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I. INTRODUCCION

En el pais trabajan aproximadamente unos 3,500 apicultores, propietarios de
alrededor de 130,000 colmenas que en promedio exportan el 85% de la miel
producida en Guatemala, esto equivale a 2,330 toneladas y un ingreso 9.1 millones
de ddlares. En el 2014 se reportd una merma en la produccién apicola del 50%,
situacidn que se atribuye principalmente al cambio climatico y que se reflejan en la
distorsion de los ciclos naturales de floracion que afo con afio dan lugar a la
produccion de polen y néctar; ambos fundamentales para la nutricion y produccion

de las abejas.

La miel en Guatemala ha sido uno de los principales productos de
exportacion desde 1975 a la fecha, por lo que es de vital importancia mantener la
produccion y aumentarla a través de los afios. Europa es el principal destino de la
miel que se exporta de Guatemala y a partir del 6 de septiembre del 2011 el Tribunal
Europeo de Justicia determiné que la miel o cualquier complemento alimenticio que
contenga polen derivado de un Organismo Genéticamente Modificado (OMG)

tendr& prohibida su entrada.

A partir de esta decision, una gran cantidad apicultores dejaron de alimentar
a las abejas en épocas de invierno con productos comerciales que contienen harina
de soya de origen transgénico. El presente estudio es respuesta a la necesidad del
apicultor guatemalteco, de encontrar fuentes de proteina vegetal para la
alimentacion de las abejas para ello se utilizd tres fuentes proteicas, harina de
Prosopis (Prosopis juliflora), Chaya (Cnidoscolus aconitifolius) y Gandul (Cajanus

cajan) y se evaluaron sus efectos en el flujo de abejas y produccion de la miel.



Il. HIPOTESIS

La utilizacion de tres fuentes de proteina vegetal no tradicional en abejas

(Apis mellifera), no aumenta la produccion de miel y el flujo de abejas.



I.LOBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Generar informacién que permita ampliar el conocimiento sobre fuentes
proteicas no tradicionales en la alimentacion de abejas (Apis mellifera),

durante la época lluviosa por escasez de polen.

3.2 Objetivos Especificos

e Determinar el uso de la harina de Prosopis (Prosopis juliflora), Chaya
(Cnidoscolus aconitifolius), Gandul (Cajanus cajan) y su efecto en el flujo de
abejas (Apis mellifera).

e Determinar el efecto sobre la produccion de miel al utilizar harina de Prosopis
(Prosopis juliflora), Chaya (Cnidoscolus aconitifolius) y Gandul (Cajanus
cajan).

e Para el andlisis econdmico se utilizé una tasa marginal de los tratamientos

utilizados.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Alimentacion de abejas (Apis mellifera)

4.1.1 Energiay proteina

El porcentaje de proteina necesaria para la abeja en la alimentacién natural
es del 20 al 25%, asi mismo, D. Anderson 1997 demostré que cuando las abejas
recolectan polen con un contenido de 25 a 30% de proteina estas se encuentran
fuertes, resistentes a enfermedades y realizan menos vuelos para abastecer las
reservas de polen y miel (ApiExpert Staff,2016). Cuando la alimentacion se basa
Unicamente en suministrar energia a través de azucar, la alimentacion de las abejas
es deficiente, puesto que el azlcar es funcional Unicamente para el mantenimiento
de los apiarios y no para la reproduccion de las abejas, por lo que hace falta en la

dieta incorporar proteina (Molina, 2010).

El mejor alimento para las abejas es la miel. La diferencia entre el valor de la
miel y el azlcar es tan grande que pocos consideran sustituirla, intercambiando una
parte de la cosecha de miel por la de azucar. También lo mas importante es poder
aportar la racidon necesaria que cubra los requerimientos alimenticios durante todo

el invierno (Rodriguez, 2016).

4.1.1 Otros aspectos importantes de la alimentacién de abejas

En temporadas de invierno o de ausencia de floracion las abejas no disponen
de polen y néctares para poder alimentarse y desarrollarse de forma normal, por
tanto, el apicultor debe suministrar algun tipo de dieta energética y proteica para
evitar que las abejas mueran de hambre, enfermen o enjambren (Montero, et al,
2011).



Las abejas son capaces de consumir fuentes de proteinas diferentes al polen
cuando presentan escasez de este para cubrir parcialmente sus necesidades
alimenticias tal es el caso de la harina de frijol terciopelo que podria ser empleado
como suplemento alimenticio de las colmenas (Montero, et al, 2011).En otro estudio
realizado en la universidad Zamorano, Honduras encontraron que, al alimentar a las
abejas con una fuente proteica durante el invierno, se mejora la postura, la
produccion de jalea real y con menores costos variables de produccion (Agurto et
al., 2013).

El objetivo de alimentar a las abejas con una fuente vegetal (Moringa o
Chaya) en época de invierno es para aumentar la poblacién de abejas a fin de
obtener un mayor nimero de pecoreadoras antes que empiece la floracién, de esta
manera al llegar la época de floracién habran nacido cerca de tres generaciones de
abejas, para fortalecer a la colmena esperando una buena cosecha (Contreras,
2014).Es recomendado que los suplementos proteicos sean en forma de pasta ya
gue este método de alimentacion es el mas practico y eficaz y ofrece la garantia de

gue las abejas seran bien alimentadas (Aguirre, et al, 1993).

4.2 Ley de Dr. Farrar

Dentro de una colmena existen varias castas esta la reina, los zanganos y
las obreras, que desempefian distintas funciones durante toda su vida, las obreras
tardan en nacer 21 dias luego se dedican a limpiar, alimentar larvas, producir cera
para los panales y por ultimo después de 19 dias de estar realizando estos trabajos,
se convierten en pecoreadoras para llevar alimento a la colmena, haciendo un total
de 40 dias (Burgos, 2012).

Franco 2014 pone en practica la ley de oro del Dr. Farrar que recomienda
alimentar con una fuente de energia y proteina a las abejas por lo menos 40 dias

antes de terminar el invierno. En el estudio Franco utilizé 3 fuentes de energia para



alimentar a las abejas y una de las variables a evaluar fue la produccién de miel,
concluyendo que es conveniente seguir la ley de oro ya que las colmenas que fueron
alimentadas presentaron resultados superiores en comparacion al grupo control
(Franco, 2014).

4.3 Crecimiento Poblacional

Cuando la fuente de energia y proteina no son suficientes para mantener el
ciclo productivo de la colmena, las abejas no pueden producir reservas de miel y
polen, viéndose afectada la cantidad de cria y el crecimiento poblacional hasta llegar
a su paralizacion. Por tanto, ante la falta de miel deben emplearse sustitutos como
los jarabes de sacarosa, de fructosa, o glucosa, y ante la falta de polen una
alternativa es la provision de una fuente proteica vegetal no tradicional que cumpla

con minimo del 20% de proteina (Montero, et al, 2011).

Durante la época de invierno si el apicultor no somete a las colmenas a una
alimentacion artificial estas tienden a experimentan una reducciéon muy intensa en
el numero de huevos, larvas, pupas, y adultos, llegando a disminuir el crecimiento
poblacional y provocando que las colonias enjambren o desaparezcan (Montero, et
al, 2011).

4.4 Alimentacién en producciones apicolas del pais

En caracterizaciones realizadas en Huehuetenango, Suchitepéquez y Santa
lucia Cotzumalguapa se diagnosticé que los apicultores durante el invierno
suministran Unicamente como alimento el jarabe de azucar, esto provoca que las
abejas estén activas para realizar procesos dentro de la colonia, pero no estimula
el desarrollo y la formacion de nuevas pecoreadoras para la produccion de miel ante

la ausencia de proteina. (Rodriguez, et al 2016).



4.5 Prohibicion del Ministerio de Agricultura sobre el uso de alimentos

Transgénicos

El Ministerio de Agricultura en julio del 2012 compartié una nota de alerta a
los apicultores de Guatemala, recomendando a todos los apicultores del pais, no
utilizar en ninguna forma, para sus abejas, productos preparados con harinas
de maiz y soya, porque sus residuos podrian provocar rechazo de su miel en el
mercado europeo, ya que pueden contener elementos transgénicos que no son

admitidos por la ley europea (MAGA, 2012).

4.6 Fuentes de proteina vegetal no tradicional

4.6.1 Campeche (Prosopis juliflora)

En Guatemala, se ha comprobado que el valor de proteina de la especie
Prosopis (Prosopis juliflora) es 2.10 veces superior al contenido en la Incaparina
férmula mejorada, 2.22 superior a la del maiz regional y 2.65 mas rica que el

contenido de la maseca (Marroquin, 2006).

En el Progreso, Guatemala se demostré que el valor proteico del fruto de
Campeche (Prosopis juliflora) es de 19%. Asi también que tiene aplicaciones para
endulzar y saborizar alimentos y en combinacion con harina de maiz se puede
realizar hasta 40 platillos diferentes en condiciones rurales desde Q 0.10
(Hernandez, 2007).



4.6.2 Chaya (Cnidoscolus aconitifolius)

En un estudio realizado por Theissen 2016 en la Universidad de San Carlos
Guatemala determinaron que el porcentaje de proteina en la Chaya (Cnidoscolus
aconitifolius) es del 40%. De igual manera Blanco Estrada, 2001 mencionan que
puede ser una alternativa para la nutriciébn animal por su alto contenido de proteina
y nivel de produccion de biomasa (Theissen, et al, 2016). La utilizacion de harina de
Chaya (Cnidoscolus aconitifolius) como complemento en la dieta en camarones,
tilapias y aves de corral aumenta la rentabilidad y la sostenibilidad de la actividad

pecuaria (Cifuentes, 2014).

4.6.3 Gandul (Cajanus cajan)

La semilla de gandul molida contiene de 23% a 28% de proteina, puede
usarse en forma parecida a la harina de maiz, también al mezclarse con miel de
cafia puede ser usada como suplemento en alimentacién animal (Vera, 2011).La
importancia del gandul radica en el alto porcentaje de proteina el cual puede ser
aprovechado para la alimentacion de diferentes especies de produccion animal
reportando un 22-23% de proteina, ademas de ser un mejorador del suelo (Herrera,
et al, 2006).

4.7 Presupuesto parcial
Este método se utilizé para calcular los costos variables y beneficios netos

de cada tratamiento y determinar asi el incremento o decremento del ingreso neto

como consecuencia del cambio propuesto (Harrinton, 1988).



4.7.1 Tasa marginal de retorno

Luego de calcular los costos variables y los beneficios netos utilizando el
presupuesto parcial, estos se compararan para saber la relacion costo beneficio de
cada uno de los tratamientos y determinar cual de ellos tiene un mayor retorno de
inversion comparado con el testigo. Para calcular la tasa marginal se divide el
ingreso marginal dentro del costo marginal y el resultado se multiplica por cien
(Harrinton, 1988).



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion del Proyecto

El estudio se llevo a cabo en apiario de la finca San Julian, ubicado en el
municipio de Patulul del departamento de Suchitepéquez. En Patulul se marcan dos
estaciones en el afo; la estacion seca o verano que inicia en el mes de noviembre
y finaliza en el mes de abril, y la estacién lluviosa o invierno que inicia en el mes de

mayo Y finaliza en el mes de octubre (Calderén, 2014).
5.2  Caracteristicas climaticas

El clima que predomina en la mayor parte del municipio es calido y humedo,
registrandose una temperatura entre 20 grados la minima y 32 grados centigrados
la maxima. El patrén de lluvia varia entre 2,131 y 4,327 mm, promediando 3,231

mm de precipitacion total anual. EI municipio se encuentra en su totalidad dentro de

la zona de vida bosque humedo subtropical célido (Aguilar, 2009).

5.3 Recurso Humano
e Investigador principal

e Apicultor

e Asesores de trabajo de investigacion

5.4  Material Bioldgico

e 24 colmenas de abejas (Apis mellifera)
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5.5 Recurso fisico

* Overol

* Botas

* TermoOmetro

+ Balanza

* Velo apicola

* Ahumador

* Cuchillo desoperculador

* Guantes

* Rasqueta

» Libreta de apuntes

» Marcadores para identificar colmenas

« Camara fotografica

+ Computadora

* Alimentadores

* 191.8 kg de azucar

* 97.07 litros de agua potable

» 4kg. Harina de Chaya (Cnidoscolus aconitifolius)
* 4 Kkg. Harina de Prosopis (Prosopis juliflora)

* 4 kg. Harina de Gandul (Cajanus cajan)

5.6 Manejo del estudio

5.6.1 Manejo del experimento

El estudio se realiz6 durante cinco meses.

11



5.7 Variables

En el estudio se evaluaron dos variables:
. El flujo de abejas: Numero de abejas que salen y entran por minuto.

. Produccion de miel: se midio e litros la produccion de miel por tratamiento

5.8 Seleccidon de las colmenas

La finca San Julian cuenta actualmente con 60 colmenas productoras de
miel; para realizar la investigacion, se seleccionaron 24 colmenas de un alza,
completamente al azar, las cuales fueron distribuidas en cuatro tratamientos y seis

repeticiones.

59 Suministro de alimento a las colmenas

Se le proporciono a todos los tratamientos 40 dias antes de empezar la
floracién jarabe de azucar como fuente de energia y una fuente proteica, en forma

de pasta, excepto al tratamiento testigo.

La fuente energética tiene una relacion 2:1, (azlcar: agua) y se proporciono
en seis aplicaciones, una por semana a razén de un litro por colmena. La pasta
proteica se ofrecio en tres ocasiones, durante los meses de septiembre y octubre

(cuadro 1).

12



CUADRO 1. CANTIDAD DE ALIMENTO OFRECIDO DURANTE EL ESTUDIO

Categoria | Tratamientos | L /jarabe de azUcar Kg / pasta proteica
TC Control 36 0
T1 Gandul 36 3.6
T2 Prosopis 36 3.6
T3 Chaya 36 3.6
Total 144 10.8

Fuente: Elaboracién propia

Distribucién de la cantidad de jarabe de azucar y los kilogramos de pasta

proteica que se utilizé por tratamiento.

5.10 Preparacion del alimento para las colmenas

5.10.1 Fuente energética
Para la alimentacidn energética de las colmenas se utilizé un total de 144

litros de jarabe de azlcar, utilizando una relacién 2:1 (1.32 kg azucar: 0.66 litros de

agua) para la obtencién de 1 litro de jarabe (anexo 1).

5.10.2 Procesamiento de la fuente proteica

Para la trasformacion en harina, se realizo el siguiente procedimiento para

cada una de ellas (Figura 1).

13



Materia Prima

**Acondicionamiento

Molienda

Tamiz

Harina

Figura 1. Procedimiento para la obtencién de harina a partir de una semilla
0 una planta. Acondicionamiento: en el flujograma se refiere a bajar la cantidad de

humedad de la semilla o la planta utilizando un horno de conveccion (Jaimes,2014).

5.10.3 Procedimiento para bajar la humedad utilizando un horno de

conveccion (Jaimes, 2014).

1. Pesar la muestra.

2. Colocar la muestra sobre bandejas, dentro de un horno de conveccion forzada
para que pierda la humedad, a 60 grados centigrados, por un periodo de 24 horas.
3. Luego se molid la muestra utilizando un molino de cuchillas para obtener el
tamafo de la particula deseada (1mm).

5.11 Determinacién del flujo de abejas
Se calculo el flujo de abejas en cada una de las 24 colmenas, utilizando el

método realizado (Morales en el 2014), 42 dias después de haber iniciado la

alimentacion (anexo 2).
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5.12 Fuente Proteica

La fuente proteica se ofrecié en forma de pasta circular, y se coloco sobre los
marcos de cria de cada colmena (Anexo 3). Para obtener una pasta de 2 kg se
utilizé como materia prima un kg de harina proteica por cada kg de jarabe de azucar
(Rodriguez, 2015).

5.13 Pasta Proteica

Para el estudio se utilizaron pastas de 200 gr por colmena, tomando en
cuenta que son 18 colmenas que se alimentaron en tres ocasiones, se necesitaron
un total de 10,800 gr o 10.8 kg. Para el estudio se elaboraron pastas de 1.2 kg por
tratamiento, para mantener la relacion 1:1 se formulé y preparé de la siguiente

manera.

5.13.1 Ingredientes

e 0.6 kg. de harina proteica
e 0.13 1. de agua
e 0.27 kg. de azucar

5.13.2 Preparacion

e Pesar 0.6 kg. de harina proteica.

e Pesar 0.27 kg. de azucar y 0.13 |. de agua.

e Calentar el agua a 70 grados centigrados y mezclar con el azUcar para
obtener el jarabe.

e Verter el jarabe de azucar sobre la harina proteica y homogenizar hasta

obtener la textura deseada en la pasta.
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5.14 Determinacion de Litros de miel producida
Se registraron los litros de miel obtenidos, de cada unidad experimental durante la

tltima semana de diciembre y la primera semana de enero que es la primera

cosecha de miel, para su posterior analisis estadistico y econémico.
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VI. DISENO ESTADISTICO

6.1 Variable produccién de miel

Para la variable produccién de miel los resultados se analizaron utilizando un
disefio completamente al azar y para la parte estadistica un analisis de varianza
(ANDEVA), con cuatro tratamientos y seis repeticiones, siendo la unidad
experimental una colmena.

6.1.2 Modelo Estadistico

El modelo estadistico que se utilizo es el siguiente:
Yi=pu+Ti+iji=1,2;...r j=1,2;..t

En donde:

Yij= Variable respuesta de la eij-ésima unidad experimental.
p= Media general

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

Ei=Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental
6.2 Flujo de abejas
Para el variable flujo de abejas los resultados se analizaron utilizando un analisis

de correlacion entre el promedio del flujo de abejas por tratamiento y los litros de

miel producidos por tratamiento.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Variable Produccion de Miel

Al ser la F calculado mayor a la F tabulado, indica que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, entonces se procedid a realizar la prueba de

Tukey para la comparacién entre medias (cuadro 2).

CUADRO 2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA, UTILIZANDO UN
NIVEL SE SIGNIFICANCIA AL (P<0.05).

FV GL SC CM FC FT 5%
TRATAMIENTO 3 5.89 1.96 4.74 3.10
E. EXPERIMENTAL | 20 8.29 0.41
TOTAL 23 14.18

*GL: grados de libertad *SC: suma de cuadrados *CM: cuadrados medios *FC: f-calculada *FT: f-

tabulada, Fuente: Elaboracion propia

Podemos encontrar las medias de produccién en litros de miel por
tratamiento y el andlisis de comparacion entre medias, asignando letras iguales a
los tratamientos que no presentaron diferencia y letras distintas a los que si

presentaron diferencia estadistica significativa (cuadro 3).

TRATAMIENTO MEDIAS LETRA
T2-Prosopis 2.95 A
T3-Chaya 2.91 A
T1-Gandul 2.28 B
TC-Control 1.75 C

CUADRO 3. PRUEBA DE TUKEY (COMPARACION ENTRE MEDIAS)

Fuente: Elaboracion propia
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Los tratamientos con Prosopis y Chaya al tener letras iguales son iguales
entre siy diferentes al tratamiento que contiene, Gandul y al tratamiento Control. El
tratamiento que contiene Gandul y el Control al tener letras distintas son diferentes
entre si (anexo 1).

En un estudio realizado por Anderson (1997), se encontré que las abejas
cuando se alimentan entre rangos de 20 al 25% de proteina realizan mas vuelos
para abastecer las reservas de polen y miel en la colmena. Estos resultados
coinciden con los encontrados en la presente investigacion donde los tratamientos
con Prosopis, Chaya y Gandul tuvieron las mas altas producciones de miel en

comparacion al testigo, puesto que se les ofrecié una fuente de energia y proteina.

Con el propdsito de argumentar la diferencia que existe entre los tratamientos
evaluados se encontrd un estudio segun Marroquin (2006) donde menciona que el
valor de la proteina de la especie Prosopis (Prosopis juliflora) es 2.10 veces superior
al contenido en la Incaparina, 2.22 superior a la del maiz regional y 2.65 mas rica
gue el contenido de la maseca. En este mismo estudio segun Marroquin (2006),
demostré que tiene aplicaciones para endulzar y saborizar alimentos, a esto se le
puede atribuir que el tratamiento que contenia harina de Prosopis presento los
mejores resultados en produccion de miel en comparacion a los demas

tratamientos.

7.2 Variable Flujo de abejas

En (cuadro 4) se encuentran los datos del flujo de abejas por minuto y la
produccion de miel en litros por colmena y por tratamiento. Podemos observar que
el flujo de abejas en el tratamiento Control es menor en comparacion a los demas
tratamientos, esto se puede atribuir a la disponibilidad por parte de las abejas a una

fuente proteica.
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CUADRO 4. COMPARACION DE FLUJO DE ABEJAS Y PRODUCCION DE MIEL
TC-Control T1-Gandul T3-Chaya T2-Prosopis
*Flujo **Miel *Flujo | *Miel *Flujo **Miel *Flujo **Miel
14.00 0.80 70.00 2.72 105.00 3.70 62.00 2.10
43.00 2.47 44.00 1.71 96.00 3.50 115.00 3.60
36.00 2.07 77.00 2.99 54.00 1.80 84.00 2.60
31.00 1.78 51.00 1.98 95.00 3.50 119.00 3.80
34.00 1.95 47.00 1.83 80.00 2.60 96.00 3.20
25.00 1.43 64.00 2.49 74.00 2.40 78.00 2.40

Fuente: Elaboracion propia *Flujo: Flujo de abejas por minuto **Miel: Produccion de Miel en Litros

En la (figura 2) podemos observar las correlaciones lineales independientes
por tratamiento obtenidas al ofrecer proteina, ya que se observa un aumento en el

crecimiento poblacional influyendo por tanto en el flujo de abejas.
FIGURA 2: CORRELACIONES POR TRATAMIENTO

Correlacion Entre Flujo de Abejas y Produccion
de Miel entre Los Tratamientos

140.0
120.0 "
0 ‘ e T.Control
o 1000 Lk + T1.Gandul
< 800 sty T3.Chaya
S 60.0 A_* A T2.Prosopis
o
S 400 o e e Lineal (T.Control)
E . ....-' .
20.0 e e Lineal (T1.Gandul)
' o Lineal (T3.Chaya)
0.0

--------- Lineal (T2.Prosopis)
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

Produccion de Miel

Fuente: Elaboracién Propia.
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En (cuadro 5) se puede observar que todos los tratamientos presentan un

coeficiente de correlacién alto por estar cercano a 1, lo que nos indica que hay una

relacion positiva entre la variable flujo de abejas y produccion de miel. Esto quiere

decir que mientras mayor sea el flujo de abejas (Apis mellifera) mayor sera la

produccion de miel en tiempo de cosecha.

CUADRO 5. CORRELACION ENTRE FLUJO DE ABEJAS Y PRODUCCION DE

MIEL
Categoria Tratamiento Coeficiente de Correlacion Lineal
TC Control 0.998
T1 Gandul 0.992
T2 Prosopis 0.986
T3 Chaya 0.986

Fuente: Elaboracion propia

El trabajo de Contreras (2014), Caracterizacion de los subsistemas de

produccion apicolas en 18 municipios del departamento de Suchitepéquez.

Comprobamos que cuando las abejas se alimentan con una fuente vegetal (Moringa

o Chaya) en época de invierno aumenta la poblacién dentro de la colmena a fin de

obtener un mayor nimero de pecoreadoras antes que empiece la floracion, de esta

manera al llegar la época de floracién habran nacido cerca de tres generaciones de

abejas, para fortalecer a la colmena esperando una buena cosecha.

7.3 Obtencion de Costos

7.3.1 Costos de elaboracién de Jarabe de AzuUcar

Los costos del jarabe de azucar se obtuvieron a partir del precio de la libra

de azucar y del litro de agua potable que se encontraba actualmente en el mercado

(cuadro 6).
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CUADRO 6. COSTO DEL PRECIO DEL AZUCAR Y DEL AGUA POTABLE

PRECIO DEL AGUA PRECIO DEL AZUCAR
Cantidad Costo Cantidad Costo
1 garrafén | Q 5.00 25 libras | Q 75.00

18 litros | Q 5.00 1llibra| Q 3.00
1 litro | Q 0.27 1kg|Q 6.60
0.13 litros | Q 0.04 0.27kg |[Q 1.78

Fuente: Elaboracion Propia

7.3.2 Costos de elaboracién de Torta Proteica

Los costos se obtuvieron a partir del precio que tenia la hoja de chaya, la
harina de Prosopis y la semilla de Gandul en el mercado, a esto se le sumo el costo
de el jarabe el cual servia para darle consistencia a la torta y por ultimo el costo por

elaboracion (cuadro 7).

CUADRO 7. COSTO POR KILOGRAMO DE MATERIA PRIMA

PRECIO KG DE PROTEINA PRECIO KG
GANDUL Q 11.55
PROSOPIS Q 17.60
CHAYA Q 32.00

Fuente: Elaboracién Propia

En (cuadro 8) encontramos los costos por tratamiento, para la elaboracién de
una pasta proteica de 1.2 kilogramos que corresponde a 6 tortas de 200 gramos
para la alimentacion de 6 colmenas a razon de 1 torta de 200 gramos por colmena.
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CUADRO 8. COSTO PARA LA ELABORACION DE UNA PASTA PROTEICA DE

1.2 Kg.
Tratamiento | Harina Proteica | Jarabe azGcar | Agua 0.13 L. Total
0.6 kg. 0.27 Kg.
GANDUL Q 6.90 Q178 Q 0.04 Q 8.72
PROSOPIS Q 10.56 Q1.78 Q0.04 Q12.38
CHAYA Q 19.20 Q178 Q0.04 Q 21.02

Fuente: Elaboracion propia

7.4 Evaluacién Econdmica

Para los célculos de los costos y beneficios netos de cada tratamiento se

elabord un presupuesto parcial (cuadro 9). Para su comparacion y analisis se utilizé

una TMR (Tasa marginal de retorno) (cuadro 13).

En (cuadro 9) se presentan los costos por alimentacion (Proteica en

kilogramos y Energética en Litros), por tratamiento, obteniendo como resultado el

total de costos variables, las fuentes de proteina fueron compradas en distintas

cooperativas de la republica de Guatemala, la fuente energética fue elaborada a

partir de azucar Cafa real.

CUADRO 9. COSTO DE PASTA PROTEICA Y ALIMENTACION ENERGETICA

Proteina Costo Energia Costo Total de Costos
3.6 kg./Trat. 36 L./Trat. Variables
Control |  ---—--- Jarabe de Azucar | Q 322.94 Q 322.94
Gandul Q 26.16 | Jarabe de Azucar | Q 322.94 Q 349.10
Prosopis Q 37.14 | Jarabe de Azlcar | Q 322.94 Q 360.08
Chaya Q 63.06 | Jarabe de Azlcar | Q 322.94 Q 386.00

Fuente: Elaboracion Propia, Trat: tratamientos
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7.4.1 Ingresos por produccion de miel

El precio del litro de miel se calcul6 en base al precio de venta que se tiene
en la Finca San Julian, el cual se vende en presentacion de media botella o 375 ml.;
Se calculd el precio de 1000 ml. (1 Litro), utilizando una regla de tres, se obtuvo un

precio de venta de Q 53.33 (cuadro 10).

CUADRO 10. PRODUCCION DE MIEL POR TRATAMIENTO EN LITROS

Tratamiento Litros de Miel Producidos | Ingresos por Venta de Miel
Control 10.50 Q 559.96
Gandul 13.75 Q 733.28
Prosopis 17.75 Q 946.60
Chaya 17.50 Q 933.27

Fuente: Elaboracién Propia

7.4.2 Beneficios netos

En el (cuadro 11) se presenta la diferencia entre los costos variables y los

Ingresos por venta de miel, obteniendo como resultado los beneficios netos.

CUADRO 11. BENEFICIOS NETOS

Tratamiento Costos Ingresos por Venta de Beneficios Netos
Variables Miel
Control Q 322.94 Q 559.96 Q 237.02
Gandul Q 349.10 Q 733.28 Q 384.18
Prosopis Q 360.08 Q 946.60 Q 586.52
Chaya Q 386.00 Q 933.27 Q 547.27

Fuente: Elaboracién propia
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7.4.4 Anélisis de Dominancia

En el (cuadro 12) los costos se ordenan de menor a mayor y la tecnologia
gque presente mayor costo que la anterior y presente un menor beneficio neto, se
denomina como “dominado” y es excluida del siguiente analisis “Tasa Marginal de
Retorno”. En este caso el tratamiento de que contiene Chaya se excluye del calculo
de la tasa marginal de retorno.

CUADRO 12. CUADRO DE DOMINANCIA

Tratamientos Costos Variables Beneficios Netos
Control Q 322.94 Q 237.02
Gandul Q 349.10 Q 384.18

Prosopis Q 360.08 Q 586.52
Chaya Q 386.00 Q 547.27

Fuente: Elaboracion propia
7.4.5 Curvade dominancia
Demuestra que los tratamientos Control y los que contienen Gandul y

Prosopis dominan al tratamiento que contiene Chaya ya que este presenta mayor

costo que los anteriores y menor beneficio neto (figura 4).

Curva de Dominancia

700
PROSOPIS
600 e R S

>00 Leanour | . CHAYA

400 o

300 LcontroL | .o

200
100

Beneficios Netos

300 320 340 360 380 400
Costos Variables

Figura 4 Curva de dominancia
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7.5 Analisis de la Tasa Marginal de Retorno (TMR)

En el (cuadro 13) se presenta un andlisis de los tratamientos ordenados de

menor a mayor costo. Se calcul6 realizando una division entre los beneficios netos

y los costos variable por tratamiento y el resultado se multiplico por 100 obteniendo

la tasa marginal de retorno en porcentaje. La columna en donde esta indicada la

diferencia de costos y diferencia de beneficios por tratamiento nos indica cuanto

mas se tiene que invertir el productor para cambiar de tecnologia y el beneficio que

se obtiene.

El resultado es un indicador de lo que el productor retornara de la inversion

en promedio al implementar la tecnologia. El tratamiento que contiene Prosopis

obtuvo los mejores resultados por presentar una TMR mas alta en comparacion a

los otros tratamientos (cuadro 13).
CUADRO 13. ANALISIS DE LA TASA MARGINAL DE RETORNO

Tratamientos | Costos Diferencia | Beneficios | Diferencia | TMR
Variables Costos Netos Beneficios

Control Q 322.00 Q 237.02 73.60%

Gandul Q 349.32 27.32 Q 384.18 147.16 109.97%

Prosopis Q 360.08 10.76 Q 547.27 202.34 151.98%

Fuente: Elaboracion propia

7.5.1 Retorno en Unidades Monetarias

Se presenta el retorno que se obtiene por cada Q 1.00 invertido por

tratamiento. Se puede observar que el tratamiento que contiene Prosopis presenta

el mayor retorno en unidades monetarias en comparacion a los otros tratamientos,

por tener menor costo variable y mayor retorno monetario (cuadro 14).
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CUADRO 14. RETORNO EN UNIDADES MONETARIAS

Tratamientos | Retorno Monetario en Quetzales
Control Q0.73
Gandul Q 1.09
Prosopis Q151

Fuente: Elaboracion propia

CIMMYT, (1988) menciona que el objeto del analisis marginal es revelar
exactamente como los beneficios netos de una inversion aumentan al incrementar
la cantidad invertida. Es decir que si el apicultor ofrece tortas proteicas de Prosopis
la cual obtuvo una tasa marginal de retorno del 151.98%, tiene invertir Q360.08,
recupera sus Q 360.08 y obtiene un beneficio de Q 226.44.
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VIIl. CONCLUSIONES

El uso de la harina de Prosopis (Prosopis juliflora), como fuente de
alimentacion proteica en comparacion al tratamiento Control, produce mayor
flujo de abejas (Apis mellifera) y aumenta la produccion de miel durante la
cosecha, por lo tanto, se rechaza la hipétesis planteada en el estudio y se

acepta una hipétesis alterna.

El analisis de correlacion determino que existe una relacion positiva (r>0.98)
en todos los tratamientos, entre las variables flujo de abejas y produccion de

miel.

Utilizando un nivel de confianza del 95% los tratamientos que contenian
Prosopis (Prosopis juliflora) y Chaya (Cnidoscolus aconitifolius) son iguales
estadisticamente y diferentes a Gandul (Cajanus cajan) y Control, en

produccion de miel durante la primera cosecha.

Para la evaluacion econdmica los tratamientos que presentaron mejor
relacion entre la inversion y el retorno del dinero se ordenan de la siguiente
manera T2-Prosopis con un retorno marginal de 151.98%, T3-Gandul con un
retorno marginal de 109.97% y TC-Control con un retorno marginal de
73.60%.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar harina de Prosopis (Prosopis juliflora) y Chaya
(Cnidoscolus aconitifolius) ya que son mejor biolégicamente en comparacion
a los demas tratamientos, como fuente proteica no tradicionales en la
alimentacion de abejas (Apis mellifera), durante la época lluviosa por escasez

de polen.

Se recomienda alimentar a las abejas (Apis mellifera) utilizando una fuente
proteica 40 dias antes de terminar la época lluviosa asegurando un alto flujo

de abejas y una mayor produccién de miel previo a la cosecha.

Se recomienda utilizar las harinas de Prosopis (Prosopis juliflora) por
presentar un comportamiento econdémico superior al resto de los
tratamientos. ya que por cada Q 1.00 invertido se obtiene un retorno de Q
1.51.
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X. RESUMEN

En el presente estudio se evaluo el uso de tres fuentes de proteina vegetal
no tradicional en la alimentacion de abejas (Apis mellifera). El estudio tuvo una
duracién de 5 meses en donde se determind el efecto de la proteina sobre la
produccion de miel y el flujo de abejas. Los resultados para la variable produccion
de miel en litros por tratamiento fueron tabulados y evaluados estadisticamente
utilizando un andlisis de Varianza al 95% de confianza con una distribucion
completamente al azar y para la variable flujo de abejas se midié al terminar la
alimentacion proteica y energética para su analisis estadistico se utiliz6 una
Correlacion Lineal entre los flujos de abejas por tratamiento y la produccion de miel

por tratamiento.

Para la produccion de miel entre tratamientos presento que por lo menos un
tratamiento era distinto a los demas a un nivel de significativa (P> 0.05) se procedio
a realizar la prueba de Tukey y los tratamientos se clasificaron de la siguiente
manera tratamientos de Prosopis y Chaya no se encontro diferencia significativa en
comparacion al tratamiento que contenia Gandul y a el Control. La variable flujo de
abejas luego de ser analizada presento que hay un incremento en el flujo de abejas
al alimentarlas con cualquiera de estas tres fuentes vegetales no tradicionales en
comparacion a el tratamiento control que solo fue alimentado con una fuente

energética.

Los apicultores en Guatemala pueden empezar a utilizar la harina de
Prosopis y Chaya en la alimentacién de abejas (Apis mellifera) por estar demostrado
que aumenta el flujo de abejas y la produccion de miel 40 dias antes de terminar la
época de lluvia.
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SUMMARY

In the present study, the use of three sources of non-traditional vegetable
protein in the feeding of bees (Apis mellifera) was evaluated. The study lasted for 5
months, where the effect of the protein on the production of honey and the flow of
bees was determined. The results for the honey production variable in the work by
treatment were tabulated and statistically evaluated using a 95% variance analysis
of confidence with a complete random distribution and for the variable flow of bees
was measured at the end of the protected feeding and energetic for its statistical
analysis, a linear correlation was used between bees' flows per treatment and honey
production per treatment.

For the production of honey, among others, treatments for a significant period
of time (P> 0.05) the Tukey test was carried out and the treatments were classified
as follows Prosopis and Chaya treatments were not found different compared to the
treatment that contained Gandul and Control. The variable flow of bees after being
analyzed presented an upward flow in the flow of alternating bees with any of these
three traditional vegetable sources in comparison with the control of control that only

fed with an energy source.
Beekeepers in Guatemala can begin to use Prosopis and Chaya flour in

feeding (Apis mellifera) bees because they increase the flow of bees and honey
production 40 days before the end of the rainy season.
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ANEXO 1. FORMULA PARA ELABORACION DE JARABE

Para la preparacién del jarabe de azucar se debe calentar el agua a 70

grados centigrados y verterlos sobre el azlcar hasta obtener una mezcla
homogénea (anexo 1).

Formula para 144 Litros de Jarabe de azlUcar
Azucar (kg) Agua(Lt)
191.80 95.90

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento para una
colmena
v
Seleccion de una colmena
v
Reducir el area de la Piquera a 10
v
Cuantificar por 15 segundos, el ingreso y el egreso de las abejas utilizando un contador manual
v
Multiplicar el resultado por 4 para obtener 1 minuto
v
Repetirlo durante dos dias
v
Llevar un registro
v

Realizar un promedio del flujo de abejas que se realiz6 en los dos

ANEXO 2. DETERMINACION DEL FLUJO DE ABEJAS

Figura lll: Diagrama para determinacién de flujo de abejas (abejas por minuto) por
colmena.
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ANEXO 3. PRUEBA DE TUKEY

Para la siguiente gréfica se debe tomar en cuenta la siguiente regla:
Cualquier par de medias subrayadas por la misma linea son iguales, o la diferencia
entre ellas no es significativa. Cuando dos medias no estan subrayadas por la

misma linea, la diferencia entre ellas es significativa (anexo 3).

Comparacion Entre Medias (alfa 0.05)

3.5
X-T2, 2.95 Prosopis X-T3, 2.91
3 [ J ®  Chova
2.5
m =
o2 X
5 X-T1,2.28 2
§ 1.5 Gandul
X-TC, 1.75
1 Control
0.5
0
0 1 2 3 4

Tratamientos

Fuente: elaboracion propia
Figura Il. ANEXO 3. DETERMINACION DEL FLUJO DE ABEJAS
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ANEXO 7 ALIMENTACION ENERGETICA




ANEXO 6 ELABORACION DE HARINA PROTEICA A PARTIR DE CHAYA




ANEXO 8 ELABORACION DE TORTAS PROTEICAS
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ANEXO 9 ALIMENTACION PROTEICA Y ENERGETICA EN APIARIO
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