marco porta cupulas que contiene entre
30 a 70 copa celdas hasta un maximo de 140 cupulas ya con larvas aceptadas

(Corona Apicultores, 2016).

La aceptacion de larvas y la construccién de las celdas disminuira conforme
incrementa el numero de celdas introducidas. Es por ello que a mayor numero de
larvas introducidas habra menor cantidad de aceptacion y la cantidad de alimento
suministrado a nuestras larvas sera menor, por lo que se corre el riesgo de producir
reinas de menor tamafo. Al momento de introducir las celdas es importante sefalar
que no se debe utilizar demasiado humo, para no desorganizar las colonias y asi
favorecer mas la aceptacion de las larvas introducidas. Otra practica que se realiza
para incrementar la aceptacion de las larvas es rociar un poco de jarabe sobre los
cabezales del marco porta cupulas, esto con la finalidad de atraer las abejas y que
pueden atender a las larvas. Esta operacion se debe de hacer de manera rapida y
justo antes de cerrar la colmena herméticamente, para evitar el pillaje. Ademas de ello
se debe de introducir con sumo cuidado el marco porta cupulas para no golpear o
sacudir, esto con la finalidad de no maltratar a las larvas fragiles. Algunos criadores
de reina siguen estrictamente el calendario de introduccion de un marco con copa

celdas y van introduciendo cada dia un marco mientras que otros introducen todos
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juntos esto es opcional. Lo realizan de esa manera para poder atraer a las abejas
nodrizas y alimentar las larvas, cada bastidor se debe colocar entre marcos con cria
chica y que contenga polen. Estos marcos se dejan durante uno a seis dias, para
luego a ser trasferidas a la colmena finalizadora. La colmena iniciadora puede recibir
cada 7 dias nuevas larvas dependiendo del calendario de crianza. Cada vez que se
realice la apertura de la colmena iniciadora se debe de suministrar con cria operculada
y se debe de alimentar con 2 a 4 litros de jarabe se debe buscar y destruir celdas
reales que las abejas hayan construido. Realizar esto es muy importante para que la
reina criada por emergencia no destruya nuestras celdas reales y se pierda nuestro

trabajo (Corona Apicultores, 2016).

4.7.10 Colmena iniciadora — terminadora.
En este caso se realiza |la crianza de reinas empleando una sola colmena, que se
conoce como colmena iniciadora — constructora. Esta crianza se recomienda cuando
la crianza se realiza en forma de pasatiempo, semicomerciales o comerciales donde
se requiere de manera limitada las abejas reinas, donde no se requiera una inversion

extra de materiales, tiempo y dinero (Fert, 1973).

La colmena iniciadora — constructora es una colonia regular y huérfana al cual se le
afiade un marco con cria abierta y uno con cria sellada cada semana y es alimentada
con jarabe al 30 %. En este caso se debe de poseer tres colmenas que seran de
soporte, estan proveeran cria abierta y cria sellada a la colmena iniciadora —
constructora que requieran de refuerzo adicional. En este método la colmena debe de
mantenerse huérfana y las barras se colocan en el centro de la colmena con

aproximadamente 35 larvas o copa celdas.
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El marco con copa celdas casi terminado debe pasar del panal con polen o de la cria
desoperculada sucesivamente hasta completar los 9 dias y se retire la primera barra.
En este caso se debe de seguir estrictamente la fecha de las crianzas, algunos
apicultores adecuan su colmena realizando un orificio en el centro de la piquera con
la finalidad de proveer mas polen en el centro de la camara de cria, donde se

concentran las nodrizas (Ordetx & Spina, 1984).

4.7.11 Colmena acabadora.

Estas colmenas poseen un sector huérfano donde no puede acceder la reina. Las
celdas iniciadas durante 24 horas seran transferidas al sector huérfano de la colmena
acabadora y permaneceran alli hasta terminar su completo desarrollo o podran se
trasladadas a una colmena incubadora o incubadora para reinas. Es importante
sefalar que se debe enjaular o seguir estrictamente el nacimiento de las reinas
virgenes (Corona Apicultores, 2016).

4.7.12 Colmena incubadora.
Una de las practicas que los apicultores le dan importancia es tener en contacto
continuo de las celdas con las obreras durante todo su desarrollo. Cuando las celdas
estan ya estan selladas u operculadas, estas pueden ser agrupadas a razén de 9
listones por colmena incubadora (colmena huérfana). Se debe de procurar que esta
colmena tenga suficiente poblacion de abejas y buena reserva de alimento, ademas
de ello se debe de manipular con sumo cuidado el calendario de crianza, una falla
podria provocar la destruccion, enfriamiento o maltrato de las celdas, esto nos puede
traer deficiencias en las reinas, y la insercion de las celdas reales se realiza un dia

antes de nacer las reinas (Fert, 1973).
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4.7.13 Incubadora artificial.
Una vez operculado las celdas reales que esto ocurre aproximadamente al quinto dia
después del traslarve se puede trasladar a una incubadora de celda reales hasta
completar su desarrollo. Si no tenemos una incubadora nos puede servir un espacio
climatizado dentro del armario a una temperatura constante de 35° C y humedad
relativa al 75 %. Cada vez se incrementa el numero de apicultores que emplean la
incubadora que después de 6 dias realizado el traslarve trasladan las celdas a una
incubadora, en lugares donde el clima es caprichoso se mucho mas efectivo la

utilizacién de la incubadora (Fert, 1973).

Foto 4. Incubadora de celdas reales operculadas.

Fuente: Apinorte (2014)

4.714 Colecta de las celdas.
Las celdas reales deben de colectarse entre el 10 al dia 11, después de haber

realizado el injerto, labor que debera de realizarse con mucho cuidado debido a lo
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delicadas que son las celdas, se debe de tener la precaucién de no exponer a los

rayos del sol por mucho tiempo ni sacudirlas bruscamente (Fert, 1973).

4.7.15 Seleccion de las celdas.
Antes de realizar la insercién de celda reales a los nucleos huérfanos o colmenas de
fecundacion se debe de realizar la valoracion de las celdas reales esta se puede
realizarse mediante la iluminacion. En muchos casos las larvas presentan enfermas o
muertas al interior de la celda real o bien las alas quedan pegadas en la pared de la
celda, también pueden ser de menor calidad para ello se realiza la valorizacién de
celdas. para esto emplearemos una fuente de luz menos de 500 watts. Pondremos
las celdas en contra luz donde podremos observar la silueta de la reina y asi
determinar si tiene un buen desarrollo, incluso se le puede mover o balancear para

ver si la reina esta viva y sana (Philippe, 1988).

4.7.16 Nucleos de fecundacion.
Los nucleos de fecundacidn son pequefas colonias instaladas solamente para
fecundar reinas, se puede adecuar una colmena estandar dividiendo en 2 secciones
y cada seccion recibe una pequefa cantidad de abejas mas una celda real por
eclosionar, 1 cuadro con alimento (miel y polen) y 1 marco con cria. A ello se le afiade
un alimentador con jarabe de azucar o miel al 50 % de agua. Se deben de cerrar las
piqueras 24 horas 0 mas, sin antes verificar la ventilacion del nucleo, a este nucleo se
puede dar una nueva realera para realizar la fecundacion después de 12 horas de
haber retirado la reina fecundada (Philippe, 1988).

4.7.17 Colmenas de zanganos.
En caso de escasez de machos, se debe de realizar la cria de zanganos a partir de

reinas virgen, estas reinas se despuntan al siguiente dia después de su nacimiento,
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antes de que realice el vuelo nupcial. También se pueden anestesiar con gas
carbdnico dos veces con un intervalo de 24 horas. Los zanganos alcanzan su madurez
sexual a los 40 dias después de la puesta, un 80% de zangano tiene esperma vy los
restantes pueden ser estériles o producen menor cantidad de semen. Otra manera
mas facil de producir zanganos es introducir panales en el nido de cria, los cuales
deben de tener un gran numero de celdas de zanganos (Prost, 2001).

La cria de zanganos se realiza con el objetivo de poder prolongar el periodo de cria
de las reinas y para poder asegurar el acoplamiento adecuado de las reinas, de tal
manera se pueden obtener reinas con un adecuado numero de espermatozoides

dentro de la espermateca (Ruttner, 1982).

4.7.18 Inseminacion instrumental.
Esta técnica para la fecundacion de las reinas es aun deficiente su practica debido a
los altos costos, pero es muy valioso cuando se requiere de una seleccion mas

avanzada (Prost, 2001).

Foto 5. Inseminacioén instrumental de reinas.

Fuente: Miel de Malaga (2015)
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4.7.19 Banco de reinas
La conservacion de las reinas fecundas durante algunas semanas es posible
empleando una colmena banco de reinas, la colmena que se emplea para banco de
reinas es una colmena con una buena cantidad de abejas y esta debe ser una colmena
huérfana con una buena cantidad de reservas de alimento y cria a punto de nacer. A
esta colmena es necesario aumentar cria operculada cada cierto tiempo y una

alimentacion continua (Fert, 1973).

4.7.20 Evaluacion de las reinas.
Las reinas nacidas a partir de celdas reales insertadas en las colmenas de
fecundacion, deben de ser previamente evaluadas para su venta o para la insercion
en la colmena definitiva. Se evalua de manera general la postura de la reina, una vez
nacida la reina dentro de los primeros 5 dias realiza los vuelos de reconocimiento y a
partir del quinto dia la reina realiza los vuelos nupciales, la reina fecunda empieza su
postura al dia 12 a 14 dias, esto puede variar de acuerdo a las condiciones climaticas.
Una reina que no tiene postura a los 20 dias después de haber nacido se descarta,
debido a que la espermateca posee un liquido, el cual es producido por las células
Nutricias en la espermateca y al dia 20 esta sustancia se endurece, en tal caso la
reina ya no se fecunda. La postura de la reina debe de ser de manera ordenada dentro
del panal empezando en el nido de cria (Philippe, 1988).

4.7.21 Identificaciéon de las reinas por colores.
El pintado de las reinas se realiza en la parte superior del térax conocido como
corselete, esto con el fin de controlar el afio en que fueron insertadas en la colmena.

También de esta manera se determina si la colonia ha cambiado de reina de manera
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natural, puesto que las reinas no marcadas ya son reemplazo de la reina marcada

(Fert, 1973).

El cddigo para el marcaje de las reinas es la siguiente:

Color: Blanco para afios que terminan en 1 0 6.

- Color: Amarillo para afos que terminanen 20 7.

- Color: Rojo para los anos que terminan en 3 o0 8.

- Color: Verde para los afos que terminan en 4 0 9.

- Color: Azul para los afios que terminan en 5 o 0 (Corona Apicultores, 2016).

llustracién 5. Pintado de las reinas segun la ultima cifra del aio.

Fuente: Corona Apicultores (2016)

4.7.22 Insercioén de las reinas.
Cuando se requiere introducir reinas nuevas, nos debemos de asegurar de que lo
nucleos y/o colmenas que van a recibir a la nueva reina deben de estar huérfanas, no

tenga celdas reales ni obreras ponedoras, en el proceso de la insercidn se debe echar
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humo por la piquera y sobre los cabezales de los bastidores, se debe de hacer un
espacio donde se introduce la reina, esta debe de estar dentro de una jaula, para que
las obreras no lleguen a matarlo, esta se debe de familiarizarse durante un tiempo

para después ser liberada (Fert, 1973).
4.8 Costos de produccion de reinas.

4.8.1 Definiciéon de costo.
El costo se refiere al valor monetario del consumo de factores, que se emplean para
producir un bien, servicio o actividad. Toda produccion de bienes genera un consumo o
gasto de diferentes factores. La definicion de costo esta relacionado al sacrificio incurrido

para producir ese bien (Pastor P., 2019).

4.8.2 Importancia de los costos.
- Miden el grado de eficiencia y productividad.
- Diagnostican las posibles desviaciones o anormalidades.
- Preparan informacién para toma de decisiones.

- Ayudan en la ejecucion del presupuesto (Gomez N., 2019).

4.8.3 Funciodn de los costos.
- Mediante los costos podemos clasificar o desarrollar patrones de
comportamiento de actividades y procesos.
- Se acumulan en cuentas, trabajos, bienes o productos del negocio.
- El control de costos nos permite planear y analizar para la toma de
decisiones mas confiables.

- Asignan los costos dependiendo del sistema de costeo. (Pastor P., 2019).
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4.8.4 Costo de produccion.
Son gastos que se consideran necesarios para mantener un proyecto, equipo en
funcionamiento o una linea de procesamiento en produccién, dentro de una unidad
productiva. La diferencia del ingreso menos el costo de produccién nos indica el beneficio
bruto. Por lo tanto, significa que el destino econdmico de una empresa esta relacionado

con el ingreso econdmico y costo de producciéon (FAO, 2019).

4.8.4.1 Ingresos.
Es la cantidad de dinero que se recibe por un bien o por un servicio prestado (Gayle R.,

1999).

4.8.4.2 Gastos.
Es el dinero que empleamos para adquirir un bien o servicio. También se refiera a los

gastos administrativos de una empresa agropecuaria. (Gayle R., 1999).

4.8.5 Costo unitario.
Es el costo o valor monetario de un producto especifico, es decir es el costo de
producir un bien o servicio considerando todos los gastos o costos de produccién que
se necesitan para fabricar el bien o servicio. Para obtener el valor del costo unitario
debemos conocer el costo total y la cantidad de unidades producidas (Amaro Y.,

2002).

COSTO UNITARIO = GASTO TOTAL / UNIDADES PRODUCIDAS
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4.9 Marco conceptual.

Incubacién. Se define a los diferentes factores fisicos presentes en el medio ambiente
que rodea al huevo o embrion. Los factores mas importantes son la temperatura,
humedad y ventilacion. La variacion de estos factores puede resultar en la muerte del

embrién (Marchi, Chiozzi, & Fasola, 2008).

Incubacién artificial. Se refiere a la aplicacion de maquinas incubadoras que brindan
un medio ambiente adecuado para el desarrollo de huevos y embriones (Boletin

Agropecuario, 2018).

Temperatura. Es el grado de calor presente en un ambiente, el cual es medible con un

termoémetro (FISICALAB, 2018).

Temperatura éptima. Es la temperatura donde el ser vivo se desarrolla de manera

normal o mucho mas eficiente (FAO, 2014).

Humedad. Es la cantidad de agua u otro liquido en forma de vapor o liquido presente

en una superficie, cuerpo o en el aire (FAO, 2015).

Humedad relativa. Es la humedad presente en un determinado ambiente, el cual es

medido en porcentaje (FAO, 2015).

Celda real. Es una celda que tiene un diametro de 8 mm a 10 mm, esta celda es

construida por parte de las abejas para poder criar una nueva reina (Fert, 1973).

Celda real operculada. Se considera cuando las abejas lo encierran completamente la
celda real con la cera, esta posee la forma de un pezdn, esto sucede al dia 8 0 9 después

de la postura (Dadant e Hijos, 1975).
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Cria abierta. Se considera a las celdas del panal con huevos y larvas que estan en

proceso de desarrollo y aun no estan operculadas (Philippe, 1988).

Cria sellada. Se considera a las celdas del panal con larvas que estan en proceso de

metamorfosis y que ya estan operculadas (Fert, 1973).

Nodrizas. Son las obreras que poseen la glandula hipofaringea activa, el cual produce

jalea real (Sanchez R., 2003).

Jalea real. Es un liquido amarillento, lechoso y viscoso, rico en protidos. Es el alimento

de la reina (Prost, 2001).

Enjaulado de celdas reales. Se refiere a la accién de introducir las celdas reales
operculadas dentro de una jaula, esto con el objetivo de aislar la reina para no producir
la destruccion de celdas reales y matanza de las reinas que comparten el mismo

ambiente (Ruttner, 1982).

Nacimiento de reinas. Terminado el desarrollo completo de la reina dentro de la celda
real operculada, la reina procede a emerger de la celda real, esto se conoce como al

nacimiento de reina (Corona Apicultores, 2016).

Reina virgen. Una reina se considera aun virgen, cuando no se ha acoplado con los
zanganos, por tal motivo aun no posee los espermatozoides dentro de la espermatica y

aun no esta en la capacidad de poner huevos (Fert, 1973).

Reina fecundada. Una reina fecunda es una reina que ya se ha acoplado con la cantidad
suficiente de zanganos, y posee la espermateca con la cantidad suficiente de semen

(Ordetx & Spina, 1984).
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Reina vieja. Se considera vieja una reina cuando ya ha cumplido su edad de 1 a 2 afios
de actividad como reina dentro de la colmena. Algunos apicultores consideran a la reina

que ya tiene alas rotas y ya no posee pelos (Dadant e Hijos, 1975).

Beneficio econdmico. Se dice también utilidad, se refiere a la ganancia de una actividad

economica y se puede medir en bienes materiales o monetarios (Pastor P., 2019).
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION.
5.1 Ubicacién espacial.

5.1.1 Lugar del experimento.
El presente estudio se realizd en el CENTRO APICOLA DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS AGRARIAS ubicada en el distrito de San Jerénimo, departamento del

Cusco.

5.1.2 Ubicacion politica.

Region: Cusco

Provincia: Cusco

Distrito: San Jeronimo

Lugar: Centro Apicola del Centro Agrondmico K’ayra, Facultad de

Ciencias Agrarias — UNSAAC.

5.1.3 Ubicacion geografica.

Longitud: -71.874424
Latitud: -13.558291
Altitud: 3230 m.s.n.m.
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5.1.4 Ubicacién hidrografica.

Cuenca: Rio Vilcanota
Sub cuenca: Rio Huatanay
Microcuenca: Rio Huanacauri

5.1.5 Condiciones climatolégicas.
Clima templado frio, con una variacion de temperatura entre 11° C a 20.65° C,
humedad relativa minima de 63.43 % en el mes de agosto y una maxima de 78.27 %
en el mes de marzo, con precipitacion fluvial de 670.10 mm que varian de 120 a 144.
22/mm para los meses de julio y enero respectivamente, una evaporacion acumulada
de 1331.01, horas de sol acumulada anual promedio de 2264.59 con un promedio
diario de 8.36 h/dia (julio) y horas minima diaria de 3.85 h/dia (febrero), con
velocidades de viento que varia de 2.94 a 4.06 m/s, en meses de mayo y agosto

(UNSAAC — SENAMHI — KAYRA) datos recogidos de un periodo de 18 afios.

5.2 Ubicacién temporal
La presente investigacion tuvo una duracion de 4 meses (09/10/2017 — 22/01/2018),

para ver con mas detalle sobre la duracién ver en anexos (calendario de actividades).

5.3 Tipo y nivel de investigacion.

Es de tipo experimental, analitica, prospectiva y descriptiva.

Experimental. Porque crea diferentes situaciones para las unidades de analisis, con el

objeto de observar los diferentes efectos (Rojas C., 2015).

Analitica e inferencial. Porque explica las correlaciones entre las variables estudiadas

e infiere en los resultados (Rojas C., 2015).
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Prospectiva. A partir de esta investigacion se proyecta los resultados de las posteriores

investigaciones y resultados de la aplicacion de este método (Rojas C., 2015).

Descriptiva. Por qué describe los datos hallados en la situacion sin ninguna modificacion

(Rojas C., 2015).

5.4 Materiales y métodos.

5.4.1 Materiales y equipos.
e Material biolégico.

En el presente trabajo se utilizé 23 colmenas, de las cuales:

> 1 colmena madre (fuente de larvas jovenes).
> 1 colmena criadora.

> 1 colmena criadora — finalizadora.

> 2 colmenas fuentes de cria cerrada.

> 6 nucleos.

» 12 mini colmenas fecundadoras.

o Material de gabinete.

> Copa celdas de plastico.

» Cucharilla de traslarve.

> Bastidor porta copa celdas.
» Incubadora.

» Agua destilada.

» Equipo de computo.
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> Baldes.

Foto 6. Cucharilla de traslarve.

A la derecha cucharilla de traslarve. Izquierda y medio; pincel de acuarela.

Equipo apicola y material de campo.

» Guantes de apicultor.

> Belo o careta.

> Botas de material impermeabile.
» Mameluco.

» Ahumador.

» Palanca de acero.

> Alimentadores tipo DOOLITTLE.
> Cepillo.

» Camara digital.
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» Libreta de anotes.
» Olla.
> Lapiceros.

» Papel bond.

o Insumos para la preparacion de alimento.

» Azucar rubia domeéstica.
> Azucar impalpable.

> Miel.

» Harina de haba.

» Harina de trigo.

> Harina de soya.

» Maicena.

> Fécula de papa.

» Agua hervida.

5.4.2 Metodologia.

5.4.2.1 Unidades de analisis.
En presente estudio se ha empleado 150 celdas reales operculadas, de las cuales 120
celdas reales operculadas se han empleado para la incubacién artificial con diferentes

tratamientos y 30 celdas para tratamiento testigo (incubacion natural).
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5.4.2.2 Pruebas experimentales.
Se realizaron 12 crianzas de reinas empleando una incubadora con un intervalo de
tiempo de 8 dias de traslarve a traslarve y 3 crianzas de reinas en una colmena iniciadora
— finalizadora con un intervalo de tiempo de 15 dias de traslarve a traslarve. En las
pruebas experimentales se evalud el numero de nacimientos de reinas y los costos de

produccién de las reinas en cada tratamiento.

5.4.2.3 Determinacion de la temperatura éptima para la incubacién de las
celdas reales.

e Variables en estudio.

Para poder determinar la temperatura optima de incubacion de celdas reales

se considero las variables:

- Variables independientes: Incubacion de celdas reales operculadas

- Variables dependientes: porcentaje de nacimientos de reinas y costos de
produccion.

- Variables intervinientes: medio ambiente, manejo y alimentacion.

e Tratamientos realizados.

Para poder realizar la parte experimental de los tratamientos y determinar
la temperatura 6ptima para la incubacion de las celdas reales operculadas,
se ha empleado la incubadora para cuatro tratamientos (T1, T2. T3y T4) y
para el tratamiento testigo (T5), se emple6 una colmena criadora —
finalizadora.

- Tratamiento 1. Incubacion de celdas reales operculadas a una

temperatura de 30° C y humedad relativa mayor al 50 %.
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Tratamiento 2. Incubacién de celdas reales operculadas a una

temperatura de 33° C y humedad relativa mayor al 50 %.

Tratamiento 3. Incubacién de celdas reales operculadas a una

temperatura de 36° C y humedad relativa mayor al 50 %.

Tratamiento 4. Incubacién de celdas reales operculadas a una

temperatura de 39° C y humedad relativa mayor al 50 %.

Tratamiento 5. Se empledé una colmena criadora — finalizadora

(desarrollo completo de las abejas reinas dentro de la colmena).

5.4.2.4 Etapa pre experimental.

> Crianza inducida de reinas.

e Seleccion de la colmena madre.

La colmena madre se selecciond considerando las siguientes caracteristicas;

agresividad, poblacién, postura de la reina, reservas de miel y polen.

Seleccidon de las colmenas criadoras, en la seleccidon de las colmenas criadoras se

considerd colmenas agresivas con una buena poblacion de abejas y buena cantidad

de cria.

57



Foto 7. Colmena madre seleccionada.

e Preparacion de la colmena criadora.

En las colmenas criadoras se realiz6 la preparacion con las siguientes

caracteristicas:

A: panal con alimento de miel y polen.

C: cria operculada y abierta.

D: alimentador DOOLITTLE.

P: marco porta cupulas.

V: panales vacios.
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llustracion 6. Preparacion de la colmena criadora.

Preparacion de la incubadora.

Para el presente estudio se empledé una incubadora para huevos de gallina
(capacidad de 48 horas), el cual se acondiciono para incubar celdas reales. La
temperatura maxima que se logra dentro de la incubadora es de 40° C y la
temperatura minima es de 28° C, ademas cuenta con un termostato y ventiladora
los cuales regulan la temperatura y humedad relativa dentro de la incubadora. Para
mantener la humedad relativa dentro de la incubadora se le afiadié agua, la cual
se almacena en la parte inferior, y para un mejor manejo del agua se incorporé
tiras de esponja las cuales absorbian el agua, y se lograba almacenar dentro de
laincubadora 2 L de agua, y esta cantidad de agua mantenia una humedad relativa
mayor a 50% durante tres dias aproximadamente. Con respecto a la capacidad de
la incubadora es de 120 a 150 celdas reales, empleando jaulas tipo rulero.

Nucleos y mini colmenas de fecundacion.

Para la fecundacion de las reinas nacidas se emple6 12 mini colmenas y 6 nucleos
de abejas, los cuales estaban conformados por una cantidad considerable de

abejas (aproximadamente de 3000 a 4000 abejas), sin reina.
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Alimentacion de las colmenas.

La alimentacion de las colmenas se realiz6 antes y durante la crianza de reinas.
Se aliment6 con torta proteica y jarabe de azucar (1 L de agua y 2 Kg de
azucar).
- Torta proteica. Se realiz6 la alimentacion con torta proteica de las
colmenas con el objetivo de suplir los requerimientos proteicos de las
abejas, el cual se preparé con los siguientes insumos como se muestra en

el siguiente cuadro.

Cuadro 3: Insumos empleados en la preparacion de la torta proteica.

Insumos Cantidad en gr.

Harina de soya 260
Harina de habas 460
Harina de trigo 960
Maicena 260
Fécula de papa 60

Jarabe de azucar (1:2) 1000
Total 3000

Fuente: Elaboracion Propia.

La alimentacion con torta proteica se realizd cada 6 dias, y la cantidad
suministrada fue variable (50 gr — 250 gr) de acuerdo al consumo de las abejas y

al incremento de la poblacion.
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- Jarabe de azucar. Se suministro jarabe de azucar con fines de estimulo,
en el cual se empled agua hervida y azucar rubia a razén de 1:2 (1 litro de

agua y 2 kg. de azucar).

La alimentacién de las colmenas con jarabe de azucar se realiz6é a horas 05:00
pm, esto con el fin de no provocar el pillaje en las colmenas. La cantidad
suministrada fue variada de acuerdo a la poblacion de abejas (200 ml a 1000
ml) cada 6 dias.

Para la alimentacion de las colmenas se empled el alimentador Doolittle y para

las mini colmenas se suministré en plastico polietileno.

Traslarve.

El traslarve en su concepto mas comun es el traspaso de una larva, de una
celda a otra. Para la crianza de reinas es de suma importancia considerar que
las larvas a ser traslarvadas deben de ser larvas jovenes (edad menor a 3 dias),
y el traslarve se debe de realizar de la celda de una obrera a una copa celda y
para realizar esta operacion se debe de emplear una cucharilla de traslarve de

acero inoxidable o plastico.

Para el proceso de traslarve se empleo el siguiente procedimiento:

- Se utilizé un marco porta cupulas con 20 cupulas de plastico, el cual ha
sido previamente familiarizado (12 horas).
- Se preparo la mezcla de jalea real mas agua destilada para poder cebar,

con un porcentaje de 50 % de jalea real y 50 % de agua destilada.
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- Con la ayuda de una jeringa con su respectiva aguja se colocé una
cantidad pequefia de la solucion de jalea real mas agua destilada dentro de
las cupulas. - Antes de realizar el traslarve se extrajo de la colmena madre
un panal con la mayor cantidad de larvas jévenes.

- Con la cucharilla de traslarve se extrajo una larva joven (edad menor a
36 horas), para después ser depositado en la cupula, encima de la solucion
de jalea real mas agua destilada.

- Esta operacion se realizé con las 20 cupulas del marco porta cupulas y
cada vez que se realizo la operacion de traslarve.

- El tiempo de traslarve aproximadamente fue de 12 minutos por marco
porta cupulas.

- El panal extraido de la colmena madre fue devuelto una vez terminado

el traslarve.

- Terminando el traslarve se colocd el marco porta cupulas dentro de la
colmena criadora (en medio de la colmena) y el panal extraido de la
colmena madre, fue devuelto y posterior a esto se realizd la alimentacion
de las colmenas con torta proteica y en la tarde (05:00 pm) la alimentacién

con jarabe de azucar.

Traslarve y porcentaje de aceptacion.

El numero total de larvas traslarvadas en cada tratamiento fue de 60 larvas,

realizandose en tres repeticiones (20 larvas en cada repeticion).
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Cuadro 4: Larvas traslarvadas, porcentaje de aceptacion y celdas reales

operculadas.

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5

R1 20 20 20 20 20
R2 20 20 20 20 20
R3 20 20 20 20 20
Total, de larvas traslarvadas 60 60 60 60 60
Total, de celdas aceptadas 36 34 37 33 32
Porcentaje de aceptacion

(%) 60 56.67 61 55 53.33
Celdas reales operculadas 35 34 37 33 32

Fuente: Elaboracion Propia.

En el cuadro 4 se muestra el porcentaje de aceptacion donde se obtuvo 60 % para T1,

56.67 % para T2, 61 % para T3, 55 % para T4 y 53.33 % para T5. Y el total de celdas

reales operculadas fue de 35 celdas para T1, 34 celdas para T2, 37 celdas para T3,

33 celdas para T4 y 32 celdas para T5.

5.4.2.4.1 Etapa experimental.

* Incubacion.

Una vez operculado las celdas reales al dia 5 6 6 después del traslarve se

realizo el traslado de las celdas reales operculadas a la incubadora, donde

permanecieron las celdas hasta el nacimiento de las reinas (dia 11 a 12

después del traslarve).

En el proceso de incubacion se emplearon jaulas de nacimiento (tipo rulero),

esto con el objetivo de capturar a la reina, para no desencadenar la matanza

de las otras reinas incubadas.
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Cuadro 5: Numero de celdas reales operculadas e incubadas y porcentaje de

nacimiento.

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5
Celdas reales operculadas

e incubadas. 30 30 30 30 30
Reinas nacidas en R1 0 9 10 0 9
Reinas nacidas en R2 0 10 10 0 8
Reinas nacidas en R3 0 10 10 0 10
Total 0 29 30 0 27
Porcentaje de nacimiento 0 96.67 100 0 90

Fuente: Elaboracion Propia.

El nimero total de celdas reales operculadas para cada tratamiento se ha

homogenizado a 30 celdas, empleandose 10 celdas reales operculadas en cada

repeticion. Y lograndose diferentes porcentajes de nacimientos.

* Enjaulado e insercion de las reinas.

Una vez nacido las reinas se enjaularon en jaulas Benton, con su respectivo

alimento (candi), para después ser insertadas en los nucleos huérfanos y/o

colmenas de fecundacion.

Cuadro 6: Reinas nacidas, reinas enjauladas e insertadas en cada tratamiento.

T1 T2 T3 T4 T5
Reinas nacidas 0 29 30 0 27
Reinas enjauladas 0 29 30 0 27
Reinas insertadas en colmenas
fecundadores 0 29 30 0 27
Reinas aceptadas 0 29 30 0 27

Fuente: Elaboracion Propia.

« Evaluacion de postura.

La evaluacion de la postura de las reinas se realizoé durante cuatro dias después

del dia 19 de haber realizado el traslarve, para después ser insertadas en las

colmenas definitivas.
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Cuadro 7: Porcentaje de fecundacién de reinas

T1 T2 T3 T4 T5
Reinas aceptadas 0 29 30 0 27
Reinas en postura 0 18 19 0 18
Porcentaje de fecundacion 0 62.07 63.33 0 66.67

Fuente: Elaboracion Propia.

5.4.2.5 Determinacion de los costos de produccion de reinas de cada
tratamiento.
Para determinar el costo total de produccién se realizado el balance de gastos e ingresos

de los tratamientos con incubacion artificial y tratamiento testigo.

Cuadro 8: Gastos de los tratamientos T1, T2, T3 y T4 (incubacién artificial).

Detalle de gasto | Cantidad Unidad Costo unitario |Total (s/)
(s/)
Aguja de traslarve 1]Und. 10 10.00
Panales con cria
operculada 7 | Panales 25 175.00
Colmena criadora 1| Colmena 300 300.00
Alquiler de la
incubadora. 4| Meses 20.83 83.32
Energia eléctrica 192 | KWh 0.364 69.888
Azucar 27 | Kg. 2.5 67.50
Harina de soya 500 | Gramos 3.00 3.00
Harina de habas 500 | Gramos 1.5 1.50
Harina de trigo 500 | Gramos 2.00 2.00
Maicena 500 | Gramos 4.00 4.00
Fécula de papa 250 | gramos 2.50 2.50
Mano de obra 80 | Horas 10 800.00
Agua destilada 1| Litro 6 6.00
Esponja 1]Und. 3 3.00
Jaulas nacedoras 15| Und. 1 15.00
Copa celdas de
plastico 50| Und. 0.2 10.00
Marco porta
cupulas 1]Und. 15 15.00
TOTAL 1567.708

Fuente: Elaboracion Propia.
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Consumo de energia eléctrica de la incubadora.

Se determino de la siguiente manera:

Consumo de energia del artefacto en kWh x numero de horas empleadas.

Consumo de kWh de la incubadora: 0.1 kWh.

Numero de horas empleadas: 1920 horas.

Consumo de energia = 0.1 x 1920 = 192 kWh

El costo total del cuadro 8 es la suma de los gastos de los 4 tratamientos (T1, T2, T3y

T4) donde se ha empleado la incubadora artificial.

Cuadro 9: Gastos de T5 (testigo).

Detalle de gasto Cantidad Unidad Costo unitario (s/) |Total (s/)
Colmena criadora —

finalizadora 1| Colmena 300 300.00
Panales con cria

operculada 3 | Panales 25 75.00
Azucar 14 | Kg. 25 35.00
Harina de soya 250 | Gramos 1.50 3.00
Harina de habas 250 | Gramos 0.70 1.50
Harina de trigo 250 | Gramos 1.00 2.00
Maicena 250 | Gramos 2.00 2.00
Fécula de papa 250 | gramos 2.50 2.50
Mano de obra 17 | horas 10 170.00
Marco porta cupulas 1|{Und. 15 15.00
Jaulas nacedoras 15|Und. 1 15.00
Copa celdas de plastico 30| Und. 0.2 6.00
TOTAL 627.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 10: Costo total de cada tratamiento.

Detalle Tratamientos con Tratamiento T5
incubacioén artificial (T1, (testigo)
T2, T3y T4)
Costo total s/ 1567.708 627.00
Costo por 391.927
Tratamiento s/ 627.00

Fuente: Elaboracién Propia.
Costo total.
COSTO TOTAL = Y DE GASTOS

Costo por tratamiento.

COSTO POR TRATAMIENTO = COSTO TOTAL + NUMERO DE TRATAMIENTOS.

e Costo por tratamiento con incubacion artificial.

Costo por tratamiento = 1567.708 + 4

Costo por tratamiento = 391.927

e Costo por tratamiento sin incubacion artificial.
Costo por tratamiento = 627.00 + 1

Costo por tratamiento = 627.00

Cuadro 11: Costo de produccion de una reina virgen en cada tratamiento.

Tratamiento Costo Reinas virgenes Costo unitario por
obtenidas reina virgen

T 391.93 0

T2 391.93 29 13.50

T3 391.93 30 13.00

T4 391.93 0

T5 627.00 27 23.20

Fuente: Elaboracion Propia.
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El costo de produccion de las reinas en los tratamientos T1 y T4 se obviaron porque no

se han reportado nacimiento de reinas.

Costo unitario de reina virgen.

El costo unitario de una reina virgen se muestra en el cuadro 12 donde se determiné con

la siguiente formula:

Costo total del tratamiento + Numero de reinas virgenes nacidas en el tratamiento

Cuadro 12: Balance de costo — beneficio de una reina virgen.

Detalle S/ T2 T3 T5
Costc_> tota] de produccién 13.50 13.00 23.20
de reina virgen
Precio de venta. en el 20.00 20.00 20.00
mercado local (ingreso).
Beneficio o ingreso. 6.50 7.00 - 3.20

Fuente: Elaboracion Propia.

La diferencia del precio de venta en el mercado local con el costo total de produccién de

reina virgen nos proporciona el beneficio o utilidad que genera una reina virgen.

Cuadro 13: Costo de fecundacion de reinas.

reina s/

Descripcion de gasto Cantidad | Unidad Costo unitario Costo
total
Nucleos de fecundacion (2 6 | Nucleos 60 360
marcos)
Mini colmenas de 12 | Colmenas 30 360
fecundacion
Jarabe de azucar 40 (L 2 80
Azucar impalpable 1| bolsa (500 gr.) 4 4
Jaulas Benton 15| Und. 3.5 52.5
Marcador de reinas 1/Und. 12 12
Total 868.5
Reinas fecundas obtenidas 55
Costo de fecundacion por 15.79

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para poder obtener una reina en postura se requiere fecundar, en tal proceso se emplea
algunos materiales como se describe en el cuadro 13 y para determinar el costo de
fecundacion de una reina se suma los gastos de fecundacion y se divide entre el nUmero

de reinas fecundas obtenidas.

Cuadro 14: Costo total de una reina fecundada.

T2 T3 T5
Costo total de reina virgen s/ 13.50 13.00 23.20
Costo de fecundacion s/ 15.79 15.79 15.79
Costo total de reina fecundada s/ 29.29 28.79 39.00

Fuente: Elaboracién Propia.

La suma del costo de una reina virgen y costo de fecundacion nos proporciona el costo

total de una reina fecundada.

Cuadro 15: Balance de costo — beneficio de una reina fecundada

Detalle S/ T2 T3 T5

Costo total de produccion

de reina fecundada 29.29 28.79 39.00
Precio de venta en el

mercado local. 50 50 50
Beneficio 20.71 21.21 11.00

Fuente: Elaboracion Propia.
5.4.2.6 Evaluaciones.

a. Porcentaje de nacimientos de reinas.

Para poder evaluar y determinar el numero de reinas nacidas se enjauld a las celdas
reales operculadas, al dia 11 y 12 se determin6 el numero de reinas nacidas. Para

determinar el porcentaje del nacimiento de reinas se empled la siguiente formula:
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Rn x 100
Pnr =

Croi

Pnr: porcentaje de nacimiento de reinas

Rn: reinas nacidas.

Croi: celda real operculada incubada.

b. Costos de produccion de reinas.

Para poder determinar los costos de produccién de las reinas se clasificaron los
costos fijos y costos variables para obtener reinas virgenes y reinas fecundadas

para cada tratamiento.

» Gastos.
» Costo total.

» Costo de reina virgen.

A\

Balance de Costo - Beneficio de reina virgen (ingresos).
Costos de fecundacion.

Costo de reina fecundada.

YV V 'V

Balance de Costo — Beneficio de reina fecundada.

5.4.3 Diseno experimental.

Para poder determinar la temperatura éptima para la incubacion de las celdas reales
operculadas, se plante6 un experimento bajo el disefio completamente al azar (DCA)
con cinco tratamientos y tres repeticiones, los tratamientos estuvieron constituidos
por diferentes niveles de temperatura en la incubadora y un tratamiento testigo

(incubacion en colmena criadora — finalizadora). Las repeticiones estaban
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conformadas por las tres oportunidades de crianza de reinas en cada tratamiento.
para el analisis estadistico se utilizd la prueba de TUKEY con una probabilidad de

0.01.

Para poder procesar los datos, de la variable nacimiento de las reinas, y determinar
el nivel de significancia, entre tratamiento se recurrié a la prueba de TUKEY, con una

confiabilidad al 0.01% para una muestra aleatoria.

El procesamiento y verificacion de hipotesis se realizé en la pagina web de TUKEY

online.

Se realizé un analisis de varianza utilizando el siguiente modelo aditivo lineal:
Yij = p + Ti + Eij

Donde:

Yij = cualquier valor o dato experimental.

M = media o valor representativo de la poblacion.

Ti = efecto del i tratamiento.

Eij = error del experimento en el i tratamiento y j repeticidn.

El analisis de los costos de produccion se realizara de manera descriptiva.
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Cuadro 16: Esquema del disefio experimental.

Tratamientos

Repeticiones| T1(30°C) | T2(33°C) | T3(36°C) | T4(39°C) | T5
(Testigo)
I X X X X X
| X X X X X
1] X X X X X
Total X X X X X
Promedio X X X X X

Fuente: Elaboracion Propia.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES.
La evaluacion de los resultados permite observar y determinar la temperatura optima
y/o tratamiento para la incubacién de las celdas reales operculadas en la produccién

de abejas reinas. En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion.

6.1 Determinacion del Porcentaje de nacimientos de reinas por tratamiento.

Para poder determinar la temperatura optima para la incubacion de las celdas reales
operculadas, se recurrié al principal indicador que es el nacimiento de reinas, el cual
esta influenciado de manera directa por la temperatura y la humedad en la que ha sido

incubada.

El cuadro 17 se muestra los resultados encontrados del nacimiento de reinas, a partir
de celdas reales operculadas incubadas en incubadora (T1, T2, T3 y T4), con cuatro
niveles de temperatura (30° C, 33° C, 36° C y 39° C) y tratamiento testigo (T5)

incubada en la colmena criadora — finalizadora.

Cuadro 17: Celdas incubadas, reinas nacidas y porcentaje de nacimiento de

reinas con respecto a celdas incubadas.

T T2 T3 T4 T5
Total, de celdas reales
operculadas incubadas
30 30| 30 30 30
Total reinas nacidas 0 29 | 30 0 27
% de nacimiento
de reinas 01]96.67 | 100 0 90

Nota:

T1:30° C, T2: 33° C, T3: 36° C, T4: 39° C y T5: Testigo (criadora — finalizadora).
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Para el nacimiento de reinas se obtuvo valores diferentes, teniendo un grupo de
tratamientos (T3, T2 y T5) superiores frente a otros (T1y T4) observandose que el T3
fue superior a todos los tratamientos, cuyo valor total de nacimientos de reinas fue de
30 reinas (100 %), seguido por el T2 con 29 reinas nacidas (96.67 %) y T5 con 27
reinas nacidas (90 %). En este grupo de tratamientos no se encontraron diferencias
altamente significativas entre estos tres tratamientos, pero frente a los valores

obtenidos de 0.00 para el T1y T4, son altamente significativos.

En el Tratamiento 1 (0 % de nacimientos de reinas) se observd que las larvas
desarrollaron patas, ojos, antenas, térax y abdomen, pero no se registré ningun
nacimiento de reinas, las larvas alcanzaron a ser pupa, al momento de la apertura de
celdas operculadas (el cual se realizé 14 dias después del traslarve), se encontraron
larvas muertas, con una coloracion café claro y sin alimento (jalea real. Cabe sefialar
que Philippe (1988), afirma que al momento del traslarve las larvas sobreviven mejor
a temperaturas inferiores, incluso hasta a 0° C, puede incluso sobrevivir en hielo de
fusion durante 48 horas, esto siempre y cuando el ambiente este saturado de
humedad, pero a esta temperatura el metabolismo es débil y pueden prescindir de

alimentacion.

Esto concuerda con lo observado en la presente investigacion, puesto que las larvas
a 30° C desarrollan hasta llegar a ser pupas, pero la temperatura es critica al llegar a
esta etapa, y requieren de una temperatura mayor con una alta humedad para poder

realizar el metabolismo del alimento.
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Foto 8. Pupas incubadas a 30° C.
En el tratamiento 2 y 3, la incubacion de las celdas reales se realizé a temperaturas
de 33° C y 36° C, con una humedad relativa mayor al 50 %, se obtuvieron un
porcentaje de nacimiento de 96.67 % y 100 %, donde a los 11 a 12 dias emergieron
de sus respectivas celdas. A estas temperaturas las reinas llegan a nacer con un
completo desarrollo, a partir de estos datos obtenidos se afirma que la temperatura
ideal, para incubar celdas reales operculadas esta comprendido en el rango de 33° C
a 36° C. Al respecto, Vaquero y Vargas (2018) sefialan que, para poder incubar celdas
reales operculadas se requiere un ambiente climatizado con una temperatura
constante de 35° C con una humedad relativa de 75 %. La temperatura recomendada

esta dentro del rango hallado en la presente investigacion.

Con respecto al numero de reinas nacidas en el T2 (96.67 %), comparado con el T3
(100 %), esta diferencia se puede deber a un mal manejo de las celdas al momento
de trasferir las celdas reales operculadas de la colmena a la incubadora, ya que las
larvas dentro de las celdas son muy susceptibles al cambio de temperatura y a

cualquier movimiento brusco.
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Los resultados obtenidos por Simbafia (2012). que obtuvo un 73.68 % de nacimientos
de reinas con el método Doolittle. Investigacion realizada en UPS sede Quito —
Ecuador. Por otra parte, Ore (2016) para la variable de reinas emergidas, hallo los
porcentajes de 76.75 % en colmenas criadoras tipo porta nucleos, 91.70 % en colmena
criadora de un cuerpo y 81.70 % en colmena criadora de dos cuerpos. Investigacion
realizada en UNALM — Lima — Peru. El resultado obtenido por estos autores es muy
variable, frente a los hallados en la presente investigacion, las causas de esta
variacion se pueden deber por diferentes aspectos como sefiala Philippe (1988). La
obtencion de reinas de alta calidad no es facil. Exige al apicultor un profundo
conocimiento sobre los diferentes aspectos como: fenologia, ciclos de la cria joven en
su region, comportamiento social de las abejas, destrezas y experiencias de parte del

apicultor. Con esto se infiere que las diferencias obtenidas pueden ser por:

- La variacion de la temperatura. Philippe (1988) sefala que; si la region
donde se realiza la crianza de reinas posee de un tiempo relativamente
calida y tranquila, sin cambios bruscos de temperatura durante la cria, se
tendra todas las probabilidades de éxito. En la presente investigacion se
empled la incubadora artificial, en el cual no se observa variaciones
considerables de temperatura, con la incubadora se logra una temperatura
constante, pero dentro de la colmena hay variaciones, puesto que la colonia
de abejas no logra mantener una temperatura constante, esto puede
provocar la muerte de algunas reinas en desarrollo. Las condiciones medio
ambientales como ubicacién geografica, época del ano, intensidad de
floracion. Estas variables son muy importantes ya que intervienen en la
poblacion de abejas, alimentacidon de la colmena, temperatura y humedad

relativa en la colmena.
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- Por la destreza y experiencia. Philippe (1988), dice que la persona
encargada de realizar la crianza de reinas debe de poseer destreza y
experiencia en las manipulaciones que se realiza, esto con el fin de obtener
mayor éxito.

- En cuanto a la manipulacién de las celdas, Philippe (1988), sefala que
las manipulaciones que se realizan para poder observar el desarrollo de la
reina dentro de la celda, deben de realizase en el menor tiempo posible y
con sumo cuidado ya que las celdas son muy susceptibles a fracturas o

sufrir alguna otra lesion.

En el tratamiento 4, donde las larvas se incubaron a una temperatura de 39° C, en este
tratamiento no se registraron nacimientos de reinas obteniéndose asi un 0 % de
nacimientos. A los 13 dias después de haber realizado el traslarve se procedio a la
apertura de celdas donde las larvas se hallaron deshidratadas, muertas y con abundante
jalea real. En tanto se deduce que las larvas no soportan una temperatura de 39° C, estas
mueren aun cuando estan en la etapa larval, las larvas son muy susceptibles a

deshidratarse.
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Foto 9. Apertura de la celda real del T4 (39° C).
En el tratamiento 5, se obtuvo un resultado de 90 % de nacimiento de reinas donde
la crianza se realiz6 en una colmena iniciadora — finalizadora, teniendo el mismo
procedimiento de traslarve y enjaulado de las reinas. Siendo este tratamiento inferior
al T3y T2 con porcentajes de 100 % y 96.67 % respectivamente. Esta diferencia se
puede deber al manejo de las celdas reales operculadas, puesto que el enjaulado era
mas dificultosa frente a los otros tratamientos. También la diferencia se puede deber
a las temperaturas registradas variaron en un rango de 22.4° C a 39.1° C, con un
rango de humedad relativa de 31 % a 85 %. Otro aspecto muy importante en la crianza
de reinas es la poblaciéon de abejas dentro de la colmena para poder mantener la

temperatura.

Diferentes autores reportaron diferentes porcentajes de reinas nacidas y en distintas
situaciones, es asi que Simbafia (2015) obtuvo 89.28 % para el método Doolittle; Ore
(2016) hallo 76.75 % en colmena tipo porta nucleo, 91.70 % en colmena de un cuerpo

y 81.7 % en colmena de dos cuerpos. Fernandez, (2016) obtuvo 90.53 % en cupulas
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de plastico y 80 % con cupulas de cera. El resultado hallado en la presente
investigacion para el T5 (90.32 %) es similar a los resultados hallados por los autores

mencionados, con respecto al porcentaje de nacimientos de reinas.

6.2 Costos de produccion de reinas.
Para poder determinar los costos de produccion de las reinas se hallaron los costos

de produccién de una reina virgen y una reina fecunda.

» Costos de produccion de reinas virgenes.

En el cuadro 18 se muestra la suma de los gastos (costo total) realizados en cada
tratamiento siendo 391.93 soles para los tratamientos donde se ha empleado la

incubadora y 627.00 soles para tratamiento testigo (incubacion en la colmena).

Cuadro 18: Costos de produccioén de reinas virgen.

Descripcion T T2 T3 T4 T5
Costo total 391.93 | 391.93 | 391.93 | 391.93 | 627.00
Reinas virgenes obtenidas 0 29 30 0 27
Costo total de produccién de 13.50 | 13.00 23.20
reina virgen

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro anterior se muestra el resumen de los costos de produccién, en donde
los costos de produccidn de reinas virgenes fueron variados, esto por el numero de
reinas virgenes obtenidas en cada tratamiento. El menor costo de produccion es del
tratamiento T3 (s/ 13.00), seguido por el tratamiento T2 (s/ 13.50) y en el tratamiento

T5 se obtuvo el mayor costo de produccion (s/ 23.20).
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En el cuadro 19 se muestra el balance de costo — beneficio de una reina virgen que

se obtiene en cada tratamiento donde el costo total de produccion de una reina virgen

para el T2 fue de 13.50 soles, para T3 fue de 13.00 soles y para T5 de 23.20 soles.

Cuadro 19: Balance de costo - beneficio de reina virgen.

Detalle T2 T3 T5
Costo total de produccion de reina 13.50 13.00 23.20
virgen s/

Precio de venta en el mercado local 20 20 20
(ingreso). s/

Beneficio s/ 6.50 7.00 -3.20

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro anterior se muestra el balance de costo — beneficio de una reina virgen,

el mayor benéfico o ganancia se obtuvo en el T3 (s/ 7.00), seguido por el T2 (s/ 6.50)

y en el T5, no se obtuvo ninguna ganancia, puesto que el costo total de produccién

(s/23.20) fue mayor al precio de venta (s/ 20.00).

» Costos de produccion de reina fecundada.

El cuadro 20 nos muestra los costos de produccién de una reina fecundada,

donde el costo de fecundacion por reina es de s/ 15.79 para los tres

tratamientos (T2, T3 Y T5), agregandole el costo de la reina virgen, obtenemos

el costo total de produccién de una reina fecundada de cada tratamiento.
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Cuadro 20: Costos de produccion de reina fecundada.

Descripcion T2 T3 T5
Costo de la reina virgen. s/ 13.50 13.00 23.20
Costos de fecundacion. s/ 15.79 15.79 15.79
Costo total de produccion de una 29.29 28.79 39.00
reina fecundada. s/

Fuente: Elaboracion propia.

El menor costo de produccion de una reina fecundada se obtuvo en el T3 (s/ 28.79),

seguido por T2 (s/ 29.29) y con el mayor costo de produccién en el T5 (s/ 39.00).

Cuadro 21: Balance de costo - beneficio de una reina fecundada.

Descripcion T2 T3 T5

Costo total de produccién de una reina 29.29 |28.79 |39.00

fecundada s/

Precio de venta en el mercado local de reina| 50.00 50.00 50.00

fecundada (ingreso) s/

Beneficio s/ 20.71 | 21.21 11.00

El precio de venta en el mercado local es precio promedio de los precios en diferentes

tiendas en la ciudad del Cusco.

En el cuadro anterior se tiene el balance de costo beneficio de una reina fecundada, en
donde el mayor beneficio se obtuvo en el T3 (s/ 21.21), seguido por T2 (s/ 20.71) y la

menor ganancia es en el T5 (s/ 11.00).
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones.
De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion y bajo las

condiciones experimentales se puede inferir que:

- La temperatura 6ptima para la incubacion artificial de celdas reales
operculadas esta comprendida en el rango de 33° C a 36° C, con una

humedad relativa mayor al 50%.

- Enlaevaluacion de costos de produccion de cada tratamiento, se obtuvo
mejores resultados en los tratamientos que se ha empleado incubacion
artificial (a excepcion de los tratamientos T1 a 30° Cy T4 a 39° C) tanto en

los costos de reinas virgenes y fecundadas.
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7.2 Recomendaciones
De acuerdo a los resultados y observaciones obtenidos con el presente trabajo de

investigacion y bajo las condiciones experimentales empleados, se recomienda:

- El uso de la incubadora artificial en la crianza inducida de reinas, para
incubar celdas reales operculadas, con una temperatura comprendida en el

rango de 33° C a 36° C y humedad relativa mayor al 50 %.

- Para obtener mayor porcentaje de nacimiento de reinas emplear la

incubadora artificial.

- Para obtener reinas a un menor costo de produccion emplear la

incubadora artificial.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuadro del registro de la temperatura y humedad relativa de la colmena

criadora - finalizadora.

Fecha Hora Temperatura Humedad relativa | Estado del tiempo
(°C) (%)
14/11/2017 18:10 33.4 85 | Nublado
15/11/2017 06:30 30 64 | Soleado, ligeramente
nublado
12:45 31.8 77 | Nublado
18:10 25.8 39 | Nublado
20:00 33.3 74 | Nublado
16/11/2017 06:32 33.7 77 | Dia soleado ligeremente
nublado
12:04 36.3 78 | Nublado
18:20 33.16 64 | Nublado
17/11/2017 08:12 31.9 63 | Dia soleado
13:23 224 67 | Nublado
18:30 34.7 74 | Soleado
18/11/2017 06:19 33.2 81 | Nublado
11:30 35.3 74 | Nublado
20/11/2017 12:54 36.2 62 | Soleado ligeramnte nublado
14:21 35.1 56 | Nublado
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17:38 34.2 56 | Soleado nublado
20:01 33.7 55 | Nublado con precipitacion
fluvial

21/11/2017 16:06 32.9 52 | Soleado

17:30 314 69 | Soleado
22/11/2017 09:15 34.9 57 | Soleado

09:36 34.1 80 | Soleado

10:30 35.9 57 | Soleado nublado

13:17 33.9 74 | Soleado

14:45 33.9 51 | Soleado
23/11/2017 09:15 34.9 57 | Soleado

16:44 34 40 | Soleado-nublado
24/11/2017 10:47 39.1 42 | Soleado nublado

17:17 29.8 31 | Nublado
26/11/2017 17:58 31.7 37 | Nublado

18:46 33.5 46 | Nublado
29/11/2017 11:35 32.6 44 | Nublado

17:34 25.8 66 | Despejado

3/11/2017 17:54 25.8 66 | Despejado
19:12 31.9 32 | Despejado
5/11/2017 14:42 26.1 40 | Soleado con precipitacion

fluvial
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PROMEDIO 32.4 59.6
Max. 39.1 85
Min. 22.4 31
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Anexo 2: Cuadro del calendario de actividades.

Actividades realizadas

9/10/2017

alimentacion de colmenas

10/10/2017

11/10/2017

seleccion de las colmenas

criadoras y colmena madre.

12/10/2017

13/10/2017

14/10/2017

alimentacion de colmenas

15/10/2017

16/10/2017

17/10/2017

compra de la incubadora,
traslarvador, agua destilada,
materiales de escritorio y

jeringas.

18/10/2017

19/10/2017

alimentacion de colmenas

20/10/2017

21/10/2017

22/10/2017

23/10/2017
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24/10/2017

alimentacion de colmenas

25/10/2017

Limpieza del Apiario.

26/10/2017

preparacion de los materiales
(marco porta cupulas y
solucién de jalea real mas

agua destilada)25

27/10/2017

ensayo de traslarve y manejo

de materiales.

28/10/2017

29/10/2017

alimentacion de colmenas

30/10/2017

orfanizacion de la colmena

iniciadora.

orfanizacion de la colmena iniciadora

- finalizadora

31/10/2017

TRATAMIENTO

T1:30° C, T2: 33° C, T3: 36°

CyT4:39°C

T5: TESTIGO

1/11/2017

destruccioén de celdas reales
en las colmenas huérfanas,
cosecha de jalea real,

traslarve y alimentacion

traslarve alimentacion

2/11/2017

3/11/2017

4/11/2017
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5/11/2017

Introduccién de celdas reales

operculadas a la incubadora (

introduccion de celdas reales

operculadas a la colmena finalizadora

T°: 30° C). (TS: testigo)
6/11/2017 | traslarve y alimentacion
7/11/2017 | preparacion de los nucleos y | traslarve y alimentacion
mini colmenas.
8/11/2017
9/11/2017 | larvas muertas
10/11/2017 | retiro de celdas reales nacimiento de reinas e insercion a
operculadas. nucleos
Introduccién de celdas reales | nacimiento de reinas e insercion a
operculadas a la incubadora ( | nucleos
T°:33° C).
11/11/2017 introduccion de celdas reales
operculadas a la colmena finalizadora
(TS: testigo)
12/11/2017 | traslarve y alimentacion
13/11/2017 traslarve y alimentacion
14/11/2017
15/11/2017 | nacimiento de reinas e

inserciéon a nucleos
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16/11/2017

nacimiento de reinas e

insercion a nucleos

nacimiento de reinas e insercion a

nucleos

17/11/2017 | introduccion de celdas reales | nacimiento de reinas e insercion a
operculadas a la incubadora ( | nucleos
T°: 36° C)

18/11/2017 introduccién de celdas reales

operculadas a la colmena finalizadora
(T5: testigo)

19/11/2017 | traslarve y alimentacion

20/11/2017

21/11/2017

22/11/2017 | nacimiento de reinas e
insercion a nucleos

23/11/2017 | nacimiento de reinas e nacimiento de reinas e insercion a
insercién a nucleos nucleos

24/11/2017 | introduccion de celdas reales | nacimiento de reinas e insercion a
operculadas a la incubadora ( | nucleos
T°:39° C)

25/11/2017

26/11/2017 | traslarve y alimentacion

27/11/2017

28/11/2017
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29/11/2017

larvas muertas

30/11/2017

1/12/2017

Introduccién de celdas reales
operculadas a la incubadora (

T°: 30° C).

2/12/2017

traslarve y alimentacion

3/12/2017

4/12/2017

5/12/2017

larvas muertas

6/12/2017

retiro de celdas reales

operculadas.

7/12/2017

Introduccién de celdas reales
operculadas a la incubadora (

T°: 33° C).

8/12/2017

9/12/2017

traslarve y alimentacion

10/12/2017

11/12/2017

12/12/2017

nacimiento de reinas e

insercion a nucleos

13/12/2017

nacimiento de reinas e

insercion a nucleos
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14/12/2017

introduccion de celdas reales
operculadas a la incubadora
(T°: 36° C) y evaluacion de

reinas aceptadas

15/12/2017

evaluacion de reinas en

postura

16/12/2017

traslarve, alimentacion y
evaluacion de reinas en

postura

17/12/2017

evaluacion de reinas en

postura

18/12/2017

19/12/2017

nacimiento de reinas e

insercion a nucleos

20/12/2017

nacimiento de reinas e

insercion a nucleos

21/12/2017

introduccion de celdas reales
operculadas a la incubadora (
T°: 39° C) y evaluacion de

reinas aceptadas

22/12/2017

evaluacion de reinas en

postura
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23/12/2017 | traslarve, alimentacion y
evaluacion de reinas en

postura

24/12/2017 | evaluacion de reinas en

postura

25/12/2017 | evaluacion de reinas en

postura

26/12/2017 | nacimiento de reinas e

insercion a nucleos

27/12/2017 | nacimiento de reinas e

insercion a nucleos

28/12/2017 | Introduccion de celdas reales
operculadas a la incubadora (
T°: 30° C) y evaluacion de

reinas en postura

29/12/2017 | traslarve, alimentacion y
evaluacion de reinas en

postura

30/12/2017 | evaluacioén de reinas en

postura

31/12/2017 | evaluacion de reinas en

postura




1/01/2018

larvas muertas y evaluacion de

reinas en postura

2/01/2018

retiro de celdas reales
operculadas y evaluacion de

reinas en postura

3/01/2018

Introduccién de celdas reales
operculadas a la incubadora (

T°: 33° C).

4/01/2018

5/01/2018

traslarve y alimentacion

6/01/2018

7/01/2018

8/01/2018

nacimiento de reinas e

insercion a nucleos

9/01/2018

nacimiento de reinas e

insercion a nucleos

10/01/2018

introduccion de celdas reales
operculadas a la incubadora (
T°: 36° C) y evaluacion de

reinas en postura

11/01/2018

evaluacioén de reinas en

postura

98




12/01/2018

Traslarve, alimentacion y
evaluacion de reinas en

postura

13/01/2018

Evaluacion de reinas en

postura

14/01/2018

Evaluacion de reinas en

postura

15/01/2018

Nacimiento de reinas, insercion
a nucleos y evaluaion de reinas

aceptadas.

16/01/2018

Nacimiento de reinas, insercion
a nucleos y evaluaion de reinas

aceptadas.

17/01/2018

Introduccién de celdas reales
operculadas a la incubadora

(T°: 39° C)

18/01/2018

Evaluacion de reinas

aceptadas

19/01/2018

Evaluacioén de reinas en

postura

20/01/2018

Evaluacion de reinas en

postura

99




21/01/2018

postura

Evaluacion de reinas en

22/01/2018

Larvas muertas

23/01/2018

24/01/2018

Trabajo de gabinete

nacimientos de reinas.

Anexo 3: Resultados del procedimiento ANOVA para porcentaje de

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma | Promedio | Varianza
(repeticiones)

T1 3 0 0 0
T2 3 29 | 9.66666667 | 0.33333333
T3 3 30 10 0
T4 3 0 0 0
T5 3 27 9 1
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Variable dependiente: Porcentaje de Nacimiento.

Origen de Suma de Grados | Promedio de| F Probabilidad | Valor critico
las cuadrados | de los para F
variaciones libertad | cuadrados

Entre

Tratamientos | 330.2666667 4 | 82.56666667 | 309.625 0.00 | 5.994338662
Error dentro

de los

grupos 2.666666667 10 | 0.266666667

Total 332.9333333 14
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Anexo 4: Prueba estadistica de Tukey para la variable del porcentaje de

nacimientos de reinas.

Par de Tukey HSD Q Tukey HSD p- Tukey HSD
tratamientos estadistico value inferference
AvsB 32.4230 0.0010053 ** p<0.01
AvsC 33.5410 0.0010053 ** p<0.01
AvsD 0.0000 0.8999947 Insignificante
AvsE 30.1869 0.0010053 **p<0.01
BvsC 1.1180 0.8999947 Insignificante
BvsD 32.4230 0.0010053 **p<0.01
BvsE 2.2361 0.5367766 Insignificante
CvsD 33.5410 0.0010053 **p<0.01
CvsE 3.3541 0.2003372 Insignificante
DvsE 30.1869 0.0010053 **p<0.01
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Anexo 5: Cuadro de resumen de parametros en la crianza de reinas.

Parametros evaluados ™ T2 T3 T4 T5

N° de celdas incubadas. 30 30 30 30 30
% de reinas nacidas. 0 96.67 100 0 90.00
N° de reinas insertadas. 0 29 30 0 27
% de reinas aceptadas. 0 100 100 0 100
% de reinas en postura. 0 62.06 63.33 0 66.67
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Anexo 6: Fotografias

[ Incubadora empleada ] [ Nucleos de fecundacion

[ Mini colmenas de fecundacion ]

[ Preparacion de torta proteica ]

[ Alimentacion con torta proteica } [ Alimentacion con jarabe de azucar ]
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[ Larvas a ser traslarvadas ] [ Traslarve

[ Incubacion de celdas reales operculadas ] [ Enjaulado de celdas

[ Colmena criadora - finalizadora ] [ Reina virgen enjaulada
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Insercion de reinas virgen ] [ Reina en postura
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