UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE ZOOTECNIA

HOMINEM

T

Q aX\Ze
Qo ——@-—
=

)

|
C v ]
o o &F &

=

>
Ty
O

“COMPARATIVO DE TRES TIPOS DE COLMENAS EN LA CRIANZA DE
ABEJAS REINAS (Apis mellifera)”

Presentado por:
JUAN CARLOS ORE CUYA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE

INGENIERO ZOOTECNISTA

Lima — Peru

2016




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA

“COMPARATIVO DE TRES TIPOS DE COLMENAS EN LA
CRIANZA DE ABEJAS REINAS (Apis mellifera)”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO ZOOTECNISTA

Presentado por:

JUAN CARLOS ORE CUYA

Sustentado y aprobado ante el siguiente jurado:

Ing. Jorge Vargas Moran

Presidente
Mg. Sc. Clorinda Vergara Cobian Dra. Gladys Carridon Carrera
Miembro Miembro
Ing. Alejandrina Sotelo Méndez Dr. Agustin Martos Tupes

Patrocinadora Co-Patrocinador



DEDICATORIA

Con carifio para todos los integrantes de mi familia, que colaboraron para el logro de esta
gran meta.

A Dios: por su bendicion y misericordia en cada momento de mi Vvida.

A mis padres: Aurelio y Tomasa por darme la oportunidad de pertenecer a ellos, su
paciencia y carifio fueron importantes para mi formacién personal y profesional.

A mis hermanas: Carmen y Sonia, gracias por su apoyo moral e incondicional.

A mi sobrino: Sebastian, que con su cariio me motivan para continuar en este camino.

A mi novia: Esther, por estar conmigo en los momentos mas dificiles y su apoyo moral
constante.

A mi amigo: Manuel, por el ejemplo de solidaridad con el préjimo, su ausencia dejo un
vacio pero queda el consuelo que partié al cielo y ahora descansas en paz, siempre estaras
en mis recuerdos.

A mis amigos Hans y David, a ellos también por brindarme momentos agradables en
situaciones dificiles.



AGRADECIMIENTOS

Al Dr. Agustin Martos Tupes, prestigioso profesional, gran maestro y méaximo conocedor
de la apicultura en el Peru. Patrocinador del presente trabajo de investigacion, por su
valioso asesoramiento brindado a cada momento.

A la Ing. Alejandrina Sotelo Méndez, patrocinadora del presente trabajo de investigacion,
por sus sugerencias valiosas, consejos y conocimientos impartidos durante mis estudios en
la facultad.

Al Ing. Julian Chura Chuquija, por el asesoramiento en el anlisis estadistico de este
trabajo.

Al Sr. Mario Huaringa y la Srta. Amalia Paco, por el apoyo brindado durante la
investigacion.

A la OFICINA DE GESTION DE LA INVESTIGACION, por su valiosa contribucion
como organizadores del concurso de subvencion cuyo aporte economico proviene de los
fondos del tesoro de la UNALM, el cual permitio la ejecucion y elaboracion de la presente
tesis.



INDICE GENERAL

RESUMEN. ...

I INTRODUCCION. ...ttt et 1
. REVISION DE LITERATURA ... oottt 3
2.1. Estructurade lacolonia ..o 3
2.1.1. Biologiade lasabejas..........c.oiiriiriiii i 4
2.1.2. Ciclo biologico de lasabejas............ccoeviiiiiiiiiiii e cviiiiiaiaie. D
2.1.3.  Reproduccion natural de abejas reinas..............ccceoeiiiiiiiiiiiiniiiiiiieiesiceee. 0

A. ReiNas de reemPlazo........ccocoiiiieiiiieiiee e s 7

B. ReINAS de EMEIGENCIA.......c.ccveiieieeie et eie st e s esre e e 7

C. Reinasde enjambre..........c.o.oiriiii e ————- 8
2.1.4.  Importancia del cambio de reina ...........ocvuiuiiiiiiiiii e 8
2.2.Crianza de @bBJaS TEINAS ... ..vietit ittt e 9
2.2.1. Bases fisioldgicas para la crianzadereinas ................ccoeeeeieiiieiniieiieenn. 10

2.2.2.  MéEtodo de Crianza de rBINAS .....ovee e e e e, 12
2221  MEtodo DOOKItIE. ... e e 13

2.2.3. Colmenas utilizadas en lacrianzade reinas ..........cooeeeeeeiieeeeeiieeeeiieiceeennen.. 15

2.3. Criterios o consideraciones a tener en cuenta en la crianza de reinas..........ccccveene... 16

. MATERIALES Y METODOS .. ..ottt 19
3.1, LOCalizaCiOn Y BPOCA .......oiviirie it 19
3.2.Delmanejo de 1as abejas ........ovoniiniiriii - 24
B3 MAEITAIES. ... et e 26
3.3.1. Materiales de manejo de colmenas y proteccion del apicultor...............ccccocee... 26
3.3.2. Colmenas criadoras de reinas..........c.eoevriieiiieiiiiiieieieeieneeeeisiieseesieneenne. 20

A. Colmena criadora de reinas tipo portanlcleo.................cco.evevieveeveceiiennn. 27

B. Colmena criadora de reinas de Un CUBIPO......c..eevinviniiniieeenireiiieiesiieniennns 27

C. Colmena criadora de reinas de doS CUBIPOS...........vvverivrineeneniiieiesieeninnnes 27
3.3.3. Colmenamadre.........o.ouiiii e 32
3.3.4.  CoImeNnas de APOYO........ccueieeiiiiieiieeie ettt reaneenre s 32



3.3.5. Materiales para la crianza de reiNas..........cccceeeereerieieese e 32

3.3.6. Materiales de OFICING..........ccoiiiiiiiie s 35
3.3.7. INSUIMIOS. ...ttt e bt e bbb e e e et e e e et e e snbeeennneeeas 35
3.3.8. (@] 10T PP OUUTRTUPUPRUPRN 37
34, MEtOdOIOQIA. ... —— 39
3.4.1.  Acondicionamiento y manejo de COIMENaS..........cceeveieeiievieceeseeie e 39
3.4.2. Pruebas Experimentales.............oooiiiiiiii e, 42
3.4.3. Disefio eXperimental...........ooouiiriiit it 42
3.4.4. Crianza de TEINAS. ... ...ui ittt ettt et ettt e e et et e e reeraee e 44
3.4.4.1.  Procedimiento de Crianza de reiNas............oouvierinineeninieeeeeeee s 45
3.4.5. Determinacion de la eficacia de tres tipos de colmenas...................cccoevenenne. 53
A, Variables N estUdIO. ........ouinii e 53

B. De los parametros evaluados...........coooviiiiiiiiiiiii e 53

a) Porcentaje de cupulas con larvas aceptadas (porcentaje de aceptacion).......55

b) Porcentaje de celdas reales operculadas (porcentaje de operculacion)...... 55
€) Porcentaje de reinas emergidas............o.ovviiiiiiiiiiiii e S7
d) Tasa de supervivencia de las reinas en un periodo de tiempo de diez dias. 59

e) Determinacion de la duracion del ciclo de desarrollo en reinas................. 59

IV.  RESULTADOS Y DISCUSION .......ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 61
4.1. Eficacia de tipos de colmenas criadoras de reinas ............oceeeviviiieieeninnenienns 61
4.1.1.  Cupulas con larvas aceptadas luego de 48 horas del traslarve ...................... 61

4.1.2.  Celdas reales operculadas a los nueve dias del traslarve..............c.cccceevene.. 66

4.1.3. ReINAS BMEIGIdas ........oriei i 70
A. Reinas emergidas respecto a las celdas reales operculadas...................... 70
B. Reinas emergidas respecto al nimero de traslarves realizados.................. 74
4.1.4. Tasa de supervivencia de las reinas en un periodo de tiempo diez dias.............. 78
4.2. Ciclo de desarrollo BN reiNas. ........o.veiiieii e 82
4.2.1.  Periodo de Pre-Operculacion............coveeeuiiniiiiniiiiiie e 82

4.2.2.  Periodo Post-OperculaCion..............ccoooeiiiiiiii e 87



4.2.3.

4.2.4.
V.

VI.
VII.
VI,

Ciclo de desarrollo de reinas en crianza artificial: periodo de pre-operculacion mas

periodo de post-0perculacion........ ..ot 91
Consolidacion de reSUAG0S. ........veveieriererece e 94
CONCLUSIONES. ... e e 96
RECOMENDACIONES.......oiiiiiie e e 97
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... ..ot 98

ANE X O S . 103



LISTADO DE CUADROS

Pag.
Cuadro 1. Promedios mensuales de temperatura, humedad relativa y velocidad del
viento registrados por la estacién meteoroldgica Von Humboldt de la Universidad
Nacional Agraria La Molina durante el periodo de estudio; La Molina,
200D, ettt ettt e b e eae st ae bt be bbbt nes 20

Cuadro 2. Formulas de la dieta energética y proteica empleadas en la nutricion de abejas
durante la investigacion. La Molina — Lima, 2015.........ccccoiviiriieiereie e, 25

Cuadro 3. Esquema del disefio completamente al azar (DCA) empleado en el experimento.
La Molina — Lima, 2015 ...ttt et sae e re e 43

Cuadro 4. Pardmetros ordenados para determinar la eficacia en la crianza de abejas reinas.
La Molina — Lima, 2015.......cciiieeieiie sttt et nne e nnaenre e 54

Cuadro 5. Numero y porcentaje promedios de cupulas con larvas aceptadas despues
de 48 horas del traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015...... 62

Cuadro 6. Numero y porcentaje promedios de celdas reales operculadas a los nueve
dias del traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015.................. 67

Cuadro 7. Numero y porcentaje promedios de reinas emergidas respecto a las celdas
reales operculadas, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015.............. 71

Cuadro 8. Numero y porcentaje promedios de reinas emergidas respecto al nimero
de traslarves realizados, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015........ 75

Cuadra 9. Namero y porcentaje promedios de supervivencia de reinas, en un periodo de
tiempo de 10 dias después de la emergencia, segun tipo de colmena ensayada. La Molina —
LM, 200, . et 79

Cuadro 10. Periodo promedio en dias de Pre — Operculacion de celdas reales posterior al
traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015..........cc.ccccvevvernn e, 84

Cuadro 11. Periodo promedio en dias de Post — Operculacidn, segun tipo de colmena
ensayada. La Molina — Lima, 2015..... ...t 89

Cuadro 12. Ciclo de desarrollo promedio en dias de reinas en crianza artificial, segun tipo
de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015........ccccccceiiiiiiiiii e sieeen. 92

Cuadro 13. Valores consolidados obtenidos para los diferentes parametros que se indican.
(1Y (o g = I g = T2 0 T 95



LISTADO DE FIGURAS

Pag.
Figura 1: Colmena criadora de reina tipo portandcleo. Vista lateral externa (a), vista
SUPEIION INEEIMNA (D). ...ttt e e 21
Figura 2: Colmena criadora de reinas de un cuerpo. (a) Vista lateral externa, (b) vista
Y0 o W o) 11115 4 1 D 22
Figura 3: Colmena criadora de reinas de dos cuerpos. Vista lateral externa (a), vista
SUPEIIOr INTEINA (... ). ettt e e e 23

Figura 4: Distribucién de los marcos en una colmena criadora de reinas tipo portanucleo. 28

Figura 5. Distribucion de los marcos en una colmena criadora de reinas de un cuerpo .... 29

Figura 6. Distribucion de los marcos en una colmena criadora de reinas de dos cuerpos.. 31

Figura 7. COpulas de Cera........ouiiuitiit it 33
Figura 8. Molde para CUPUIAS. ... ..ot e 33
Figura 9. Barras porta CUPUIAS. ... 34
Figura 10. POrta CUPUIAS. ......o.eeiii e e e 34
Figura 11. Aguja de traslarve. ... ..o 36

Figura 12. Jaulas de nacimiento de reiNas.......cccceeenveniiriiriiiiiiiiieie e eie e ieeseenieeeen 30
Figura 13. Mesa parael traslarve...... ..o 38
Figura 14. Alimentacion estimulante................c.cooiiiiiiiiii e 40
Figura 15. Tratamiento contra varroa y loque europea.................ccceeeeveveiiienieninnnnn. 40

Figura 16. Panal de cria operculada de obreras...............c.cooiiiiiiiiiiiiniiiccienn, 41

Figura 17. Eliminacién de celdas reales. ...........c.ooviiiiiiiiii e 41
Figura 18. Fundicion de cera de abejasenbafio maria...............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiennen, 46
Figura 19. Elaboracion de CUpulas de Cera............coovviriniiiriiiiiiiiee e 46

Figura 20. Colocacion de las clpulas de cera en las porta clpulas...............cccceevveeeeen. 47
Figura 21. Recorte del borde de laclpula.............coooiii i, 47

Figura 22. Fijacion de porta cUpulas en barrade madera.................cooooiviiiiieiiinnnn, 48



Figura 23. Colocacion de una gota de jalea real diluida en cada cupula......................... 48
FIgUra 24, Traslarve. ... ..o 49
Figura 25. Larvas introducidas en el interior de las chpulas...................cocovvviiiene. 49
Figura 26. Porta cupulas con larvas listas para ser colocadas en el marco porta barras.... 50
Figura 27. Marco porta barras lista para ser colocada en la colmena criadora................. 50
Figura 28. Introduccion del marco porta barras con cupulas en las colmenas

criadoras de reinas. Colmena portandcleo (a), colmena de un cuerpo (b), colmena

A8 A0S CUBTPOS (C)-vvvvrereenteite sttt ettt sttt sttt ettt b bbbttt b bbbttt 51
Figura 29. Diagrama de flujo del proceso de crianza de reinas..........cccoevevveveeiivecieesneene 52
Figura 30. Aceptacion de larvas a las 48 horas después del traslarve...............cccc...... 56
Figura 31. Celdas reales operculadas a los nueve dias del traslarve.................c.c....... 56
Figura 32. Reinas emergidas al interior de las jaulas de nacimiento.....................c.cc..... 58
Figura 33. Reinas post emergidas con un tiempo de vida de diez dias..............cccce...... 60

Figura 34. Porcentajes promedios de cupulas con larvas aceptadas, después de 48 horas del
traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015.............cccccvevvrenennn. 65
Figura 35. Porcentajes promedios de celdas reales operculadas, después de nueve dias

del traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015.............cc.c....... 69
Figura 36. Porcentajes promedios de reinas emergidas respecto a las celdas reales
operculadas, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015..............cc....... 73
Figura 37. Porcentajes promedios de reinas emergidas respecto al nimero de traslarves
realizados, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015..............cccceee.. 77
Figura 38. Curva de supervivencia de reinas, en porcentaje promedio, hasta los diez dias
después de la emergencia como adulto, segln tipo de colmena ensayada. La Molina —
LM, 200, . e e 81
Figura 39. Ciclo de desarrollo en reinas en crianza artificial...............ccccoovvieniviieiiicnnnnns 83
Figura 40. Periodo promedio en dias de Pre — Operculacion de celdas reales posterior al
traslarve. La Molina — Lima, 2015, ... ... 85
Figura 41. Periodo promedio en dias de Post — Operculacion. La Molina — Lima, 2015.. 90
Figura 42. Ciclo de desarrollo promedio en dias de reinas en crianza artificial. La Molina —
I o TR 0 TR 93



RESUMEN

En el colmenar del Proyecto de Investigacion y Proyeccion Social Apicola La Molina
(PIPSA — La Molina) de la universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), la Molina
— Lima, durante el periodo Enero 2015 — Enero 2016, se evaluaron tres tipos de colmenas
criadoras de reinas para determinar su eficacia, en un experimento bajo el disefio
completamente al azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron:
colmena criadora de reinas tipo portanucleo, colmena criadora de reinas de un cuerpo y
colmena criadora de reinas de dos cuerpos; mientras que cada repeticion estuvo constituida
por una poblacién de 15 reinas en crianza artificial por el método DOOLITTLE. Las
repeticiones se hicieron con una frecuencia de 20 dias. Los datos obtenidos, segun variables

ensayadas se realizaron estadisticamente mediante el programa SAS.

En colmenas criadoras de reinas tipo portanicleo, de un cuerpo y de dos cuerpos se
determind a las 48 horas del traslarve un nimero promedio de cUpulas con larvas aceptadas
de 13.75 (91.7%), 14.5 (96.7%) y 14 (93.3%), respectivamente; en este mismo sentido, el
numero y porcentaje promedios de celdas reales operculadas a los nueve dias del traslarve
fue de 13.75 (100%), 14.25 (98.3%) y 13.5 (96.4%), respectivamente; asimismo en nimero
y porcentaje promedios de reinas emergidas respecto a las celdas reales operculadas fue de
11.5 (83.6%), 13.75 (96.5%) y 12.25 (90.7%), respectivamente; en tanto que el nimero y
porcentaje promedios de reinas emergidas respecto al nimero de traslarves realizados fue
de 11.5 (76.75), 13.75 (91.7%) y 12.25 (81.7%) respectivamente; sobre la tasa de
supervivencia, el nimero y porcentaje promedios de supervivencia de reinas en un periodo
de diez dias alcanz6 9 (78.3%), 12 (87.3%) y 9.25 (75.5%), respectivamente; finalmente el
desarrollo completo, del traslarve a la emergencia de la reina, en crianza artificial tuvo una

duracion de 11.4, 11.1 y 11 dias en promedio, respectivamente.

Los resultados obtenidos para cada una de las variables ensayadas mostraron ligeras
diferencias numéricas, mas no estadisticas, por lo que se determind que cualquier

tratamiento es eficaz en la crianza artificial de reinas.



l. INTRODUCCION

La reina es la Unica hembra fértil y sexualmente desarrollada por lo que se convierte en el
individuo mas importante de la colonia ya que tiene como funcion exclusiva la puesta de
los huevos, se estima entre 1000 a 2000 huevos por dia dependiendo de la estacion, existe
sola una por cada colonia y es la responsable del incremento poblacional asimismo,
colmenas con alta poblacion de obreras son altamente productivas por tal razon, la reina
debe mantener un buen aspecto morfologico y fisioldgico para que desempefie dicha

funcion.

La crianza masiva artificial de reinas es un aspecto sumamente importante en la préactica de
la apicultura en razon que a través de la crianza podemos seleccionar en esta casta
caracteres de productividad, tolerancia y resistencia a plagas y enfermedades, prolificidad y
docilidad; en consecuencia los apicultores van a tener un buen material genético para poder
desarrollar su trabajo apicola; a pesar que las técnicas para criar reinas estan difundidas,
muchos apicultores no la ponen en practica posiblemente al desconocimiento de su gran
relevancia o por considerar que tiene dificultad, volviéndose asi dependientes de los que
producen reinas comercialmente resultando para el apicultor un mayor desembolso

economico, algo que podemaos evitar mediante la propagacion masiva de reinas.

Con el manejo de las abejas reinas en las colmenas se puede mejorar la productividad de la
colonia, ya que éstas se mantienen en estado joven y de postura de huevos adecuada
solamente durante un afio en promedio pasando luego a ser reinas viejas en las cuales la
prolificidad disminuye ostensiblemente convirtiéndose la colonia en un ente con escasa
capacidad reproductiva y productiva; este problema debe ser corregido o solucionado por el
apicultor haciendo el cambio de la reina vieja por una reina joven obtenida a través de una
crianza masiva artificial de reinas, crianza que puede ser desarrollado bajo un método,
siendo el DOOLITTLE el méas conveniente (Fert, 2013).



Usualmente para criar reinas se utiliza la Colmena Estdndar Americana o Colmena
Langstroth de dos cuerpos, empleandose ocasionalmente también la Colmena Estandar
Americana de un solo cuerpo, habiéndose ensayado con éxito, asi mismo, la Colmena
Portanucleo con capacidad para cinco marcos; en todos los casos previo acondicionamiento
adecuado; sin embargo se desconoce técnica y cientificamente cual de ellas es la mas

eficaz. Por este motivo, se planted una investigacion con los objetivos siguientes:

1. Determinar la eficacia de tres tipos de colmena: colmena portanicleo, colmena
Estandar Americana de un solo cuerpo y colmena Estandar Americana de dos

cuerpos; en la crianza de reinas.

2. Determinar la duracidn del ciclo de desarrollo en abejas reinas.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. ESTRUCTURA DE LA COLONIA

ACUA (2006), citado por Reyes (2012), indica que la colonia esta integrada por tres castas:
reina, obrera y zangano; la reina es la inica hembra fecundada, siendo el centro y vida de la
colmena; si se muere, la colonia tendréd que criar otra o de lo contrario desaparecerd, ya que
su funcion principal es poner huevos que aseguren la continuidad y supervivencia de la
colonia. Entre sus caracteristicas mas sobresalientes destaca la puesta de huevos cuyo
namero puede alcanzar entre 2000 a 3000 por dia.

Martinez (2004), citado por Cordova (2011), refiere que la abeja reina es la Unica hembra
fértil y sexualmente desarrollada capaz de ser fecundada y poner huevos, existiendo solo
una por cada colonia , mostrandose ademas como la méas grande de la colonia en cuyo
cuerpo destaca su térax y cuerpo alargado, caracteristicas que la hacen diferente del resto
de abejas; en tal sentido se constituye en madre de todas las abejas, dependiendo de ella la
mansedumbre que transmite a su progenie y el aumento de la poblacién, lo cual incide de

manera directa en la produccion.

Segun el ICA (2009), los zanganos son de mayor dimensién que las obreras, abdomen mas
cuadrado, ojos grandes y contiguos; carecen de aguijon, su Unica funcidn es aparearse con
las nuevas reinas y ayudar a calentar las crias cuando estan dentro de la colonia; alcanzan
su madurez sexual a los 10-12 dias, son criados por las obreras Unicamente en la época de
abundancia de néctar y especialmente de polen. Con respecto a las obreras, son hembras
infértiles, ya que su aparato reproductor se encuentra atrofiado; una colmena tiene entre
10000 a 40000 obreras, segun el tipo de colmena; viven aproximadamente tres meses y son
las de menor tamafio; para realizar las diferentes tareas estan dotadas de estructuras como

corbicula, aguijon, potentes mandibulas, probosis, vision méas desarrollada y durante los



cuatro primeros dias de su vida, la obrera limpia las celdas y la colmena, del dia 5 al dia 11
es nodriza y provee de jalea real a las larvas de las celdas reales; del dia 14 al dia 17 las
glandulas productoras de cera de su abdomen ya estan desarrolladas, se vuelve cerera y
construyen los panales; a partir del dia 22 y hasta su muerte desempefian la funcion
pecoreadoras o recolectoras; entre otras funciones, se tiene la de ventilacion y la de

vigilancia de la colmena por parte de abejas en general.

2.1.1. BIOLOGIA DE LAS ABEJAS

Ecosur (2001), cita a la abeja Apis mellifera como productora de miel, la reconoce como un
insecto muy valioso desde el punto de vista econdmico, esto se debe en parte a que produce
miel y cera, pero la principal utilidad de la abeja es su papel en la polinizacion de los
cultivos de frutas, hortalizas y vegetales forrajeros, asi como plantas no cultivadas que
impiden la erosion del suelo; la reina es la unica hembra fértil del nucleo y, por tanto, la
madre de todos los zadnganos, obreras y futuras reinas; su capacidad para poner huevos es
asombrosa pudiendo superar los 1500 huevos y tiene como alimento casi exclusivamente
una secrecion llamada jalea real que producen las glandulas hipofaringeas de las abejas
obreras jovenes (nodrizas); la reina y sus obreras actlan como un equipo por el buen
funcionamiento de la colonia en su conjunto y es ella la que puede determinar el sexo de su
descendencia; cuando un huevo pasa por el tracto genital, puede o no ser fecundado con el
esperma que contiene la espermateca. El huevo fecundado se transforma en una abeja
hembra, ya sea obrera o reina, y el huevo no fecundado en una abeja macho o zangano. Los
huevos, introducidos cada uno en una celda, eclosionan al cabo de tres dias y las larvas son
alimentadas con jalea real durante los dos dias siguientes y después con polen y néctar o
miel; después de diferentes cambios morfologicos que sufre la abeja como son el dasarrollo
de los ojos, por medio de diferentes cambios de colores, o el desarrollo de las patas. Al
final, el cuerpo adquirira la dureza de su cuticula o piel; al cabo de 21 dias de desarrollo en
la celda, (desde el estadio de huevo) emergerd una abeja adulta con todas las condiciones

necesarias para ayudar en el buen funcionamiento de la colonia.



2.1.2. CICLO BIOLOGICO DE LAS ABEJAS

Valega (2007), menciona que el ciclo bioldgico de la abeja reina se inicia con la postura de
un huevo que tarda tres dias y cinco horas en nacer; asi se inicia la etapa larval que dura
cinco dias y medio, momento en que es operculada la celda para iniciar la etapa de prepupa
y pupa que dura siete dias y medio hasta nacer, haciendo un total de 16 dias; al segundo dia
de nacida la reina comienza a salir en vuelos cortos de reconocimiento y entre el séptimo y
décimo dia sale a fecundarse en mas de un vuelo con 10 a 16 zanganos, luego comienza la
postura que al dia 14 ya debe observarse. En relacion al zangano, es el producto del
desarrollo de un 6vulo sin fertilizar, proceso llamado partenogénesis, aunque podria
obtenerse zanganos de 6vulos fertilizados y cuyo cromosoma sean homocigotos; el 6vulo
tiene un periodo de tres dias hasta nacer y pasar a la etapa larval que dura 7 dias; luego la
celda es operculada y pasa al periodo de pre-pupa y pupa para nacer a los 14 dias; el ciclo
bioldgico total del zadngano, desde que es depositado el dvulo hasta que nace dura 24 dias.
En lo concerniente al ciclo bioldgico de la obrera, comienza con la postura del huevo que
tarda 3 dias y 5 horas en nacer y pasar asi al estado larval o de “cria abierta”. Este periodo
dura 6 dias hasta que es operculada la celda y pasa al tercer estadio de prepupa y pupa; este
estadio dura 12 dias, durante el cual va tomando forma la abeja hasta nacer; el ciclo
bioldgico total desde que es depositado el huevo hasta que nace la abeja obrera dura 21
dias.

Guzman (1990), aporta datos sobre el ciclo bioldégico y menciona que el primer dia, el
huevo es perpendicular al fondo del alvéolo; después, empieza a inclinarse hasta que, al
tercer dia, se tiende sobre el fondo y se rompe. Asimismo; Prost (2007), indica que el huevo

es un bastoncillo blanco de 1.5 mm de longitud y 0.3 mm de diametro.

Persano (2002), estudid el ciclo de desarrollo y menciona que una vez operculada la celda,
la larva hila su capullo, transformandose en pupa, para emerger por Ultimo como insecto
perfecto, esta etapa dura seis dias en el caso de la reina, de 11 dias para la obrera y 14 dias

para el zangano.



Segun Ravazzi (2000), la reina es la madre de todas las abejas; se desarrolla en una celda
Illamada celda real, su periodo de incubacién es de 16 dias (huevo: 3 dias; larva: 6 dias y
pupa: 7 dias). Por su parte Prost (2007), indica que la reina tiene una longitud de 18 y 22
mm y una anchura torécica de unos 4.2 mm. llegando a vivir de cuatro a cinco afios con una

postura de alrededor de 2,000 a 3,000 huevos diarios.

Asimismo, Hamdan (2002), menciona que el ciclo biologico de la reina consta de tres dias
en estado de huevo, del dia cuatro al dia nueve consta de etapa larval haciendo un total de
seis dias y posterior a ello la etapa pre-pupa que dura tres dias para luego llegar al estado de

pupa y finalmente llegando a nacer al dia 16.

Por otro lado, Llaxacéndor (1997), menciona que las nodrizas alimentan abundantemente a
las larvas de reinas con jalea real por un espacio de cinco dias y medio, tiempo que define
la casta de reinas. Al final de este periodo las celdas reales son operculadas para el
nacimiento una vez cumplido los 16 dias contados a partir de su estado de huevo (en climas
calidos pueden nacer a los 15 dias). Del mismo modo, el autor menciona que la jalea real
producida por las obreras nodrizas juega un papel determinante para el desarrollo de la
larva, por su aporte en proteinas, minerales, aminoacidos, vitaminas, etc; por tal razon, es

importante contar con un buen nimero de nodrizas en la colmena criadora de reinas.

2.1.3. REPRODUCCION NATURAL DE ABEJAS REINAS

Segun Guzman (2011), las abejas reinas pueden vivir varios afios sin embargo estudios han
determinado que es necesario realizar un cambio de reinas en las colmenas por lo menos
una vez al afo; y, para criar reinas de calidad hay que imitar las condiciones naturales en
las que se forma una nueva reina, ya que ésta es producida en forma natural solamente bajo
tres condiciones; la primera cuando la reina ha muerto (orfandad), la segunda cuando la
colonia se dispone a enjambrar (enjambrazon) la colonia se encuentra muy poblada y el

numero de celdas reales es mayor a seis y finalmente cuando la reina va a ser reemplazada



(reemplazo) por que no tiene buena postura, es vieja, 0 no produce suficientes feromonas,

la colonia esta débil y el nimero de celdas reales construidas es menor a seis.

Del mismo modo, Llaxacondor (1997), menciona que las colonias de abejas pueden
originar tres tipos de abejas dependiendo la estacion; siendo estas las reinas de reemplazo,

reinas de emergencia (orfandad) y reinas de enjambre.

A. REINAS DE REEMPLAZO

Cuando la reina empieza a manifestar anormalidad en la postura, debido a que la reserva de
semen almacenada en la espermateca se va terminando, empieza a poner huevos sin
fecundar, de los cuales nacen sélo zanganos, entonces se dice que la reina se ha hecho
“zanganera”; esta situacion puede darse en cualquier época del afio, entonces la colonia cria
la reina de reemplazo en donde el numero de celdas es reducido; y, es frecuente encontrar
tanto a la reina madre como a la reina hija en la colmena sin animo de pelea; cuando la

reina hija inicia la postura, la madre es eliminada (Llaxacéndor, 1997).

B. REINAS DE EMERGENCIA

También llamadas reinas de salvamento; la colonia puede perder accidentalmente a la reina
en cualquier época del afio, generalmente esto sucede durante las revisiones por una mala
maniobra del apicultor; cuando esto sucede, la colonia produce la reina de emergencia y el
namero de celdas que construye esta de acuerdo al vigor de la colonia (cuanta mas poblada:
méas celdas); la primera reina que nace destruye a las demas, ya sea peleando o

aguijoneando las celdas (Llaxacéndor, 1997).



C. REINAS DE ENJAMBRE

A comienzos de la floracion (primavera), el ingreso fresco de polen y néctar incentiva un
poblamiento rapido de las colonias, algunas de las cuales pueden copar totalmente la
colmena, faltandoles espacio para seguir albergando a la poblacion joven; es en este
momento que la colonia construye celdas reales y que luego de ser operculadas sefialan la
hora de la partida de la reina madre con la mitad de la poblacion formando el enjambre; a
las reinas que naceran se les llama las reinas de enjambre; y, el nimero de celdas depende
de la fuerza de la colonia, de su acentuada predisposicion a enjambrar. Las reinas que nacen
después de la partida de la reina madre, pueden salir con otra parte de la poblacion

(enjambres secundarios) o se autoseleccionan en la pelea (Llaxacondor, 1997).

2.1.4. IMPORTANCIA DEL CAMBIO DE REINA

Moretto et al. (2004), refiere que las abejas obreras realizan el reemplazo de la reina cuando
la postura es deficiente, cuando la cantidad de feromona disminuye, por enfermedad,
traumatismo, senectud o agotamiento en la reserva de espermatozoides; en alguna de las
condiciones anteriores, las obreras construyen celdas reales en los bordes laterales o en el
interior de los panales donde se desarrollara la nueva reina. Cuando la postura de la reina
no garantiza la conservacion del nimero de individuos que forman la colonia ocurre el

reemplazo.

Vasquez y Zayas (2000), registraron que cuando se cambia la reina se observa los efectos
que tiene sobre la productividad de miel; ya que esta aumenta a 4.8 kg por afio y se reduce
la enjambrazén de la colonia en un 2% al introducir abejas reinas mejoradas en las

colmenas durante un periodo de 12 afios.



Trabajo similar realizado por Poklukar (2001), menciona gque durante ocho afios se llevo a
cabo un registro de la cria de abejas reinas y se logré aumentar la produccién de miel (410

g por afio) y se disminuyd la defensividad de -0.90 a -0.38 puntos.

2.2. CRIANZA DE ABEJAS REINAS

Segin Méndez y Cigarroa (2012), criar reinas es necesario para la mejor explotacién de las
abejas; ademas de ellos se requiere de reinas jovenes y genéticamente mejoradas para que
las colonias sean productivas, ddciles y saludables; existe una amplia variedad de métodos
de crianza de reinas pero en todos se parte del principio basico de simular las condiciones
naturales que incitan a las abejas a producir reinas, es importante que tengan caracteristicas
favorables y que se crien bajo condiciones 6ptimas, lo cual redundara en la calidad de las
obreras hijas y por tanto en las condiciones de la colmena; las caracteristicas que deben
buscarse al seleccionar la reina madre (fuente de origen de la nueva reina) van de acuerdo
al tipo de producto que desea obtenerse tales como la alta produccion de miel, la resistencia
a enfermedades, docilidad, baja tendencia a enjambrar y un buen comportamiento

higiénico.

Flores et al. (1998), indican que con el manejo de las abejas reinas en los apiarios se puede
mejorar la productividad de la colonia. Asimismo Harbo y Harris (2003), recomiendan
manejar abejas reinas jovenes, para que la colonia adquiera resistencia a plagas como la
varroa e impacte positivamente en el rendimiento de miel en la colmena. Sin embargo,
existen diversos factores a tomar en cuenta como son: capacidad de apareamiento,
fecundidad, viabilidad y descendencia de la nueva reina, lo cual depende de su origen y de
la calidad de larva utilizada para obtener las nuevas reinas, recomendandose las de un dia
de edad (Gilley et al., 2003) para que las abejas desarrollen una reina de buen tamafio
(Pérez-Sato, 2007).



Hamdan (2002), refiere que es importante la crianza de reinas para mejorar las colonias,
evitando asi caracteristicas indeseables, las reinas jovenes presentan muy buena postura lo
que se traduce en mayor numero de obreras y por lo tanto mayor produccion; ademas de
ello la crianza de reinas es importante para la formacion de nuevos nucleos y ampliar el
numero de colmenas. Las abejas reinas son muy delicadas y estdn propensas a algun
accidente por parte del apicultor, por esta razon es importante tener disponible reinas
jévenes y una forma es mediante la crianza de éstas. Es mas econdmico criar sus propias
reinas que comprarlas, ademas de ello algunas reinas producto de la compra no se adaptan
muy bien en su region o clima en particular; la técnica de crianza es facil y puede ser

dominado por cualquier apicultor con conocimiento en apicultura y la biologia de la abeja.

2.2.1. BASES FISIOLOGICAS PARA LA CRIANZA DE REINAS

Segun Ruttner (1982), la crianza de nuevas reinas tiene su lugar bien establecido en el ciclo
anual de la colonia de abejas; esta no se hace permanentemente, sino que esta vinculada a
ciertas condiciones y ciertos factores que la provocan. Una colonia de abejas “normal”, que
se halla en un “estado armonico”, no cria reinas jovenes. La actividad de los criadores de
reinas se orienta justamente hacia la creacién 6ptima de estas premisas en la colonia y en el
empleo racional de los factores de la provocacion; la crianza de reinas como tal es un
problema de la colonia de abejas. Segun la razon por la cual se crian reinas, todo manual de
apicultura diferencia reinas de enjambrazon, reinas para el reemplazo tranquilo y reinas de
salvamento (de emergencia).

El mismo autor manifiesta también que es frecuente la opinién de que, por tratarse de
procedimientos completamente distintos, el resultado y por lo tanto la calidad de las reinas
es también diferente; en lo que sigue se tiene en cuenta esta clasificacion, pero sin olvidar
que debido al estado fisiol6gico de la abeja y a su comportamiento instintivo, se trata de un

proceso Unico, que en esencia conduce a resultados idénticos.
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Asi mismo, el autor ya referido dice que cuando la reina se pierde inesperadamente,
aparecen en las obreras, ademas de otros cambios de comportamiento, la tendencia de criar
reinas de larvas que inicialmente habian sido destinadas a ser obreras; para esto, las celdas
hexagonales y estrechas de obreras son transformadas en celdas reales anchas, en forma de
campana, Yy las larvas reciben jalea real. El salvamento (reinas de emergencia), asi como el
reemplazo natural, son bastante independientes de la temporada; en cambio el nimero y la
calidad de las reinas criadas dependen visiblemente de la condicidn general de la colonia
(poder, estado de alimentacion) y de las condiciones exteriores.

Agrega, el mismo autor antes citado, que generalmente se pueden criar reinas en el caso de
orfanizacion, siempre que existan larvas jovenes, pero si es vigorosa y las condiciones
exteriores son favorables, incluso una colonia con celdas reales de salvamento (de
emergencia) puede enjambrar. De aqui resulta que no existe una diferencia fundamental
entre los distintos tipos de enjambrazdn de las reinas; en un solo punto importante difiere el
salvamento no controlado de las demés formas de reemplazo de las reinas; el periodo en
que la larva empieza a recibir el cuidado especifico para la reina difiere dentro de limites
muy amplios. Las celdas de obreras que contienen huevos no sufren casi nunca cambios en
las colonias huérfanas; la forma de la celda tampoco cambia, no se pone jalea real al lado
del huevo; en cambio las larvas provocan muy rapidamente “el instinto de salvamento”,
pero las abejas huérfanas no diferencian las larvas de edades distintas, otorgan cuidados
especificos para la reina tanto a las larvas muy jovenes, asi como a las que se hallan en el
limite de la posibilidad de transformarse en reinas. El resultado es que si las abejas tienen la
posibilidad de escoger libremente las larvas, las celdas reales tienen larvas de edades muy
distintas; por ello en el caso de estas crias, las primeras reinas que nacen son las menores y

lo peor desarrolladas, por nacer de las larvas mas viejas.
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2.2.2. METODOS DE CRIANZA DE REINAS

Barrera (1996), menciona que existen varios métodos de crianza de reinas, sin embargo el
principio de todos es simular a las condiciones naturales que incitan a las abejas a criar
reinas, todos tienen un mismo objetivo y es el de proveer la mas alta cantidad y calidad de
alimentacién y cuidado posible a la larva destinada a ser reina. EI hombre interviene en la
seleccion, direccién, y en la determinacion del nimero requerido de reinas; es importante
que las reinas transmitan caracteristicas favorables, es decir resulta infructuoso tener reinas
100% aptas fisiologicamente si por otro lado sus caracteristicas son indeseables como por
ejemplo alta tendencia a enjambrar, las caracteristicas que deben buscarse al seleccionar la
colonia progenitora van de acuerdo al tipo de producto que desea obtenerse. Dado que
generalmente los apicultores en muchos lugares se dedican a la produccion de miel, las
caracteristicas mas valiosas para este fin son: alta produccion de miel, resistencia a
enfermedades, mas daociles, baja tendencia a enjambrar y un buen comportamiento

higiénico.

Méndez y Cigarroa (2012), afirman que el apicultor tiene la libertad de elegir cualquier
método de crianza de reinas, al que mejor se adapte. Pero siempre debe tener en cuenta que
es fundamental que se puedan lograr reproducir abejas reinas de calidad, y esto puede ser
posible si se cumple con las siguientes recomendaciones: seleccion estricta de colonias
madres, colonias criadoras muy pobladas de abejas jovenes y con abundancia de alimento
(polen y miel), las larvas para ser desarrolladas a futuras reinas, deben ser alimentadas
abundantemente desde lo mas pequefio (12 horas de edad o menos) e interrumpir lo menos
posible su alimentacién y producir pocas reinas en cada camada y por colonia (25, no mas)
para que sean bien alimentadas. Como resultado de esto se obtendra; reinas con mayor
numero de ovariolas, estos se encuentran en forma de pequefios tubos dentro de los ovarios,
en cada uno de estos pequefios tubos se desarrollan un niamero reducido de évulos maduros
por dia y que con la presencia de alimento la reina estimula a su formacion, y una vez
maduros emigran hacia la vagina, donde la reina mediante un mecanismo decide su

fertilizacion, y es lo que conocemos como postura (llamado huevo); por eso, en la
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temporada de alimento, las reinas que estan jovenes y tienen mayor nimero de ovariolas,
presentan mayor postura, y al haber mas postura hay mas abejas, al haber méas abejas que
vienen de madres y padres seleccionados tendran mas produccion. Estos autores,
mencionan que el método més utilizado para la crianza de reinas a gran escala y que

también es empleada en la produccion intensiva de jalea real es el método Doolittle.

2.2.2.1. METODO DOOLITTLE

Méndez y Cigarroa (2012), describen al método Doolittle como un método artificial o
inducido, al que se le conoce también como transferencia de larvas “traslarve”; el cual
consiste en el trasvase de las larvas de menos de un dia de nacidas utilizando agujas de
transferencia, inicialmente destinada a ser obreras, de una colmena seleccionada por algun
caracter deseable, en clpulas que asemejan a celdas reales elaboradas a base de cera, en

estas clpulas previamente se coloca una gota de jalea real diluida al 50% con agua pura.

Barrera (1996), afirma que entre los métodos de crianza de reinas se tiene al método
Doolittle, también se le conoce como el método de “transferencia de larvas” o de “copas
celdas artificiales™, es el utilizado por los criadores comerciales de reinas en todo el mundo
y el que se emplea para la produccion intensiva de jalea real. Para realizar con mayor
comodidad la transferencia de larvas, se requiere de un local tibio, himedo y con suficiente
luz natural o artificial; cuando la transferencia se realiza en el campo, es conveniente contar
con una caseta desmontable de malla mosquitero de pléastico, tul o costales transltcidos y
con sombra en el techo, con algunos inconvenientes el traslarve se puede efectuar al aire

libre pero con sombra, otra posibilidad es el interior de un vehiculo.

Segun Llaxacondor (1997), la operacion de traslarve, transferencia o injerto de larvas,
consiste en trasladar larvas recién nacidas del panal de cria a las cupulas de cera o de
plastico, ayudado con la aguja de traslarve la operacion debe ser cuidadosa en el recojo y en

el deposito de la larva, ya que el menor golpe hiere de muerte a la larva.
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Fert (2013), aporta informacién indicando que la documentacion especializada propone
distintos métodos para criar reinas. Entre todas estas, hay una que parece satisfacer a todos,
y éste es el método Doolittle; esta técnica es la méas utilizada en todo el mundo por los
criadores profesionales, método fundado en el trasvase de las larvas o injerto, es una
operacion delicada que puede disuadir a algunos apicultores ya que exige una excelente
vista, destreza y paciencia. Aunque es especialmente practico y econdmico, el método de
produccion denominado “Método Doolittle” que incluye el injerto de larvas jovenes estuvo
a veces puesto en tela de juicio y acusado de producir reinas de calidad inferior a las
producidas por el método Alley o a partir de huevos. No obstante, la diferencia de calidad
aun no se ha demostrado; en cualquier caso, hoy en dia, la mayoria de criadores del mundo
practica este método. Si bien el término transposicion seria el mas correcto, se utiliza la
palabra injerto que en la jerga de los apicultores designa el trasvase de una larva de obrera a
una celda real; se trata del trasvase en una ctpula de una larva joven de obrera con menos
de 24 horas de vida aungue lo ideal seria una larva de menor de 12 horas. Estas larvas
jévenes son aun transparentes y casi rectas, frente a las de mas edad que empiezan a
curvarse; si bien los méas destacados criadores profesionales son unanimes en el hecho de
que la edad de la larva trasvasada influye en la calidad de la reina obtenida, una buena vista
y una gran habilidad es necesaria para extraer estas larvas muy jovenes; es posible injertar y
hacer aceptar larvas de tres o cuatro dias, pero cuidado, para obtener reinas de buena
calidad es preferible elegir larvas lo mas pequefias posibles. El injerto se realizara en un
local con una temperatura ambiente adecuado (25 °C), una humedad relativa bastante alta

(75%) y bajo un buen alumbrado de luz fria.
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2.2.3. COLMENAS UTILIZADAS EN LA CRIANZA DE REINAS

Johnstone (2008), indica que la mayoria de los sistemas de crianza de reinas utiliza una
colmena estandar americana o colmena langstroth, con seis a ocho marcos con cria y al
menos con dos cuerpos de colmena llenas de abejas, es necesario hacer uso del excluidor de
reina; esta colmena es fabricada en madera, con dimensiones estandarizadas, y consta de
partes moviles: piso, primer cuerpo de colmena con diez marcos o bastidores, segundo
cuerpo de colmena con diez marcos o bastidores, rejilla excluidora, entre tapa y tapa; esta
colmena cuenta con reina en el primer cuerpo y en el segundo cuerpo es donde se realiza la

crianza.

Segun Hamdan (2002), menciona que pueden usarse colmenas langstroth de un solo cuerpo
para la crianza de reinas y éstas deben tener por lo minimo ocho panales densamente
cubiertos de abejas; es conveniente hacer esto durante el flujo de néctar, si éste fuera bajo o
no hay flujo de néctar, la colonia se debe alimentar con jarabe para estimular a las abejas a
segregar cera para la construccion de celdas reales. Las abejas en la colmena sin reina
pronto seran conscientes de que su reina es ausente y en su momento se iniciard la

construccion de celdas reales en los panales restantes de cria abierta y huevos.

En la irrigacién Chavimochic (Chao y ViruQ) se vienen empleando una colmena portantcleo
de cinco marcos para la crianza de reinas con relativo exito (Alayo, 2015).

Las colmenas para la crianza de reinas requieren de una preparacion conveniente o
adecuada considerando como aspectos importantes la reserva de alimento, cria operculada y
cria abierta; ademas se deben tener colmenas de apoyo, pues se requiere reforzar
continuamente cuadros con cria que secreten jalea real a la camara de produccion; en la
parte inferior (cAmara de cria) se encuentra la reina a la cual se le impide el paso a la
camara superior por medio del excluidor; a esta colmena de incubacion debe
suministrarsele una alimentacion de 2:1, dos de azUcar por una parte de agua (Corpoica,
2012).
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Por otro lado Fert (2013), indica que Las colmenas criadoras de reinas tienen la funcion de
transformar los inicios artificiales (cUpulas, larvas jovenes y jalea real) en celdas reales;
estas colonias, al igual que aquellas que participan en la crianza, estan rigurosamente
tratadas contra el desarrollo de la varroa; recordemos que este acaro puede ademas parasitar

las larvas de las reinas, produciendo malformaciones e incluso la muerte de éstas.

2.3. CRITERIOS O CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA EN LA
CRIANZA DE REINAS

Figini (2015), explicd en una entrevista que, utilizando registros se puede evaluar la
eficiencia del proceso de crianza de reinas, teniendo como parametros a utilizar la
aceptacion de las larvas a las 24 horas, cantidad de celdas operculadas y porcentaje de

nacimiento.

Curbelo et al. (2009), estudiaron los porcentajes de aceptacion de larvas y nacimientos de
reinas luego de la introduccion de 15 larvas en el proceso de crianza artificial, obteniendo

los resultados de 60% Yy 44% respectivamente.

Simbafa (2015), obtuvo un porcentaje de aceptacién de larvas de 81.57% a las 24 horas del
traslarve y un 73.68% de aceptacion de celdas reales a las 72 horas. En relacion al
porcentaje de reinas emergidas obtuvo un 89.28% con respecto al nimero de aceptaciones

de las celdas reales.

Ballesteros y Efrén (2007), valoraron la produccion de jalea real en un apiario localizado en
un ecosistema de trdpico alto; a fin de, evaluar tres tratamientos representados en colmenas
de recria de diez, ocho y seis marcos, cada uno con tres repeticiones; se estimd el
porcentaje de aceptacion y la cantidad de jalea real por clpula; en las colmenas de recria de
seis marcos la temperatura interna fue mas constante que en los demas tratamientos
(minima 30 °C y méaxima 38 °C), presentando un rango de temperatura Optima entre 34 y

35 °C, factor de gran importancia ya que este tipo de colmena de recria produjo la mayor
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cantidad de jalea real por transferencia (15.973 mg) con una aceptacion de cupulas del
86.3% Yy una produccién promedio por cupula aceptada de 308.5 mg.; las colmenas de
recria de ocho marcos presentaron una temperatura minima de 26 °C y una maxima de 36
°C, con una produccion de 7.976 mg por transferencia, una aceptacion de 72% y una
produccion promedio por clpula aceptada de 185.3 mg; las colmenas de recria de diez
marcos presentaron una temperatura minima de 22 °C y una maxima de 34 °C, una
produccion de 6.364 mg por transferencia, una aceptacion del 51% y una produccion
promedio por cupula aceptada de 208 mg.

Segln Fert (2013), indica que con un poco de practica con el método de trasvase de larvas
se garantiza una tasa de aceptacion del 95%. Ademas, todos los criadores de reinas le dan
mucha importancia al tiempo que tardan en introducir las larvas. Cuanto mas corto sea
mejor serd la reina, ya que su alimentacion no se habré interrumpido. Asimismo, menciona
que la familiarizacion permite obtener un porcentaje superior de aceptacion de cupulas
trasvasadas; esta familiarizacion se realiza preferentemente justo antes de efectuar el
trasvase; para conseguirlo, se debe introducir durante dos o tres horas los listones de
cupulas nuevas y regarlos con jarabe en una colonia; por otro lado, indica que la mayoria de
los criadores profesionales consideran que la calidad y la cantidad de alimentacion de las
larvas al inicio de su desarrollo es determinante para obtener reinas de calidad. Finalmente,
menciona que los puntos fundamentales para obtener reinas de calidad se basan en una
rigurosa seleccion tanto entre las colonias madre como en las criadoras, colmenas
especialmente bien llenas, mucho polen a disposicion de las nodrizas, una alimentacién de
jarabe, aunque sea muy ligero, tras cada manipulacion y que las larvas de injerto sean lo
mas pequefia posible; que transcurra el tiempo lo mas breve posible entre el momento del

injerto y la introduccidn en la iniciadora de las clpulas injertadas.

El porcentaje de larvas aceptadas y de celdas reales construidas disminuira conforme al
numero de larvas introducidas; por ello, entre mas larvas se introduzcan, el porcentaje de
larvas aceptadas y la cantidad de alimento que estas reciban serd menor, con lo que se corre
el riesgo de producir reinas que no desarrollen completamente, afectando de este modo el

numero de reinas obtenidas en la crianza; colonias débiles producen reinas inferiores y no
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son adecuadas para ser usadas (Taringa, 2010). Asimismo, se menciona que la aceptacion
de las larvas por parte de las nodrizas tiene que ser superior al 85% , de ser asi se trata de
un buen porcentaje de aceptacion , caso contrario cuando se obtiene un porcentaje inferior
se procede a tomar las cupulas no aceptadas y se realiza un segundo traslarve (Acufia,
2010).

Ramirez (2006), refiere que una reina virgen, recién emergida es casi totalmente ignorada
por las abejas, quizas por la baja produccion de la feromona acido 9-oxodecenoico (9-
ODA) en sus poco desarrolladas glandulas mandibulares. Se le puede observar caminando
en el area de cria de la colonia o nucleo, donde destruye cualquier otra celda real que se
encuentre, si la colonia no se prepara para enjambrar. Algunas horas después, las obreras
comienzan a perseguirla, lamiendo y tocando su cabeza con sus antenas y patas delanteras;
alimentandola 3 6 4 veces al dia. En los dias siguientes, mientras la reina se prepara para
realizar sus vuelos de orientacién y fecundacion, se presenta cierto grado de agresividad
hacia ella, ya que es perseguida y tratada bruscamente por las obreras, tirando de sus alas y
patas, empujandola y mordiéndola; obligandola a ejercitarse para facilitar sus vuelos de

fecundacion.

Valega (2007), menciona que desde el quinto dia después del traslarve hasta la vispera de la
eclosién, unos 11 dias después, las celdas reales pueden terminar su desarrollo en una
incubadora, pudiendo usarse un pequefio armario climatizado a una temperatura constante
de unos 35°C y una humedad relativa del 75% que van a permitir el nacimiento de las

reinas.

De acuerdo a Garcia (2001), en un estudio de costo e ingreso de la crianza de reinas,
determind que se espera como minimo un 50% de reinas emergidas luego de hacer el
traslarve; este valor es importante para comprobar la eficacia en crianza de reinas. El
mismo autor (2013), menciona que la calidad de las reinas de las colmenas es el resultado
no solo de la genética sino también de las condiciones y cuidados recibidos en todo el

proceso de crianza.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y EPOCA

El trabajo comparativo de eficacia de tipos de colmena en la crianza de reinas se llevo a
cabo en el colmenar de 60 colmenas del Proyecto de Investigacion y Proyeccion Social
Apicola La Molina (PIPSA — La Molina) perteneciente al Departamento de Entomologia de
la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), donde se cria la abeja Apis
mellifera L. correspondiente al cruce genético Italiana x Carniola. La investigacion se
realizd en el periodo de Enero 2015 a Enero 2016, habiéndose realizado determinaciones
cuantitativas definitivas de Marzo a Mayo 2015 bajo condiciones medio ambientales
naturales con valores de temperatura y humedad relativa promedios de 22.68 °C y 73.41%,
respectivamente (cuadro 1); registrados por la estacion meteoroldgica Alexander Von
Humboldt de la UNALM.

Para el experimento, se acondicionaron tres colmenas criadoras de reinas, una de ellas
constituida por una colonia de abejas contenida en una colmena portandcleo de cinco
marcos a la cual se le denominé Colmena Criadora de Reinas tipo Portandcleo (fig. 1); otra
estuvo constituida por una colonia de abejas acondicionada en un cuerpo de colmena
Estandar Americana con diez marcos a la que se le denomind Colmena Criadora de Reinas
de un Cuerpo (fig. 2); y la ultima, por estar acondicionada en una colmena Estandar
Americana de dos cuerpos con diez marcos cada una y con rejilla excluidora, fue

denominada Colmena Criadora de Reinas de dos Cuerpos (fig. 3).

En todos los casos las colonias de abejas tuvieron siempre una alta poblacion de abejas
obreras nodrizas, pero sin reina, excepto la colmena de dos cuerpos. Por otra parte, las

restantes colmenas del colmenar sirvieron de apoyo en la investigacion.
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Cuadro 1. Promedios mensuales de temperatura, humedad relativa y velocidad del viento
registrados por la estacion meteoroldgica Von Humboldt de la Universidad Nacional
Agraria La Molina durante el periodo de estudio; La Molina, 2015

Mes Tempe_ratura Humedad_relativa Velocidad del viento
promedio (°C) promedio (%) (m/s)
Febrero 24.20 70.54 2.66
Marzo 24.07 71.68 2.38
Abril 22.07 75.26 2.12
Mayo 20.37 76.15 1.94

Fuente: SENAMHI (2015)
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Figura 1. Colmena criadora de reina tipo portandcleo. Vista lateral externa (a), vista

superior interna (b)
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(@)

Figura 2. Colmena criadora de reinas de un cuerpo. Vista lateral externa (a), vista superior

interna (b)
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(a)

(b)

Figura 3. Colmena criadora de reinas de dos cuerpos. Vista lateral externa (a), vista

superior interna (b)
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3.2. DEL MANEJO DE LAS ABEJAS

Las colonias de abejas en el colmenar referido fueron sometidas a un manejo técnico
convencional que entre otras cosas implica un adecuado manejo en los aspectos de

nutricion, sanitario y reproductivo.

Para la crianza de reinas se emple6 el método DOOLITTLE, procedimiento méas utilizado
en el mundo para la crianza masiva artificial de reinas, el cual, entre otros materiales,

emplea cupulas de cera, jalea real y aguja de traslarve.

Cabe destacar que, en el desarrollo del estudio, se practicO un suministro continuo de
alimento artificial de tipo energético y proteico (cuadro 2) con fines de obtener altos niveles
poblacionales de abejas.

Para la preparacion de la dieta energética se utilizo azlcar y agua, en una proporcion de

dos a uno respectivamente, asimismo, se agreg6é un limoén por cada dos kilos de azUcar.

Por su parte, para la preparacion de la dieta proteinica se utiliz agua, azUcar y una mezcla
de harinas en partes iguales, siendo la proporciéon dos de aztcar por uno de agua y 100 ¢
por litro de agua concerniente al complejo proteico. Entre las harinas utilizadas fueron:
Harina de haba, harina de kiwicha, harina de arvejas, harina de quinua, chochoca, ademas
se le agrego polen y leche en polvo en cantidades pequefias; en ambas dietas se sometieron

a coccién y luego se procedié a embolsar.

También, antes de las pruebas definitivas, se efectud un tratamiento a todas las colmenas,
incluidas las colmenas criadoras de reinas, con una férmula compuesta por 40 g de azUcar
impalpable, 2.5 g de oxitetraciclina y 2.5 g de acido oxalico para el control simultaneo de

varroasis y loque europea.
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Cuadro 2. Férmula de la dieta energética y proteica empleadas en la nutricion de abejas
durante la investigacion. La Molina — Lima, 2015

Insumos Unidad | Dieta Energética Dieta Proteica
Agua L 1 1
Azlcar * Kg 2 2
Limon Unidad 1 1

Harina de haba
Harina de kiwicha

100 g de una mezcla
de harinas

Har!na de ar\{eja g en partes iguales/L de
Harina de quinua agua
Chochoca

Polen g 10 g/L de agua
Leche en polvo g 40 g/L de agua

* Proporcién de 2 a 1 respecto al agua y limon
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3.3. MATERIALES

3.3.1. MATERIALES DE MANEJO DE COLMENAS Y PROTECCION DEL
APICULTOR

X/
X4

% Careta: confeccionado en tocuyo, porta un sombrero con dispositivos de ajuste

al cuerpo y tiene la funcion de proteger al apicultor de picaduras.

¢+ Ahumador: dispositivo cilindrico de laton galvanizado con abertura en su extremo

agudo, utilizado para avivar el combustible constituido de hojas secas.

%+ Cepillo: consiste en un mango y soporte de madera provisto de cerdas largas y

suaves para retirar abejas de panales.

% Palanca: barra de hierro galvanizado o de acero con extremos biselados, sirve para

despegar y limpiar todas las partes de la colmena.

¢ Fosforos y papel periodico: utilizados para el encendido del ahumador.

3.3.2. COLMENAS CRIADORAS DE REINAS

Se acondicionaron tres tipos de colmenas criadoras de reinas: Colmena Criadora de
Reinas tipo Portandcleo, Colmena Criadora de Reinas de un Cuerpo y Colmena

Criadora de Reinas de dos Cuerpos.
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A. COLMENA CRIADORA DE REINAS TIPO PORTANUCLEO

Fabricada en madera con dimensiones de 50 cm. de largo por 20 cm. de ancho y una altura
de 27 cm., no consta de partes moviles, contiene cinco marcos o bastidores de los cuales
fueron destinados tres para panales con cria operculada de obrera y dos panales para
reserva de alimento, una caracteristica importante es la ausencia de reina; La poblacién
total fue de 10,000 abejas aproximadamente. Otra caracteristica es su estructura simple y su
facil acondicionamiento. La distribucién de los marcos fue tal como se muestra en la figura
4.

B. COLMENA CRIADORA DE REINAS DE UN CUERPO

Estuvo conformada por una colmena estandar americana semi completa (colmena de un
cuerpo); fabricada en madera, con dimensiones estandarizadas (50.5 cm de largo por 41 cm
de ancho y 23.5 cm de alto) y consta de partes maviles: Piso, primer cuerpo de colmena con
diez marcos o bastidores, entretapa y tapa. Del total de bastidores, seis fueron destinados
para panales con cria operculada de obrera y cuatro panales para reserva de alimento; esta
colmena no cuenta con reina y fue en el primer cuerpo donde se realizo la crianza de reinas.
La poblacion total fue de 25,000 abejas aproximadamente; la distribucién de los marcos fue

tal como se muestra en la figura 5.

C. COLMENA CRIADORA DE REINAS DE DOS CUERPOS

Estuvo conformada por una colmena estdndar americana completa (colmena de dos
cuerpos). Fabricada en madera, con dimensiones estandarizadas (50.5 cm de largo por 41
cm de ancho y 47 cm de alto), y consta de partes moviles: Piso, primer cuerpo de colmena
con diez marcos o bastidores, rejilla excluidora, segundo cuerpo de colmena con diez

marcos o bastidores, entretapa y tapa; ademas cuenta con una ldmina de metal delgada en
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Figura 4: Distribucion de los marcos en una colmena criadora de reinas tipo

portantcleo
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Figura 5: Distribucion de los marcos en una colmena criadora de reinas de un

cuerpo
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medio de los dos cuerpos de colmena. Del total de bastidores, diez fueron destinados para
panales con cria operculada de obrera y los diez restantes para panales con reserva de
alimento. Esta colmena cuenta con reina en el primer cuerpo y en el segundo cuerpo es
donde se realiz6 la crianza de las mismas. La poblacion total fue de 50000 abejas
aproximadamente con alta poblacion de obreras jévenes; la distribucion de los marcos fue

tal como se muestra en la figura 6.
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Rejilla excluidora

de reina

Lamina de

metal delgada

47 cm

41 cm

Figura 6: Distribucion de los marcos en una colmena criadora de reinas de dos cuerpos
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3.3.3. COLMENA MADRE

Colmena o colmenas de buena calidad genética que proveen de larvas recién nacidas para

hacer el traslarve.

3.3.4. COLMENAS DE APOYO

Conformadas por colmenas estandar americana de un solo cuerpo y de dos cuerpos, con

presencia de reina, proveen de cria operculada de obrera a las colmenas criadoras de reinas

para reforzar estas colmenas con abejas nodrizas.

3.3.5. MATERIALES PARA LA CRIANZA DE REINAS

>

o
25

L X4

*
°e

X/
L X4

X3

%

Cera. La cera debe ser 100% pura.

Cupulas de cera. Son estructuras parecidas a las bases de las celdas reales que se
elaboran con cera de abejas mediante el empleo de un molde especial para hacer
cupulas, sirven de soporte para la jalea real y la larva (fig. 7).

Molde para cupulas. Es un pequefio objeto de silicona, usado para la elaboracion de
cUpulas de cera (fig. 8).

Bastidor o marco porta barras. Marco parecido al marco de una colmena estandar,
pero sin alambres; son el soporte de las barras porta cupulas.

Barras porta cupulas. Son el soporte de las unidades porta ctpulas (fig. 9).

Unidades porta clpulas. Material de plastico provisto de una concavidad para
albergar las cupulas de cera (fig. 10).

Navaja u hoja de afeitar tipo Gillette. Empleado para recortar las cupulas de cera a
un tamafo adecuado.

Panal con larvas recién nacidas. Es un panal que contiene larvas de uno o dos dias
de nacidas, y que se retira de una colmena madre.

Aguja de traslarve. Tiene un extremo aplanado lo cual permite la trasferencia de las
larvas sin lastimarla (fig. 11).

Paleta colectora de jalea real. Usado para facilitar la mezcla y dilucion de la jalea

real en agua.
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Figura 7. Cupulas de cera

Figura 8. Molde para clipulas
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Figura 9. Barras porta ctpulas

Figura 10. Porta cupulas



3.3.6.

X/
L %4

X/
**

Papel toalla.

Alcohol de 96°. Utilizado para desinfectar materiales.

Linterna. Usado para alumbrar el fondo de las celdas del panal para facilitar el
recojo de las larvas con la aguja de traslarve.

Jaulas Benton. Usado para trasladar y mantener las reinas en otras colmenas.

Jaulas Benton tipo pistolita. Para trasladar a las reinas.

Jaulas de nacimiento de reinas tipo rulero. Para proteger a las reinas nacidas (fig.
12).

Tapers. Para transportar todos los materiales de crianza de reinas.

MATERIALES DE OFICINA

Computadora.
Impresora.

Material de escritorio (goma, chinches, lapiceros, plumones, papel bond)

INSUMOS

Azucar rubia
Agua de mesa
Limon

Harina de haba
Harina de kiwicha
Harina de arveja
Harina de quinua
Chochoca

Cera estampada
Polen

Leche en polvo
Oxitetraciclina

35



Figura 11. Aguja de traslarve

Figura 12. Jaulas de nacimiento de reinas
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%

Acido Oxalico

AzUcar impalpable

Panal con larvas de menos de tres dias de edad
Jalea real

Nucleos de abeja

3.3.8. OTROS

Cocina a gas

Refrigeradora

Ollas

Bolsas de plastico de medida 13 x 19 cm
Rejilla excluidora de reina

Banquillo

Mesa: utilizado para el traslarve (fig. 13)
Alimentador DOOLITTLE

Balanza de precision

Cable de internet

Conectores de cable internet

Gillette

Papel Kraft

Disco de corte 14”

Disco de corte 77

Soldadura azul
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Mesa para el traslarve

13

Figura
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3.4. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el presente estudio, se efectuaron trabajos de acondicionamiento de la

colmena madre y las colmenas criadoras de reinas.

3.4.1. ACONDICIONAMIENTO Y MANEJO DE COLMENAS

El acondicionamiento tuvo una duracién de 45 dias. Es una etapa previa a la crianza de
reinas en la que consistio en seleccionar la colmena madre teniendo en cuenta la docilidad
de la colonia y la buena postura por parte de la reina, en esta etapa se proporciond una
alimentacion estimulante (fig. 14) y se aplicé un tratamiento preventivo contra loque y
varroa (fig. 15) a todas las colmenas (colmenas criadoras de reinas y colmenas de apoyo).
Con respecto a las colmenas de apoyo, fueron seleccionadas aquellas que presentaban

buena reserva de alimento y buena cantidad de cria operculada.

Las colmenas criadoras de reinas fueron revisadas con una frecuencia de dos veces por
semana; a la colmena portanucleo se le retird la reina quedando horfanizada, asimismo se
colocé dos a tres panales de cria operculada de obrera por semana a fin de obtener una alta
poblacion sobre todo de nodrizas (fig. 16) y ante la presencia de celdas reales se procedio a
eliminarlas (fig. 17). A la colmena de un cuerpo, también se le retird la reina, se coloco tres
a cuatro panales de cria operculada de obrera por semana dando como resultado una alta
poblacion de nodriza y en presencia de celdas reales se procedid a eliminarlas. Respecto a
la colmena de dos cuerpos, sobre el primer cuerpo se colocé una rejilla excluidora de reina
la que a su vez presentd una ranura a forma de piquera, ésta rejilla permitia la presencia de

la reina en el primer cuerpo de colmena, llevandose a cabo la crianza de reinas en el
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Figura 14. Alimentacion estimulante

Figura 15. Tratamiento contra varroa y loque europea
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Figura 16. Panal de cria operculada de obreras

Figura 17. Eliminacion de celdas reales
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segundo cuerpo de colmena; asimismo se coloco sobre la rejilla excluidora de reina una

lamina de metal delgada y tres a cuatro panales de cria operculada de obrera por semana.

A las tres colmenas criadoras de reinas se le proporciond semanalmente una dieta
energética y proteinica; y, un mes antes del traslarve se aplico el tratamiento contra loque y

varroa.

3.4.2. PRUEBAS EXPERIMENTALES

Se realizaron crianzas de reinas con intervalos de 20 dias, cada crianza constituyé una
repeticion y dentro de cada repeticion se consideré 15 individuos en crianza. Se evaluo
numero de cupulas con larvas aceptadas, nimero de celdas reales operculadas, nimero de

reinas emergidas, periodo de pre operculacion y periodo de post operculacion.

Posterior a la crianza, una vez obtenidas las reinas, éstas fueron introducidas en colmenas
estandar americana de dos cuerpos a fin de evaluar la supervivencia de las reinas por un

tiempo de diez dias.

3.4.3. DISENO EXPERIMENTAL

Con la finalidad de determinar la eficacia de las colmenas antes indicadas en la crianza de
reinas, se planted un experimento bajo el disefio completamente al azar (DCA) con tres
tratamientos y cuatro repeticiones (Cuadro 3), los tratamientos estuvieron constituidos por
los tres tipos de colmenas criadoras de reinas, en tanto que las cuatro repeticiones
estuvieron referidas a cuatro oportunidades de crianza de reinas en nimero de 15 unidades
por vez y por colmena, siendo en todos los casos cada unidad de reina la unidad a observar

para toma de datos (Ver anexo 9 al 34).
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Cuadro 3. Esquema del disefio completamente al azar (DCA) empleado en el
experimento. La Molina — Lima, 2015

TRATAMIENTOS

Repeticiones

T1
Colmena Portanucleo

T2

Colmena de un cuerpo

T3
Colmena de dos cuerpos

X

X

X

v

Total

Promedio

X | X | X | X | X

X | X | X | X | X

X | X | X | X | X

X: dato correspondiente a la variable en evaluacion.
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3.4.4. CRIANZA DE REINAS

Para la crianza de reinas propiamente dicha, se utiliz6 el método DOOLITTLE, también
conocido como de transferencia de larvas. Este método es utilizado por los criadores de
reinas en todo el mundo. Se utilizaron clpulas de cera; para elaborar las ctpulas se utilizo
un molde de silicona. ElI molde se introdujo en agua fria durante unos cinco segundos a fin
de que el molde quede suficientemente himedo para evitar que la cera fundida se adhiera.
Se calent6 cera de abejas a fuego lento y cuando se derritié se sumergié el molde a un
centimetro de profundidad en un tiempo de dos segundos y se volvid a introducir, posterior
a ello se sumergio en agua fria y con un movimiento de torsion suave se retird la cupula

procurando no deformarla.

Las cupulas de cera fueron fijadas en los porta clpulas y éstas a su vez del mismo modo se
fijaron en la barra de madera. Esta barra fue colocada en un marco porta barras el cual
consiste en un bastidor sin alambres dividido horizontalmente en dos partes mediante dos

barras de madera.

Para la transferencia de las larvas se utiliz la aguja de traslarve, este material permite
coger una larva de la celda seleccionada y colocarla en la cupula de cera sin lastimarla. Se
coloco una larva de menos de tres dias de edad en cada clpula haciendo un total de quince
larvas transferidas en cada colmena criadora de reinas. Posterior a ello se hicieron las
evaluaciones respectivas. El traslarve se llevd a cabo cerca al colmenar, bajo la sombra de
un arbol, con ambiente fresco, evitando que el sol incida sobre los materiales de trabajo,

menos aun sobre el panal de larvas, ya que éstas se deshidratan con facilidad.
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3.4.4.1. PROCEDIMIENTO DE CRIANZA DE REINAS

El procedimiento de crianza de reinas es el siguiente:

a)

)

Limpieza y desinfeccion de todos los materiales utilizados en la crianza (Barras
porta cupulas, molde de goma, unidades porta cupulas, aguja de traslarve, jaulas
benton, jaulas nacedoras y mesa de traslarve).

Fundido de cera de abejas en bafio maria (fig. 18)

Elaboracién de cupulas de cera (fig. 19)

Colocacién de las cupulas de cera en las porta ctpulas (fig. 20)

Recorte de los bordes de las cupulas de cera (fig. 21)

Fijacion de los porta cupulas en la barra de madera (fig. 22)

Colocacion de las barras de madera con porta cUpulas en el marco porta barras.
Eliminacion de celdas reales presentes en las colmenas criadoras.

Introduccion del marco porta barras con cupulas en la colmena criadora de reinas
por un tiempo de dos horas. Operacion conocida con el nombre de “familiarizacion”
Pasado el tiempo, retiro del marco porta barras con cupulas y llevado hacia el lugar
donde se realizard el traslarve.

Desinfeccion de los materiales de traslarve haciendo uso de alcohol 96°

Colocacién de una gota de jalea real diluida en cada cupula (fig. 23)

Realizacion del traslarve (fig.24), en cada cupula con jalea real diluida poner una
larva de menos de tres dias de edad (fig. 25) procedente de la colmena madre
previamente seleccionada haciendo uso de la aguja de traslarve. Mantener la barra
con las cupulas, y la abertura orientadas hacia arriba y dentro de un taper (fig. 26).
A cada colmena se le colocara un marco con 15 clpulas conteniendo una larva por
cupula (fig. 27).

Terminado el traslarve, colocacion de las barras porta cupulas en el respectivo
marco porta barras, y luego éste dentro de la colmena criadora de reinas (fig. 28).

Finalmente se cierra la colmena.

En la figura 29 se presentan los pasos mas saltantes del proceso de crianza de reinas, a
modo de un diagrama de flujo.
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Figura 18. Fundicion de cera de abejas en bafio maria

Figura 19. Elaboracion de Cuapulas de cera
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Figura 20. Colocacion de las ctpulas de cera en las porta cupulas

Figura 21. Recorte del borde de la ctpula
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Figura 22. Fijacion de porta clpulas en barra de madera

Figura 23. Colocacion de una gota de jalea real diluida en cada cupula.
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Figura 24. Traslarve

Figura 25. Larvas introducidas en el interior de las clpulas
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Figura 26. Porta clpulas con larvas listas para ser colocadas en el marco porta barras

Figura 27. Marco porta barras lista para ser colocada en la colmena criadora
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Figura 28. Introduccion del marco porta barras con ctpulas en las colmenas criadoras de
reinas. Colmena portanucleo (a), colmena de un cuerpo (b), colmena de dos cuerpos (c)
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Figura 29. Diagrama de flujo del proceso de crianza de reinas
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3.4.5. DETERMINACION DE LA EFICACIA DE TRES TIPOS DE COLMENAS

Para la determinacidn de la eficacia se consideraron las siguientes variables:

A. VARIABLES EN ESTUDIO

e NuUmero de cupulas con larvas aceptadas.
e NuUmero de celdas reales operculadas.
e NUmero de reinas emergidas.

e NuUmero de reinas sobrevivientes en un periodo post-emergente de diez dias.

B. DE LOS PARAMETROS EVALUADOS

Para determinar la eficacia en la crianza de abejas reinas, se hicieron registros de los

resultados de la crianza de acuerdo a los pardmetros que se indican en el cuadro 4.

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente mediante la prueba del rango multiple

de Duncan, a través del programa SAS, con un nivel de confianza de 95%.

Para fines de determinacion de la duracion del ciclo biologico se efectuaron observaciones

breves en los dias posteriores al traslarve hasta el momento de la emergencia de las reinas.
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Cuadro 4. Parametros ordenados para determinar la eficacia en la crianza de abejas reinas.
La Molina — Lima, 2015

PARAMETROS EVALUADOS

1 | Porcentaje de clpulas con larvas aceptadas

2 | Porcentaje de celdas reales operculadas

3  |Porcentaje de reinas emergidas

Tasa (%) de supervivencia de las reinas en un periodo de
tiempo de diez dias
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a) PORCENTAJE DE CUPULAS CON LARVAS ACEPTADAS (PORCENTAJE
DE ACEPTACION)

Una capula con larva aceptada es una estructura de cera a modo de celda, en cuyo interior
se encuentra la larva de la futura reina en una cierta cantidad de jalea real.

Para determinar el nimero de cupulas con larvas aceptadas, las evaluaciones se hicieron 48
horas después del traslarve (fig. 30).

Para determinar el porcentaje de aceptacion, se aplicé la siguiente formula:

la=Lax 100
Lt
la = Indice de aceptacion
La = Larvas aceptadas
Lt = Larvas traslarvadas

b) PORCENTAJE DE CELDAS REALES OPERCULADAS (PORCENTAJE DE
OPERCULACION)

Una celda real operculada es una estructura de cera, alargada y ensanchada en su base y
parte media, en su extremo apical en forma un tanto cdnica, en cuyo interior desarrolla la

reina. Esta dirigida hacia abajo y presenta el apice cerrado.

Para determinar el nimero de celdas reales operculadas, las evaluaciones se hicieron nueve
dias después del traslarve (fig. 31). Para determinar el porcentaje de celdas reales
operculadas, se aplicé la siguiente formula:
lo=Cro x 100
La

lo = indice de operculacion

Cro = Celda real operculada

La = Larva aceptada
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Figura 30. Aceptacion de larvas a las 48 horas después del traslarve

Figura 31. Celdas reales operculadas a los nueve dias del traslarve
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c) PORCENTAJE DE REINAS EMERGIDAS

Una reina emergida es aquella reina nacida de una celda real, la cual para hacerlo corta el
apice de la celda real u opérculo, y que se encuentra en actividad dentro de la jaula de

nacimiento.

Para determinar el nimero de reinas emergidas, las evaluaciones se hicieron a los dias 11y

12 posterior al traslarve (fig. 32)

Para determinar el porcentaje de reinas emergidas respecto a las celdas reales operculadas,

se aplico la siguiente férmula:

le = Re x 100
Cro

le = Indice de emergencia
Re = Reinas emergidas

Cro = Celda real operculada

Asimismo se determind el porcentaje de reinas emergidas respecto al nimero de traslarves

realizados, aplicandose la siguiente férmula:

le = Re x 100
Lt

le = Indice de emergencia
Re = Reinas emergidas
Lt = Larvas traslarvadas
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Figura 32. Reinas emergidas al interior de las jaulas de nacimiento.
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d) TASA DE SUPERVIVENCIA DE LAS REINAS EN UN PERIODO DE TIEMPO
DE DIEZ DIAS

La tasa de supervivencia de las reinas, esta referido al tiempo de vida de las reinas dentro

de un periodo de 10 dias, mantenidas en jaulas de nacimiento.

Para determinar este porcentaje, las reinas emergidas fueron colocadas en colmenas
estandar de dos cuerpos con presencia de reina. Se realizo el seguimiento a las reinas hasta
los diez dias después de la emergencia como adulto (fig. 33). Para el célculo del porcentaje

se aplicd la siguiente formula:

Is=Rv x 100
Re

Is = indice de Sobrevivencia
Rv = Reinas vivas hasta los diez dias

Re = Reinas emergidas

e) DETERMINACION DE LA DURACION DEL CICLO DE DESARROLLO EN
REINAS

El ciclo de desarrollo en reinas se determind considerando el periodo transcurrido desde el
traslarve hasta la emergencia de la reina adulta. Para ello se sumé la duracion de los
periodos de pre-operculacion (De traslarve a operculacién) y de post- operculacion (De

operculacion a emergencia de la reina).
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Figura 33. Reinas post emergidas con un tiempo de vida de diez dias
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo, se presentan los resultados a manera de cuadros y figuras por separado,
para la determinacién de la eficacia de tres tipos de colmenas y la duracion del ciclo de

desarrollo de las reinas.

4.1. EFICACIA DE TIPOS DE COLMENAS CRIADORAS DE REINAS

La determinacion de la eficacia de tres tipos de colmenas se hizo tomando como base los
parametros referidos a numero de cupulas con larvas aceptadas luego de 48 horas del
traslarve, nimero de celdas reales operculadas a los nueve dias del traslarve, nimero de

reinas emergidas y tasa de supervivencia de las reinas en un periodo de diez dias.

4.1.1. CUPULAS CON LARVAS ACEPTADAS LUEGO DE 48 HORAS DEL
TRASLARVE

El cuadro 5 presenta valores de nimero y porcentaje promedios de cUpulas con larvas
aceptadas luego de 48 horas del traslarve, en los diferentes tratamientos ensayados; en el
anexo 1 se tienen valores individuales de cupulas con larvas aceptadas segun tipo de

colmena ensayada.

El ndmero de clpulas con larvas aceptadas vario entre 13.75 y 14.50 con porcentajes de
91.7 a 96.7, valores registrados para la colmena portanucleo y la colmena de un cuerpo,
respectivamente. Respecto a este particular la colmena de dos cuerpos mostrd valores

intermedios entre los dos tratamientos antes indicados.

Los valores numeéricos registrados para la variable estudiada son notablemente cercanos

entre si, mientras que los porcentajes se acercan al 100 por ciento.
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Cuadro 5. Numero y porcentaje promedios de clpulas con larvas aceptadas después de 48
horas del traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015

Cupulas con larvas aceptadas luego de 48 horas

Tipo de colmena

criadora de reinas n Numero de cupulas Porcentaje
Colmena portantcleo |15 (E .7_515a) (73%1'_7 01(?0)
Colmena de un cuerpo |15 (1144'_5015 (93%6'_7 0180)
Colmena de dos cuerpos |15 (11; .(_)Olg) (86.973 '?01?)0)

n: numero promedio de individuos evaluados.

a: letras iguales indican diferencias no significativas (p<0.05)

Valores en paréntesis son intervalos
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Analizando estadisticamente los valores referidos, en numero y porcentaje, para los tres
diferentes tratamientos, se encontré que no existen diferencias estadisticas significativas, lo
cual sugiere que con cualquier colmena se puede obtener los mismos valores de larvas

aceptadas después de 48 horas del traslarve.

Los datos encontrados nos indican que los tratamientos ensayados permitieron obtener un
adecuado nimero y porcentaje de aceptacion de larvas posterior al traslarve. Con relacion a
esto es necesario manifestar que los porcentajes de aceptacion, ademas de ser influenciados
por el tipo de colmena o tratamiento, estan relacionados a la pericia del apicultor durante el
proceso de traslarve y el adecuado uso de las técnicas de crianza en general, entre otros

aspectos.

Lo encontrado y referido en este ensayo se sustenta en lo manifestado por otros autores
como Acufia (2010) quien manifiesta que un adecuado porcentaje de aceptacion esta sobre
el 85%. En este mismo sentido Fert (s.f.) sefiala que una buena practica de traslarve

garantiza una aceptacion de alrededor del 95%.

Al contrastar registros obtenidos para nimero y porcentaje promedio de clpulas con larvas
aceptadas con respecto al estudio realizado por Curbelo et al (2009) y Simbafia (2015), se

puede notar que los valores obtenidos son satisfactorios.

Asimismo, se puede indicar que los datos que se han encontrado en el presente
experimento, se asemejan a lo hallado por Ballesteros y Efrén (2007), quienes para
colmenas de seis marcos reportan cupulas con larvas aceptadas de 86.3%; mientras que en
la Molina, para colmenas de cinco marcos, se obtuvo 91.7%. Es importante mencionar que
en la colmena portanicleo las abejas estan apifiadas, se concentran a fin de mantener la
temperatura constante, lo que favorece para que las nodrizas produzcan bastante jalea real y

la destinen a las larvas.
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La figura 34 nos muestra de una manera clara y objetiva los porcentajes promedios de
cUpulas con larvas aceptadas entre tratamientos luego de 48 horas del traslarve, notandose
que el tratamiento colmena de un cuerpo tuvo el mayor porcentaje de aceptacién con
96.7%, mientras que el tratamiento colmena portanucleo tuvo el menor porcentaje de

aceptacion con 91.7%.
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Figura 34. Porcentajes promedios de cupulas con larvas aceptadas, después de 48 horas del
traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015
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4.1.2. CELDAS REALES OPERCULADAS A LOS NUEVE DIAS DEL
TRASLARVE

El cuadro 6 presenta valores de numero y porcentaje promedios de celdas reales
operculadas luego de nueve dias del traslarve, en los diferentes tratamientos ensayados.
Todos los valores indicados se obtuvieron con respecto al nimero de clpulas con larvas
aceptadas; en el anexo 2 se tienen valores individuales de celdas reales operculadas segun

tipo de colmena ensayada.

El numero de celdas reales operculadas en relacién al nimero de clpulas con larvas
aceptadas vario entre 13.5 y 14.25, valores registrados para la colmena de dos cuerpos y la
colmena de un cuerpo, respectivamente. Respecto a este particular, la colmena portanucleo
mostro valores intermedios entre los dos tratamientos antes indicados, alcanzando 13.75
celdas reales operculadas, sin embargo, al observar los valores en porcentajes, se determina
que la colmena de dos cuerpos tuvo el menor porcentaje que alcanzé el 96.4%, en tanto
que la colmena portandcleo registrd 100% de celdas reales operculadas, a los nueve dias del

traslarve.

Los valores numéricos registrados para la variable estudiada son notablemente cercanos

entre si, mientras que los porcentajes se acercan al 100%.

Analizando estadisticamente los valores referidos para los tres diferentes tratamientos se
encontrd que no existen diferencias estadisticas significativas, lo cual sugiere que con
cualquier colmena se puede obtener los mismos valores de celdas reales operculadas
después de nueve dias del traslarve.

Los datos encontrados nos indican que los tratamientos ensayados permitieron obtener un

adecuado numero y porcentaje de celdas reales operculadas posterior al traslarve.
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Cuadro 6. Numero y porcentaje promedios de celdas reales operculadas a los nueve dias del
traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015

Celdas Reales Operculadas

Tipo de colmena

NUmero de Celdas

criadora de reinas : Reales Operculadas Porcentaje
Colmena portanacleo | 13.75 (113'_755)61 100.00 a
Colmena de un cuerpo | 14.50 (11;1'?512) (93?3'?01‘30)
Colmena de dos cuerpos | 14.00 (1123 '?Olg) (92%4_0180)

n: numero promedio de cupulas con larvas aceptadas.

a: letras iguales indican diferencias no significativas (p<0.05)

Valores en paréntesis son intervalos
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Los valores porcentuales encontrados en esta investigacion que van de 96.4 a 100% nos
sugieren un muy alto porcentaje de celdas reales operculadas obtenidas en los tratamientos

ensayados.

El alto porcentaje de celdas reales operculadas estaria relacionado a la presencia de una alta
poblacion de nodrizas, mantenidas bajo una buena nutriciéon con productos energéticos y
proteicos que nutren bien a las abejas nodrizas y estimulan la produccion de jalea real en

sus glandulas hipofaringeales, para una nutricion de las futuras reinas en crianza.

Lo encontrado y referido en este ensayo se sustenta en lo manifestado por otros autores
como Méndez y Cigarroa (2012) quienes manifiestan que las colonias criadoras deben estar
muy pobladas de abejas jovenes y con abundancia de alimento (polen y miel) para que de
esta manera, las larvas puedan estar muy bien alimentadas ininterrumpidamente desde

pequefas y asi poder alcanzar un buen desarrollo.

Al contrastar registros obtenidos para numero y porcentaje promedio de celdas reales
operculadas con respecto al estudio realizado por Simbafa (2015), se puede notar que los
valores obtenidos son satisfactorios.

La figura 35 nos muestra de una manera clara y objetiva los porcentajes promedios de
celdas reales operculadas entre tratamientos, luego de nueve dias del traslarve, notandose
que el tratamiento colmena portandcleo tuvo el mayor porcentaje de operculacion con
100%, mientras que el tratamiento colmena de dos cuerpos tuvo el menor porcentaje de
operculacion con 96.4%, en tanto que el tratamiento colmena de un cuerpo ocupé una

ubicacion intermedia con 98.3%.
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Figura 35. Porcentajes promedios de celdas reales operculadas, después de nueve dias del
traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015
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4.1.3. REINAS EMERGIDAS

A. REINAS EMERGIDAS RESPECTO A LAS CELDAS REALES OPERCULADAS

El cuadro 7 presenta valores de nimero y porcentaje promedios de reinas emergidas en los
diferentes tratamientos ensayados. Todos los valores indicados se obtuvieron con respecto
al nimero de celdas reales operculadas; en el anexo 3 se tienen valores individuales de

reinas emergidas segun tipo de colmena ensayada.

El nimero de reinas emergidas en relacién al namero de celdas reales operculadas varié
entre 11.5 y 13.75 con porcentajes de 83.6 a 96.5, valores registrados para la colmena
portandcleo y la colmena de un cuerpo, respectivamente. Respecto a este particular la
colmena de dos cuerpos mostro valores intermedios entre los dos tratamientos antes

indicados.

Los valores numéricos y porcentajes registrados para la variable estudiada son diferentes
entre si. Analizando estadisticamente los valores referidos, en nimero y porcentaje, para
los tres diferentes tratamientos, se encontrd6 que no existen diferencias estadisticas
significativas, lo cual sugiere que con cualquier colmena se puede obtener los mismos

valores de reinas emergidas.

Los datos encontrados nos indican que los tratamientos ensayados permitieron obtener un
adecuado nimero y porcentaje de reinas emergidas posterior a la operculacién. Con
relacion a esto es necesario manifestar que los porcentajes de emergencia de reinas, ademas
de ser influenciados por el tipo de colmena o tratamiento, estan relacionados a la buena
nutricion de las larvas presentes en el interior de las celdas reales y a la temperatura
adecuada en el interior de las colmenas criadoras gracias a una alta poblacion de abejas

obreras (colonias fuertes) las cuales dan el abrigo necesario.
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Cuadro 7. Numero y porcentaje promedios de reinas emergidas respecto a las celdas reales
operculadas, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015

Reinas Emergidas

Tipo de colmena NUmero de reinas -
. . n . Porcentaje
criadora de reinas emergidas
. 11.50 a 83.60 a
Colmena portantcleo | 13.75 (10 - 14) (714 - 93.3)
13.75 a 96.50 a
Colmena de un cuerpo |14.25 (13 - 15) (73.3 - 100)
12.25 a 90.70 a
Colmena de dos cuerpos | 13.50 (11 - 14) (73.3 - 100)

n: nimero promedio de celdas reales operculadas

a: letras iguales indican diferencias no significativas (p<0.05)

Valores en paréntesis son intervalos
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Lo encontrado y referido en este ensayo se sustenta en lo manifestado por el autor Valega
(2007) quien menciona que desde el quinto dia después del traslarve hasta la vispera de la
eclosion, es necesario tener climatizado la colmena a una temperatura constante de 35 °C y
esto se logra cuando hay una buena poblacion, cuando hay pocas abejas la temperatura
baja, ya que las abejas obreras entran en contacto con las celdas reales abrigandolas durante

todo su desarrollo permitiendo el nacimiento de las reinas.

Al contrastar registros obtenidos para numero y porcentaje promedio de reinas emergidas
con respecto al estudio realizado por Curbelo et al (2009) y Simbafa (2015), se puede

notar que los valores obtenidos son satisfactorios

De acuerdo a los resultados se puede determinar que como es el caso los nacimientos de las
reinas dependieron basicamente de la aceptacion de las celdas reales a las 48 horas pero al
respecto (Najera, 2010) manifiesta que las celdas reales son verdaderamente delicadas en
todas sus etapas, no se debe exponer a los rayos del sol, no se debe dejarlos caer o
maltratar, sensibles a los golpes, esto pudo ser la causa de no llegar a un 100% de los

nacimientos con relacion a su aceptacion de las celdas reales.

La figura 36 nos muestra de una manera clara y objetiva los porcentajes promedios de
reinas emergidas respecto al ndmero de celdas reales operculadas, notandose que el
tratamiento colmena de un cuerpo tuvo el mayor porcentaje de emergencia con 96.5%,
mientras que el tratamiento colmena portanicleo tuvo el menor porcentaje de emergencia
con 83.6%, en tanto que el tratamiento colmena de dos cuerpos ocup6 una ubicacion

intermedia con 90.7 %.
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Figura 36. Porcentajes promedios de reinas emergidas respecto a las celdas reales
operculadas, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015
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B. REINAS EMERGIDAS RESPECTO AL NUMERO DE TRASLARVES
REALIZADOS

El cuadro 8 presenta valores de nimero y porcentaje promedios de reinas emergidas en los
diferentes tratamientos ensayados. Todos los valores indicados se obtuvieron con respecto
al nimero de traslarves realizados; en el anexo 4 se tienen valores individuales de reinas

emergidas segln tipo de colmena ensayada.

El nimero de reinas emergidas en relacion al nimero de traslarves realizados varié entre
11.5 y 13.75 con porcentajes de 76.7 a 91.7, valores registrados para la colmena
portandcleo y la colmena de un cuerpo, respectivamente. Respecto a este particular la
colmena de dos cuerpos mostré valores intermedios entre los dos tratamientos antes

indicados.

Los valores numeéricos y porcentajes registrados para la variable estudiada son diferentes
entre si. Analizando estadisticamente los valores referidos, en nimero y porcentaje, para
los tres diferentes tratamientos, se encontrd que no existen diferencias estadisticas
significativas, lo cual sugiere que con cualquier colmena se puede obtener los mismos

valores de reinas emergidas.

Los datos encontrados nos indican que los tratamientos ensayados permitieron obtener un
adecuado namero y porcentaje de reinas emergidas posterior al traslarve. Con relacién a
esto es necesario manifestar que los porcentajes de emergencia de reinas, ademas de ser
influenciados por el tipo de colmena o tratamiento, estan relacionados a la buena nutricion
de las larvas que son las futuras reinas y al adecuado nimero de larvas introducidas para la

crianza, que para este estudio fue de 15.

Lo encontrado y referido en este ensayo se sustenta en un estudio sobre costo e ingreso de

la crianza de reinas manifestado por el autor Garcia (2001) quien manifiesta que se espera
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Cuadro 8. Numero y porcentaje promedios de reinas emergidas respecto al niUmero de
traslarves realizados, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015

Reinas Emergidas

Tipo de colmena Numero de Reinas ;
criadora de reinas " Emergidas orcentale
Colmena portantcleo | 15 (1101 52 4? (66;6'_7%;_13)
Colmena de un cuerpo | 15 (1133'_751551) (86?717 Oloao)
Colmena de dos cuerpos| 15 (1112'_251 f) (73.21'_7%36_13)

n: numero promedio de individuos evaluados
a: letras iguales indican diferencias no significativas (p<0.05)

Valores en paréntesis son intervalos
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como minimo un 50% de reinas emergidas luego de hacer el traslarve. Asi también, el autor
Prost (2007) manifiesta que para obtener un adecuado nimero de emergencia de reinas se
debe introducir no mas de 30 larvas por colmena. Por otro lado, en el portal Taringa (2010)
se menciona que entre mas larvas se introduzcan, la cantidad de alimento que estas reciban
sera menor, con lo que se corre el riesgo de producir reinas que no desarrollen

completamente, afectando de este modo el nimero de reinas obtenidas en la crianza.

Al contrastar registros obtenidos para numero y porcentaje promedio de reinas emergidas
con respecto al estudio realizado por Curbelo et al (2009), se puede notar que los valores

obtenidos son satisfactorios.

La figura 37 nos muestra de una manera clara y objetiva los porcentajes promedios de
reinas emergidas respecto al nimero de traslarves, notandose que el tratamiento colmena de
un cuerpo tuvo el mayor porcentaje de emergencia con 91.7%, mientras que el tratamiento
colmena portandcleo tuvo el menor porcentaje de emergencia con 76.7%, en tanto que el

tratamiento colmena de dos cuerpos ocup6 una ubicacién intermedia con 81.7 %.
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Figura 37. Porcentajes promedios de reinas emergidas respecto al nimero de traslarves
realizados, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015
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4.1.4. TASA DE SUPERVIVENCIA DE LAS REINAS EN UN PERIODO DE
TIEMPO DE DIEZ DIAS

El cuadro 9 presenta valores de nimero y porcentaje promedios de supervivencia de reinas
en los diferentes tratamientos ensayados. Todos los valores indicados se obtuvieron con
respecto al nimero de reinas emergidas; en el anexo 5 se tienen valores individuales de

supervivencia de reinas segun tipo de colmena ensayada.

El nimero de reinas vivas al final de los diez dias después de emergidas vari6 entre 9 y 12
con porcentajes de 78.3 a 87.3, valores registrados para la colmena portanucleo y la
colmena de un cuerpo, respectivamente. Respecto a este particular la colmena de dos

cuerpos mostré valores intermedios entre los dos tratamientos antes indicados.

Los valores numéricos y porcentajes registrados para la variable estudiada son diferentes
entre si. Analizando estadisticamente los valores referidos, en nimero y porcentaje, para
los tres diferentes tratamientos, se encontrd0 que no existen diferencias estadisticas
significativas, lo cual sugiere que con cualquier colmena se puede obtener los mismos

valores de reinas vivas luego de diez dias despues de emergidas.

Los datos encontrados nos indican que los tratamientos ensayados permitieron obtener un
regular nimero y porcentaje de reinas vivas luego de diez dias de emergidas. Con relacion a
esto es necesario manifestar que los porcentajes de supervivencia de reinas, ademas de ser
influenciados por el tipo de colmena o tratamiento, estan relacionados a la buena nutricion

de las reinas por parte de las nodrizas presentes en colmenas sanas y bien pobladas.

Lo encontrado y referido en este ensayo se sustenta en lo manifestado por el autor Fert
(2013) quien menciona que es posible conservar reinas durante varios dias inclusive
semanas y meses. La causa de la muerte de las reinas durante este periodo de evaluacion
pudieron deberse a lo manifestado por el mismo autor Fert (2013) quien indica que hay que

evitar almacenar reinas virgenes en “colmenas — banco” y que es preferible conservarlas en
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Cuadro 9. Numero y porcentaje promedios de supervivencia de reinas, en un periodo de
tiempo de 10 dias después de la emergencia, segun tipo de colmena ensayada. La Molina —

Lima, 2015

Supervivencia de Reinas

Tipo de colmena

NUmero de reinas

criadora de reinas : vivas Porcentaje
Colmena portantcleo | 11.50 (79 '(_)(12? (70_58'_3%5(?17)
Colmena de un cuerpo | 13.75 (1102 '(_)01;) (76.31-3%2?9)
Colmena de dos cuerpos | 12.25 (69.-251 4a) (54_755':6 Oloao)

n: numero promedio de reinas emergidas

a: letras iguales indican diferencias no significativas (p<0.05)

Valores en paréntesis son intervalos
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incubadora, ya que las obreras persiguen y maltratan mucho mas a las reinas virgenes que a

las reinas fecundadas.

La figura 38 nos muestra de una manera clara y objetiva la curva de supervivencia de reinas
a lo largo de diez dias, notandose que el tratamiento colmena de un cuerpo es superior al
tratamiento colmena portanucleo y colmena de dos cuerpos. En la colmena de un cuerpo se
aprecia una disminucion el mismo dia de nacidas pero luego se mantuvo. En referencia a la
colmena de dos cuerpos se aprecia una disminucion el mismo dia de nacidas, luego hay na
disminucion gradual. Respecto a la colmena portantcleo hay una disminucion el mismo dia

de nacidas, luego una disminucién gradual y al final de la curva hay otra disminucion.

Con un 80% en promedio de supervivencia de las reinas, el primer dia hubo una mortalidad
inicial de 13.5% debido al cambio climatoldgico de alimento y temperatura. La mortalidad
de las reinas virgenes puede deberse al estrés que son sometidas debido al amontonamiento
en demasia por parte de las abejas obreras, les quitan el aire y ventilacion, las abejas adultas

impiden que las nodrizas las alimenten.

Esta mortalidad de reinas a las primeras horas de nacidas puede deberse de acuerdo a lo
mencionado por Ramirez (2006), quien indica que, una reina virgen, recién emergida es
casi totalmente ignorada por las abejas, quizas por la baja produccién de la feromona acido
9-oxodecenoico (9-ODA) en sus poco desarrolladas glandulas mandibulares lo que

afectaria en su alimentacion causandole la muerte.

Pasado el primero dia, la mortalidad es ligera, y, segun el mismo autor Ramirez (2006),
refiere que puede deberse a cierto grado de agresividad hacia ellas, ya que es perseguida y
maltratada bruscamente por las obreras, intentando tirar de sus patas y alas, intentando
morderlas. Este comportamiento de agresividad hacia la reina, es caracteristico entre

obreras viejas.
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Figura 38. Curva de supervivencia de reinas, en porcentaje promedio, hasta los diez dias
después de la emergencia como adulto, segun tipo de colmena ensayada. La Molina —
Lima, 2015



4.2. CICLO DE DESARROLLO EN REINAS

Dado que el desarrollo de las reinas ocurre dentro de una celda especial denominada celda
real, con jalea real abundante como alimento, no fue posible manipular las larvas y celdas
para no causar dafio a los individuos en desarrollo. Por ello, se tuvo que hacer la
determinacion del desarrollo de cada individuo en estudio, tomando como consideracion
dos grandes periodos que se observan en el proceso: el periodo de pre-operculacion (De
traslarve a operculacién) y el periodo de post-operculacion (De operculacion a emergencia
de la reina) que comprende dos fases bien definidas en el desarrollo de las reinas, que son
de utilidad préactica para todo criador de reinas (Fig. 39).

4.2.1. PERIODO DE PRE - OPERCULACION

En el cuadro 10 y figura 40 se expresan los resultados de periodo promedio de pre-
operculacion de celdas reales posterior al traslarve, segln tratamientos; en el anexo 6 se
tienen valores individuales de Periodo de Pre — Operculacion de celdas reales segun tipo de
colmena ensayada. Este periodo, medido desde el traslarve hasta la operculacion de la celda
real, tuvo una duracion de 3.9 a 4.2 dias en promedio. La duracion fue menor en la colmena
de dos cuerpos, mientras que el mayor valor se registré en la colmena portantcleo, con 3.9
y 4.2 dias, respectivamente, no habiéndose registrado diferencia significativa entre

tratamientos.

Estas diferencias estarian relacionadas a una mayor o menor cantidad de abejas nodrizas
presentes en la colmena, segun tipo, estableciéndose una relacion directamente
proporcional entre el numero de abejas nodrizas y la velocidad de desarrollo conducente a

la operculacion.

Respecto al nimero de nodrizas presente en cada uno de los tipos de colmena, la cantidad
de tales individuos podria ser manejada y, hasta cierto punto, condicionada por el criador de

reinas, sin embargo la colmena de dos cuerpos, por tener reina en la camara inferior, podria
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Figura 39. Ciclo de desarrollo en reinas en crianza artificial.
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Cuadro 10. Periodo promedio en dias de Pre — Operculacién de celdas reales posterior al
traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015

Tipo de colmena criadora n Periodo promedio de Pre —
de reinas Operculacion (dias)

. 4.2 a

Colmena portantcleo 55 (3.9 - 4.5)
4.0 a

Colmena de un cuerpo 58 (3.3 - 4.4)
39 a

Colmena de dos cuerpos | 56 (3.3-4.3)

n: nimero de individuos evaluados
a: letras iguales indican diferencias no significativas (p<0.05)

Valores en paréntesis son intervalos
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Figura 40. Periodo promedio en dias de Pre — Operculacion de celdas reales posterior al
traslarve. La Molina — Lima, 2015
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tener la posibilidad de generar un mayor nimero de obreras nodrizas, respecto a los otros
tipos de colmenas criadoras de reinas, aunque este hecho no se pone de manifiesto

estadisticamente.

En la literatura, no ha sido posible encontrar datos en referencia al periodo de pre-
operculacién como resultado de investigaciones cientificas, sin embargo, datos relativos al
desarrollo larval, antes de la operculacion, son aportados por algunas investigaciones. Asi
como Llaxacondor (1997), menciona que la jalea real producida por las obreras nodrizas
juega un papel determinante para el desarrollo de la larva, por su aporte en proteinas,
minerales aminoacidos, vitaminas, etc; por tal razén, es importante contar con un buen

ndmero de nodrizas en la colmena criadora de reinas.
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4.2.2. PERIODO POST — OPERCULACION

En el cuadro 11 y figura 41 se expresan los resultados del periodo promedio post-
operculacion de celdas reales, segun tratamientos; mientras que en el anexo 7 se tienen los
valores individuales de periodo Post-Operculacion segun tipo de colmena ensayada. Este
periodo, registrado desde la operculacion de las celdas reales hasta la emergencia de las
reinas en su estado adulto, tuvo una duracion de 7.1 a 7.2 dias en promedio. La duracion
fue menor en la colmena de un cuerpo y en la colmena de dos cuerpos, alcanzando ambas
valores similares, mientras que el mayor valor se registrd en la colmena portanucleo, con
7.1 y 7.2 dias, respectivamente, no habiéndose registrado diferencia significativa entre

tratamientos.

Estas diferencias estarian relacionadas a una mayor o menor cantidad de abejas presentes
en la colmena, segun tipo, estableciéndose una relacion directamente proporcional entre el

numero de abejas y la velocidad de desarrollo conducente a la emergencia.

Respecto al nimero de abejas presente en cada uno de los tipos de colmena, la cantidad de
tales individuos podria ser manejada y, hasta cierto punto, condicionada por el criador de
reinas, sin embargo la colmena de dos cuerpos, por tener reina en la camara inferior, podria
tener la posibilidad de generar un mayor nimero de obreras dando como resultado una
mayor poblacion, permitiendo dar abrigo al total de celdas reales presentes, respecto a los
otros tipos de colmenas criadoras de reinas, aungque este hecho no se pone de manifiesto

estadisticamente.

En la literatura, no ha sido posible encontrar datos en referencia al periodo de post-
operculacion como resultado de investigaciones cientificas, sin embargo, datos relativos al
desarrollo larval, después de la operculacion, son aportados por algunas investigaciones.
Asi como Valega (2007), quien menciona que desde el quinto dia despues del traslarve

hasta la vispera de la eclosion, es necesario tener climatizado la colmena a una temperatura
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constante de 35 °C y esto se logra cuando hay una buena poblacién, cuando hay pocas
abejas la temperatura baja, ya que las abejas obreras entran en contacto con las celdas reales

abrigandolas y permitiendo un adecuado desarrollo.

88



Cuadro 11. Periodo promedio en dias de Post — Operculacion, segun tipo de colmena
ensayada. La Molina — Lima, 2015

Tipo de colmena
criadora de reinas

Periodo promedio Post —
Operculacion (dias)

. 7.2 a

Colmena portandcleo | 55 (7.0-7.6)
71a

Colmena de un cuerpo | 57 (6.8-7.3)
71 a

Colmena de dos cuerpos | 54 (7.0-7.3)

n: nimero de individuos evaluados
a: letras iguales indican diferencias no significativas (p<0.05)

Valores en paréntesis son intervalos
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Figura 41. Periodo promedio en dias de Post — Operculacion. La Molina — Lima, 2015
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4.2.3. CICLO DE DESARROLLO DE REINAS EN CRIANZA ARTIFICIAL:

PERIODO DE PRE-OPERCULACION MAS PERIODO DE POST-
OPERCULACION

El cuadro 12 y figura 42 expresan los resultados promedio del desarrollo de reinas en
crianza artificial, segun tratamientos. Este desarrollo, que comprende la suma de los valores
de periodo de pre-operculacion y periodo de post-operculacion, tuvo una duracién de 11 a
11.4 dias en promedio. La duracion fue menor en la colmena de dos cuerpos, mientras que
el mayor valor se registro en la colmena portanucleo, con 11 y 11.4 dias, respectivamente,

no habiéndose registrado diferencia significativa entre tratamientos.

Estas diferencias estarian relacionadas a una mayor o menor cantidad de abejas jovenes y
adultas presentes en la colmena, segun tipo, estableciéndose una relacion directamente
proporcional entre el nimero de abejas y la velocidad de desarrollo conducente a la

emergencia de las reinas.

Respecto al nimero de abejas presente en cada uno de los tipos de colmena, la cantidad de
tales individuos podria ser manejada y, hasta cierto punto, condicionada por el criador de
reinas, sin embargo la colmena de dos cuerpos, por tener reina en la camara inferior, podria
tener la posibilidad de generar un mayor nimero de obreras dando como resultado una
mayor poblacion, permitiendo dar alimento y abrigo al total de celdas reales presentes,
respecto a los otros tipos de colmenas criadoras de reinas, aunque este hecho no se pone de

manifiesto estadisticamente.

En la literatura, no ha sido posible encontrar datos en referencia al desarrollo completo de
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Cuadro 12. Ciclo de desarrollo promedio en dias de reinas en crianza artificial, segun tipo

de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015

Ciclo de
Tino de colmena Periodo de Periodo de desarrollo
P ; n | Pre — Operculacion | n | Post — Operculacién promedio
criadora de reinas ; . .
(dias) (dias) (dias)
, 42 a 7.2 a 114 a
Colmena portanticleo | 55| (39" 5 > (7.0-7.6) (10.9 - 12.1)
4.0 a 7.1 a 11.1 a
Colmena de un cuerpo | 58 (3.3-4.4) 57 (6.8-7.3) (10.1-11.7)
39 a 7.1 a 110 a
Colmena de dos cuerpos | 56 (3.3-4.3) 54 (7.0-7.3) (10.3 - 11.6)

n: ndmero de individuos evaluados

a: letras iguales indican diferencias no significativas (p<0.05)

Valores en paréntesis son intervalos

92




Colmena Portanticleo

Tratamientos

Colmena de dos cuerpos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

T Dias

Traslarve M Pre - Operculacion ™ Post - Operculacion

Figura 42. Ciclo de desarrollo promedio en dias de reinas en crianza artificial. La Molina —
Lima, 2015
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reinas como resultado de investigaciones cientificas, sin embargo, datos relativos al
desarrollo larval, antes y después de la operculacion, son aportados por algunos
investigadores. Asi, como Fert (2003), quien menciona que luego de cuatro o cinco dias
después del traslarve, las celdas reales estan operculadas y pueden terminar el ciclo al dia
10 o 11 siempre y cuando las larvas en pre-operculaciéon estén bien alimentadas con
suficiente jalea real por parte de las nodrizas y posterior a la operculacion es importante
mantener una temperatura constante de 34 °C (+/- 0.5 °C), de lo contrario podrian nacer
con las patas deformadas y las alas atrofiadas.

4.2.4. CONSOLIDACION DE RESULTADOS

El cuadro 13 muestra de manera consolidada los resultados obtenidos para los diferentes
parametros evaluados, segln tratamientos, permitiendo de modo rapido y preciso establecer
una comparacion de valores entre tratamientos. En este sentido, el cuadro referido indica
que el tratamiento colmena de un cuerpo exhibe los mejores registros numéricos para los

diferentes parametros respecto a los otros, aunque sin mostrar diferencias significativas.
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Cuadro 13. Valores consolidados obtenidos para los diferentes pardmetros que se indican.

La Molina — Lima, 2015

, Cupulas con Reinas emergidas | Reinas emergidas .
Parametros larvas Celdas reales respecto respecto Tasg de _ Ciclo de

operculadas supervivencia | desarrollo

aceptadas (%) alas C.R.O al traslarve (%) (dias)

Tratamientos (%) 0 (%) (%)

Colmena 91.7a 100.0 a 83.6a 76.7 a 78.3a 114 a
Portanucleo (73.3 - 100) ' (71.4 - 93.3) (66.7 - 93.3) (70.0-85.7) | (10.9-12.1)

Colmena de un 96.7 a 98.3a 96.5a 91.7a 87.3a 111a
cuerpo (93.3-100) | (93.3-100) (73.3 - 100) (86.7 - 100) (76.9-92.9) | (10.1-11.7)

Colmena de dos 93.3a 96.4 a 90.7 a 81.7a 75.5a 110a
Cuerpos (86.7 - 100) | (92.3-100) (73.3 - 100) (73.3-93.3) (54.5 - 100) (10.3-11.6)

a: letras iguales indican diferencias no significativas (p<0.05)

Valores en paréntesis son intervalos

C.R.O: Celdas Reales Operculadas
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se realizé el presente trabajo de investigacion, se concluye

que:

1. Las colmenas criadoras de reinas tipo portanucleo, de un cuerpo de colmena y de
dos cuerpos de colmena, son igualmente eficaces en la crianza de reinas, sin

diferencias significativas.

2. El ciclo de desarrollo de reinas, en los diferentes tipos de colmenas criadoras, tienen

una duracién de 11 a 11.4 dias en promedio, sin diferencias significativas.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere realizar un trabajo comparativo de estas tres colmenas criadoras de
reinas, considerando introducir 30 larvas por colmena. Asi mismo, efectuar un

analisis economico de la crianza de reinas en cada tipo de colmena.
2. Realizar labor de extensién con apicultores para difundir conocimientos sobre

crianza de reinas, con las colmenas evaluadas en el presente trabajo, a fin de

mejorar la produccion apicola en las diferentes regiones de nuestro pais.
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Vviil. ANEXOS



Anexo 1. Numero y porcentaje de clpulas con larvas aceptadas después
de 48 horas del traslarve, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

N° Colmena portanitcleo | Colmena de un cuerpo | Colmena de dos cuerpos
Repeticion

1 14 (93.3) 14 (93.3) 15 (100)

2 11 (73.3) 15 (100) 13 (86.7)

3 15 (100) 15 (100) 15 (100)

4 15 (100) 14 (93.3) 13 (86.7)

Total 55 58 56

Promedio 13.75(91.7) 14.5(96.7) 14 (93.3)

Nota: Valores en paréntesis son porcentajes
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Anexo 2..Ndmero y porcentaje de Celdas Reales Operculadas a
los nueve dias del traslarve, segln tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

N° Colmena portantcleo | Colmena de un cuerpo | Colmena de dos cuerpos
Repeticion

1 14 (100) 14 (100) 15 (100)

2 11 (100) 15 (100) 13 (100)

3 15 100) 14 (93.3) 14 (93.3)

4 15 (100) 14 (100) 12 (92.3)

Total 55 57 54

Promedio 13.75 (100) 14.25 (98.3) 13.5 (96.4)

Nota: Valores en paréntesis son porcentajes

Anexo 3. Nimero y porcentaje de Reinas Emergidas respecto a
las celdas reales operculadas, segun tipo de colmena ensayada
y repeticion. La Molina — Lima, 2015

N° Colmena portantcleo | Colmena de un cuerpo | Colmena de dos cuerpos
Repeticion

1 10 (71.4) 13 (92.9) 11 (73.3)

2 10 (90.9) 15 (100) 13 (100)

3 12 (80) 14 (100) 14 (100)

4 14 (93.3) 13 (92.9) 11(91.7)

Total 46 55 49

Promedio 11.5(83.6) 13.75 (96.5) 12.25(90.7)

Nota: Valores en paréntesis son porcentajes

105




Anexo 4. Nimero y porcentaje de Reinas emergidas respecto
al nimero de traslarves realizados, segun tipo de colmena ensayada
y repeticion. La Molina — Lima, 2015

Colmena portanticleo Colmena de un Colmena de dos
cuerpo cuerpos

Reptle\lticién n N* % n N® % n N* %
1 15 10 66.7 | 15 13 86.7 15 11 |73.3
2 15 10 66.7 | 15 15 100 15 13 |86.7
3 15 12 80 | 15 14 93.3 15 14 |93.3
4 15 14 933 | 15 13 86.7 15 11 733
Total 60 46 76.7 | 60 55 91.7 60 49 |81.7
Promedio | 15 11.5 76.7 | 15 | 13.75 | 91.7 15 | 12.25 |81.7

n: nimero de individuos evaluados

Anexo 5. Nimero y porcentaje promedios de supervivencia de reinas,
hasta los 10 dias después de la emergencia como adulto, segun tipo de colmena
ensayada y repeticion. La Molina — Lima,

N° Colmena portantcleo | Colmena de un cuerpo | Colmena de dos cuerpos
Repeticion

1 7 (70) 10 (76.9) 6 (54.5)

2 8 (80) 13 (86.7) 9 (69.2)

3 9 (75) 13 (92.9) 14 (100)

4 12 (85.7) 12 (92.3) 8(72.7)

Total 36 48 37

Promedio 9(78.3) 12 (87.3) 9.25(75.5)

Nota: Valores en paréntesis son porcentajes
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Anexo 6. Periodo (en dias) de Pre — Operculacion de celdas reales
posterior al traslarve, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

N° Colmena portanticleo | Colmena de un cuerpo | Colmena de dos cuerpos
Repeticion

1 4.5 4.4 4.3

2 4.4 4.2 4

3 4 4 4

4 3.9 33 33
Promedio 4.2 4 3.9

Anexo 7. Periodo (en dias) de Post — Operculacion, segun tipo de colmena
ensayada y repeticion. La Molina — Lima, 2015

N° Colmena portanticleo | Colmena de un cuerpo | Colmena de dos cuerpos
Repeticion

1 7.6 7.3 7.3

2 7.1 7.2 7.1

3 7 7.1 7

4 7.2 6.8 7.2
Promedio 7.2 7.1 7.1

Anexo 8. Desarrollo completo (en dias) de reinas en crianza artificial, segun
tipo de colmena ensayada. La Molina — Lima, 2015

Colmena portantcleo | Colmena de un cuerpo | Colmena de dos cuerpos
Pre - Operculacién 4.2 4.0 3.9
Post - Operculacion 7.2 7.1 7.1
Desarrollo promedio 11.4 11.1 11
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Anexo 9. Data para el analisis estadistico (Sistema SAS) 1
N P
N P r r P
¢} ¢} N P e e S S
u u c c i i r r T T
je) je) e e n n e e o e
u u 1 1 a a i i S m
O T 1 1 d d s s n n e e N P
b R a a a a E E a a r r N R R
s A s s s s m m s s C g T ) )
1 A 14 93.3 14 100.0 13 92.9 10 76.9 4.4 7.3 15 13 86.7
2 A 15 100.0 15 100.0 15 100.0 13 86.7 4.2 7.2 15 15 100.0
3 A 15 100.0 14 93.3 14 100.0 13 92.9 4.0 7.1 15 14 93.3
4 A 14 93.3 14 100.0 13 92.9 12 92.3 3.3 6.8 15 13 86.7
5 B 15 100.0 15 100.0 11 73.3 6 54,5 4.3 7.3 15 11 73.3
6 B 13 86.7 13 100.0 13 100.0 9 69.2 4.0 7.1 15 13 86.7
7 B 15 100.0 14 93.3 14 100.0 14 100.0 4.0 7.0 15 14 93.3
8 B 13 86.7 12 92.3 11 91.7 8 72.7 3.3 7.2 15 11 73.3
9 C 14 93.3 14 100.0 10 71.4 7 70.0 4.5 7.6 15 10 66.7
10 Cc 11 73.3 11 100.0 10 90.9 8 80.0 4.4 7.1 15 10 ©66.7
117 C 15 100.0 15 100.0 12 80.0 9 75.0 4.0 7.0 15 12 80.0
12 Cc 15 100.0 15 100.0 14 93.3 12 85.7 3.9 7.2 15 14 93.3
Sistema SAS 2
Procedimiento GLM
Informacidén de nivel de clase
Clase Niveles Valores
TRA 3 A B C
Numero de observaciones leidas 12
Numero de observaciones usadas 12

Anexo 10. Analisis estadistico para nimero de cupulas con larvas aceptadas después de
48 horas del traslarve, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 3
Procedimiento GLM
Variable dependiente: Ncupulas
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr >F
Modelo 2 1.16666667 0.58333333 0.33 0.7250
Error 9 15.75000000 1.75000000
Total corregido 11 16.91666667
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Ncupulas Media
0.068966 9.393200 1.322876 14.08333
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr >F
TRA 2 1.16666667 0.58333333 0.33 0.7250
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr >F
TRA 2 1.16666667 0.58333333 0.33 0.7250
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Anexo 11. Analisis estadistico para porcentaje de ctpulas con larvas aceptadas después de
48 horas del traslarve, segun tipo de colmena ensayada y repeticion. La Molina — Lima,

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error
Total corregido
R-cuadrado
0.068724

Fuente
TRA

Fuente
TRA

2015

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Pcupulas
Suma de
DF cuadrados
2 51.7066667

9 700.6700000
11 752.3766667

Cuadrado de

la media F-Valor
25.8533333 0.33
77.8522222

Coef Var Raiz MSE Pcupulas Media
9.398250 8.823391 93.88333
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
2 51.70666667 25.85333333 0.33
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
2 51.70666667 25.85333333 0.33

Pr >F
0.7259

Pr >F
0.7259

Pr >F
0.7259

Anexo 12. Analisis estadistico para nimero de celdas reales operculadas a los nueve dias
del traslarve, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error
Total corregido
R-cuadrado
0.066038

Fuente
TRA

Fuente
TRA

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Nceldas
Suma de
DF cuadrados
2 1.16666667

9 16.50000000
11 17.66666667

Cuadrado de

la media F-Valor
0.58333333 0.32
1.83333333

Coef Var Raiz MSE Nceldas Media
9.787998 1.354006 13.83333
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
2 1.16666667 0.58333333 0.32
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
2 1.16666667 0.58333333 0.32
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Pr >F
0.7353

Pr >F
0.7353

Pr >F
0.7353



Anexo 13. Analisis estadistico para porcentaje de celdas reales operculadas a los nueve dias
del traslarve, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error
Total corregido
R-cuadrado
0.231864

Fuente
TRA

Fuente
TRA

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Pceldas

Suma de
DF cuadrados
2 25.9616667

9 86.0075000

11 111.9691667
Coef Var Raiz M
3.146670 3.0913

DF Tipo I SS
2 25.96166667

DF  Tipo III SS
2 25.96166667

Cuadrado de

la media F-Valor
12.9808333 1.36

9.5563889
SE Pceldas Media
41 98.24167
Cuadrado de

la media F-Valor
12.98083333 1.36
Cuadrado de

la media F-Valor
12.98083333 1.36

Pr >F
0.3051

Pr >F
0.3051

Pr >F
0.3051

Anexo 14. Analisis estadistico para nimero de reinas emergidas respecto a las Celdas
Reales Operculadas, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error
Total corregido
R-cuadrado
0.338710

Fuente
TRA

Fuente
TRA

Sistema SAS

Procedimiento GLM

NreinasEm
Suma de
DF cuadrados
2 10.50000000
9 20.50000000

Cuadrado de

la media F-Valor
5.25000000 2.30
2.27777778

11 31.00000000
Coef Var Raiz MSE NreinasEm Media
12.07385 1.509231 12.50000
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
2 10.50000000 5.25000000 2.30
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
2 10.50000000 5.25000000 2.30
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Pr >F
0.1555

Pr >F
0.1555

Pr >F
0.1555



Anexo 15. Analisis estadistico para porcentaje de reinas emergidas respecto a las Celdas
Reales Operculadas, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error
Total corregido
R-cuadrado
0.275914

Fuente
TRA

Fuente
TRA

Pre

La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS
Procedimiento GLM

inasEm
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor Pr >F
2 318.086667 159.043333 1.71 0.2339
9 834.760000 92.751111
11 1152.846667
Coef Var Raiz MSE PreinasEm Media
10.63778 9.630738 90.53333
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor Pr >F
2 318.0866667 159.0433333 1.71 0.2339
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor Pr >F
2 318.0866667 159.0433333 1.71 0.2339

Anexo 16. Analisis estadistico para nimero de reinas emergidas respecto al nimero de
traslarves realizados, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error
Total corregido
R-cuadrado
0.338710

Fuente
TRA

Fuente
TRA

NRO

La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de

DF cuadrados la media

2 10.50000000 5.25000000

9 20.50000000 2.27777778
11 31.00000000

Coef Var Raiz MSE NRO

12.07385 1.509231 12

Cuadrado de

DF Tipo I SS la media

2 10.50000000 5.25000000

Cuadrado de

DF Tipo III SS la media

2 10.50000000 5.25000000
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9
F-Valor Pr >F
2.30 0.1555
Media
.50000
F-Valor Pr >F
2.30 0.1555
F-Valor Pr >F
2.30 0.1555



Anexo 17. Analisis estadistico para porcentaje de reinas emergidas respecto al nimero de
traslarves realizados, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 10
Procedimiento GLM
Variable dependiente: PRO

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr >F
Modelo 2 467.001667 233.500833 2.31 0.1547
Error 9 908.565000 100.951667
Total corregido 11 1375.566667
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE PRO Media
0.339498 12.05696 10.04747 83.33333
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr >F
TRA 2 467.0016667 233.5008333 2.31 0.1547
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr >F
TRA 2 467.0016667 233.5008333 2.31 0.1547

Anexo 18. Anélisis estadistico para nimero de supervivencia de reinas, por un periodo de
tiempo de 10 dias, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 11
Procedimiento GLM
Variable dependiente: Sreinas

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr >F
Modelo 2 22.16666667 11.08333333 1.82 0.2166
Error 9 54.75000000 6.08333333
Total corregido 11 76.91666667
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Sreinas Media
0.288191 24.46058 2.466441 10.08333
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr >F
TRA 2 22.16666667 11.08333333 1.82 0.2166
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr >F
TRA 2 22.16666667 11.08333333 1.82 0.2166
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Anexo 19. Analisis estadistico para porcentaje de supervivencia de reinas, por un periodo
de tiempo de 10 dias, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error
Total corregido
R-cuadrado
0.209796

Fuente
TRA

Fuente
TRA

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Psreinas

Suma de
DF cuadrados
2 366.821667

9 1381.647500

Cuadrado de

la media F-Valor
183.410833 1.19
153.516389

11 1748.469167
Coef Var Raiz MSE Psreinas Media
15.55415 12.39017 79.65833
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
2 366.8216667 183.4108333 1.19
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
2 366.8216667 183.4108333 1.19

12

Pr >F
0.3466

Pr >F
0.3466

Pr >F
0.3466

Anexo 20. Analisis estadistico para periodo (en dias) de Pre — Operculacion de celdas
reales posterior al traslarve, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error
Total corregido
R-cuadrado
0.115899

Fuente
TRA

Fuente
TRA

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Toperc

Suma de

DF cuadrados

2 0.19500000

9 1.48750000

11 1.68250000
Coef Var Raiz M
10.10046 0.4065

DF Tipo I SS

2 0.19500000

DF  Tipo III SS

2 0.19500000
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Cuadrado de

la media F-Valor
0.09750000 0.59
0.16527778
SE Toperc Media
44 4.025000
Cuadrado de
la media F-Valor
0.09750000 0.59
Cuadrado de
la media F-Valor
0.09750000 0.59

13

Pr >F
0.5745

Pr >F
0.5745

Pr >F
0.5745



Anexo 21. Andlisis estadistico para periodo (en dias) de Post - Operculacién de celdas reales
posterior al traslarve, segin tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error
Total corregido
R-cuadrado
0.073786

Fuente
TRA

Fuente
TRA

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Temerg
Suma de
DF cuadrados
0.03166667
0.39750000
11 0.42916667
Coef Var Raiz M
2.935860 0.2101
DF Tipo I SS
0.03166667

DF

Tipo III SS
0.03166667
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Cuadrado de

la media F-Valor
0.01583333 0.36
0.04416667
SE Temerg Media
59 7.158333
Cuadrado de
la media F-Valor
0.01583333 0.36
Cuadrado de
la media F-Valor
0.01583333 0.36

14

Pr >F
0.7083

Pr >F
0.7083

Pr >F
0.7083



Anexo 22. Test de Bartlett para cada una de las variables en estudio

Sistema SAS
Procedimiento GLM

15

Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza Ncupulas
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSsqg
TRA 2 3.1707 0.2049
Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza Pcupulas
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSg
TRA 2 3.1592 0.2061
Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza Nceldas
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSqg
TRA 2 3.7040 0.1569
Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza Pceldas
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSsqg
TRA 1 0.1242 0.7246
Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza NreinasEm
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSg
TRA 2 1.1664 0.5581
Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza PreinasEm
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSqg
TRA 2 2.7911 0.2477

Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza Sreinas

Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSsqg
TRA 2 1.9166 0.3836

Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza Psreinas
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSg
TRA 2 3.6450 0.161l6

Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza Toperc
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSqg
TRA 2 0.6099 0.7372

Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza Temerg
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSqg
TRA 2 1.2305 0.5405

Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza NT
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSsqg
TRA 0 0 .

varianza NRO

Test de Bartlett para la homogeneidad de la
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSg
TRA 2 1.1664 0.5581
Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza PRO
Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSg
TRA 2 1.1683 0.5576
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Anexo 23. Prueba del rango multiple de Duncan para nimero de cupulas con larvas
aceptadas despues de 48 horas del traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina —
Lima, 2015

Sistema SAS 16
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para Ncupulas
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 1.75
Numero de medias 2 3
Rango critico 2.116 2.209
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 14.5000 4 A
A 14.0000 4 B
A 13.7500 4 C

Anexo 24. Prueba del rango multiple de Duncan para porcentaje de cUpulas con larvas
aceptadas después de 48 horas del traslarve, segun tipo de colmena ensayada. La Molina —
Lima, 2015

Sistema SAS 17
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para Pcupulas
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 77.85222
Numero de medias 2 3
Rango critico 14.11 14.73
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 96.650 4 A
A 93.350 4 B
A 91.650 4 C

116



Anexo 25. Prueba del rango multiple de Duncan para numero de celdas reales operculadas
a los nueve dias del traslarve, segun tipo de colmena ensayada.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 18
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para Nceldas
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 1.833333
Numero de medias 2 3
Rango critico 2.166 2.261
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 14.2500 4 A
A 13.7500 4 C
A 13.5000 4 B

Anexo 26. Prueba del rango multiple de Duncan para porcentaje de celdas reales
operculadas a los nueve dias del traslarve, segun tipo de colmena ensayada.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 19
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para Pceldas
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 9.556389
Numero de medias 2 3
Rango critico 4.945 5.161
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 100.000 4 C
A 98.325 4 A
A 96.400 4 B

117



Anexo 27. Prueba del rango multiple de Duncan para nimero de reinas emergidas respecto
a las Celdas Reales Operculadas, segun tipo de colmena ensayada.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 20
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para NreinasEm
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 2.277778
Numero de medias 2 3
Rango critico 2.414 2.520
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 13.750 4 A
A 12.250 4 B
A 11.500 4 C

Anexo 28. Prueba del rango multiple de Duncan para porcentaje de reinas emergidas
respecto a las Celdas Reales Operculadas, segun tipo de colmena ensayada.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 21
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para PreinasEm
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 92.75111
Numero de medias 2 3
Rango critico 15.41 16.08
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 96.450 4 A
A 91.250 4 B
A 83.900 4 C
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Anexo 29. Prueba del rango multiple de Duncan para nimero de reinas emergidas respecto
al nimero de traslarves realizados, segun tipo de colmena ensayada.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 22
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para NRO
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 2.277778
Numero de medias 2 3
Rango critico 2.414 2.520
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 13.750 4 A
A 12.250 4 B
A 11.500 4 C

Anexo 30. Prueba del rango multiple de Duncan para porcentaje de reinas emergidas
respecto al nimero de traslarves realizados, segun tipo de colmena ensayada.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 23
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para PRO
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 100.9517
Numero de medias 2 3
Rango critico 16.07 16.77
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 91.675 4 A
A 81.650 4 B
A 76.675 4 C
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Anexo 31. Prueba del rango multiple de Duncan para nimero de supervivencia de reinas,
por un periodo de tiempo de 10 dias, segun tipo de colmena ensayada.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 24
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para Sreinas

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 6.083333
Numero de medias 2 3
Rango critico 3.945 4.118
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 12.000 4 A
A 9.250 4 B
A 9.000 4 C

Anexo 32. Prueba del rango multiple de Duncan para porcentaje de supervivencia de reinas,
por un periodo de tiempo de 10 dias, segun tipo de colmena ensayada.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 25
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para Psreinas
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 153.5164
Numero de medias 2 3
Rango critico 19.82 20.69
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 87.200 4 A
A 77.675 4 C
A 74.100 4 B
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Anexo 33. Prueba del rango multiple de Duncan para periodo de Pre — Operculacion de
celdas reales posterior al traslarve, segun tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 26
Procedimiento GLM

Prueba del rango multiple de Duncan para Toperc
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 0.165278
Numero de medias 2 3
Rango critico .6503 .6788
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 4.2000 4 C
A 3.9750 4 A
A 3.9000 4 B

Anexo 34. Prueba del rango multiple de Duncan para periodo de Post - Operculacion de
celdas reales posterior al traslarve, segin tipo de colmena ensayada y repeticion.
La Molina — Lima, 2015

Sistema SAS 27
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para Temerg
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 0.044167
Numero de medias 2 3
Rango critico .3362 .3509
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRA
A 7.2250 4 C
A 7.1500 4 B
A 7.1000 4 A
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