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INTRODUCCION

La apicultura es el arte de la cria de abejas con su objetivo primordial de obtener
miel, cera, polen y jalea real como principales productos de la colmena (Jean y
Medori, 1981). Si bien las abejas pueden subsistir sin la ayuda del hombre; a nivel
comercial, la crianza de abejas buscan expandir su rendimiento. Las colonias tienen
momentos de abundante y equilibrado suministro natural de alimentos y en ocasiones,
existe un gran déficit de algunos nutrientes que su organismo requiere (Cervantes,
2010).

En épocas de inviernos fuertes hay escasez de floracion, en esos casos se hace
necesaria la alimentacion artificial, el apicultor debe abastecer a las abejas un
alimento sustitutivo con el propdsito de evitar déficits alimenticio, abandono o
migracion en busqueda de otros sitios (Jean y Medori, 2007). Tanto el polen como el
néctar son necesarios en la alimentacion de nucleos y colmenas desarrolladas, sin
estos alimentos energéticos y proteinicos las abejas se moriran de hambre
(Somerville, 2000). Con néctar y el polen escasos la postura de la reina es baja, una
colonia vigorosa de 30.000 a 65.000 individuos se reduce hasta contener no mas que
de 15.000 a 30.000 abejas al final de la estacion de reposo (Philippe, 2009).

El polen son los gametos masculinos de flores, rico en proteinas de buena calidad,
que sirve para el crecimiento y reparacion de tejidos de las colonias de abejas
(Somerville, 2000). Asi mismo este tiene un papel en la produccion de jalea real,
producido para alimentar a lar larvas nuevas, a las larvas viejas y a la abeja reina
(Algarni, 2006). Las abejas requieren alta cantidad de polen al momento de la
produccion de cera y el flujo de la miel (Somerville, 2000). Cuando las abejas sufren
estrés alimenticio, sobre todo en época invernal, es una de las causas primordial para

la aparicion de enfermedades. Las abejas, pueden obtener sus nutrientes de harina de



soya, harina de pescado, levadura de cerveza y lacto albiminas como suplementos o

sustitutos alimenticios (Herbert y Shimanuki, 1982).

Los suplementos son indispensables en lugares donde el polen es escaso sobre todo
en época invernal, y necesario preparar a las abejas para el aprovechamiento de los
flujos de néctar (Standifer et al., 1977). Al existir dentro de la colmena una baja
poblacion, es porque hay baja cantidad de de polen, un polen con una proteina con
menos de 20% la cual no puede satisfacer los requerimientos nutricionales de la
colmena para una alta producciéon (Somerville, 2000). Suplementos alimenticios con
polen que tengan 20% proteina son altamente consumidos por las abejas (Mattila y
Otis, 2006), por lo que esta investigacion tiene como objetivo primordial determinar
el efecto de la harina de moringa( moringa oleifera) sobre nucleos de abejas
africanizadas( Apis meliferas L.).
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CAPITULO |

Problema de Investigacion

1.1.-Estado de la cuestion o estado del arte.

1.2.- Planteamiento del problema de investigacion.

Los sistemas de produccion apicola, tienen areas que deben ser atendidas en las
unidades de produccién. Con respecto al area especifica de alimentacion, por lo
general, en paises tropicales, la disponibilidad de recursos florales (principalmente
miel y polen) para las abejas es muy variable, ya que dependen de las condiciones
ambientales. Puesto que es temporal anual, es decir, solo en una temporada del afio
hay abundancia floral, que les permite almacenar grandes cantidades de miel, la cual
sera preservada para el mantenimiento de las colonia durante todo el afio y
principalmente en épocas donde hay deficiencia o0 ausencia total de estos recursos en
el medio que las rodea. Siendo asi, que la época de sequia es un factor fundamental
que incide sobre la produccién de miel en las abejas, ya que afectan la humedad de
los suelos volviéndolos sumamente secos, dando como resultados una floracion con
poco néctar, situacion que se da porque el agua no es suficiente para llegar a la raiz de
las plantas y ser absorbida. Ademas, el poco alimento que consigue lo utilizan para
cubrir el gasto energético que han tenido en la busqueda de alimentos, indico Johan
Van Veen (2015), Investigador del Centro de Investigaciones Apicolas de la
Universidad Nacional (Cinat-UNA). Aunado a esto, en la explotacién comercial, los
apicultores le quitan a las abejas la mayor parte se sus reservas, dejandolas en
condiciones no aptas para enfrentar las temporadas criticas, lo que trae como
consecuencia el debilitamiento de la colonia, por lo tanto, los productores se han visto

en la necesidad de auxiliar a las colonias de abejas con alimentacién suplementaria.
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Asi mismo lo sefiala Root (1976) la alimentacion de las abejas con azlcar, jarabe de
azucar o miel es practicada con dos fines: para evitar el hambre en las colonias y para
estimular el desarrollo de la cria en épocas del afio en que no se obtiene miel de

fuentes naturales.

Cabe sefialar que el debilitamiento de las colmenas, causado por la deficiencia
alimentaria, conduce al despoblamiento de las mismas y eleva el indice de mortalidad
en las abejas. Esta situacion es aln mas grave que la baja produccion de miel, debido
a que la mayoria de los alimentos consumidos por el ser humano, y muchas plantas
que ofrecen servicios esenciales en los ecosistemas, no seria posibles sin la
polinizacién de estos insectos. Por su parte, Achim Steiner (2012), director ejecutivo
del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente sefiala que mas de un 70%
de las 100 especies de cultivos que proporcionan el 90% de la comida mundial, son
polinizadas por las abejas. Cabe destacar, que las relaciones existente entre plantas y
polinizadores, se ha ido estrechando y especializando a lo largo del tiempo a tal grado
que actualmente son altamente dependientes, es decir, que ni la plantas ni el
polinizador puede prescindir uno del otro. Por tal razon, es indispensable que los
apicultores mediante formulacién de alimentos alternativos suplan los requerimientos
nutricionales de las abejas en la temporada escases para garantizar la supervivencia

de las mismas.

La apicultura en Venezuela, se concentra en los estados Monagas, Carabobo, Tachira,
Bolivar, Anzoategui, Yaracuy, Barinas, Amazonas y Guarico. El sistema de
produccion se ha caracterizado recientemente, por la baja produccion de miel que se
ha generado en los ultimos afios, como consecuencia de la situacion planeada. Por tal
razdn, ya que en todo sistema existen alternativas para enfrentar los efectos negativos
qgue produce la escasez de recursos alimenticios, surge la siguiente propuesta de

investigacion basada en evaluar efectos de la harina de moringa sobre el nucleo de
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abejas (Apis melifera L.), con materias primas de bajo costo y accesibles. El cultivo
de moringa se encuentra distribuido en varias zonas del pais, y a pesar de que el
periodo de cosecha de sus hojas se puede realizar cada 45 dias donde se concentra su
méaxima expresion de la proteina; mediante un proceso de secado y conservacion
puede ser empleada en la elaboracion de suplementos alimenticios para las abejas, no
solo porque posee en sus floracion polen y néctar caracteristico que atrae a estos
insectos, sino que también contiene importantes valores nutricionales, ya que es rica
en vitaminas, minerales, proteinas, y gran porcentaje de agua. Tomando en cuenta
que las abejas como todo ser vivo necesita de estos nutrientes para el desempefio de
sus funciones vitales, la harina moringa posee alto contenidos de amino&cidos tan
igual o superiores al polen como: valina, isoleucina, lisina y metionina, asi como alto
contenido de magnesio, potasio, sodio, calcio, hierro y fosforo, resulta ser un
alternativa viable como alimentacién de sostén o mantenimiento de las colmenas y
ndcleos en situaciones de intensa escasez de néctar y polen, y asi evitar que la
poblacién decaiga y en su defecto tenga un fuerte baja en el desarrollo y en la

productividad durante el periodo de cosecha.

Barinas como parte del sistema de produccidn apicola Venezolano, no escapa al
problema considerado anteriormente, en tal sentido en la unidad de produccién de la
Finca “Arco Iris”, Municipio Obispos, Parroquia Guasimitos, sector San José Obrero,
carretera vieja Barinas — Guanare, Temperatura 28°C, Humedad 79%, vientos de 10
Km/hr, Coordenadas UTM: 369306 Este y 962388 Norte; existe inquietud por la
necesidad de formular propuestas de suplementacion alimenticia, para mitigar el
efecto asociado con la temporada de sequia, sobre el desarrollo y productividad del
nucleo de abejas africanizadas, en tal sentido se propone evaluar efectos de la harina

de moringa sobre el ndcleos de las abejas africanizada (Apis melifera L.).
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1.3.- Hipdtesis y Objetivos

HO= No existen efectos asociados a la aplicacion del suplemento proteico,
sobre el nucleos de abejas africanizadas (Apis melifera L.),

H1= Al menos un nivel de los tratamientos es afectado por la aplicacion del
suplemento proteico, sobre el nicleos de abejas africanizadas (Apis melifera L.).
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Objetivos de la investigacion.

Objetivo General

Evaluar efectos de la suplementacion alimenticia con harina de Moringa (moringa
oleifera) sobre el nucleos de abejas africanizadas (Apis melifera L.), en la unidad de
produccion de la Finca “Arco Iris”, Municipio Obispos, Parroquia Guasimitos, sector
San Jose Obrero

Para alcanzar el objetivo general propuesto se formulas los objetivos especificos:

Objeticos Especificos

1.-Determinar la tasa de mortalidad asociada a la aplicacion del suplemento proteico,
sobre el nacleos de abejas africanizadas (Apis melifera L.), en la unidad de
produccion de la Finca “Arco Iris”, Municipio Obispos, Parroquia Guasimitos, sector
San Jose Obrero

2.- Comparar el area de cria del ndcleo de abejas africanizadas (Apis melifera L.),
asociada a la aplicacién del suplemento proteico,

3.- Comparar el consumo del suplemento proteico asociado a la aplicacion del
suplemento proteico.

4.- Establecer diferencia estadisticamente significativa en el peso neto del nlcleo de
abejas africanizadas (Apis melifera L.), asociado al suplemento proteico.
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1.4.- Area de estudio

Justificacion

Las necesidades bioldgicas de la colonia de abejas estan cubiertas con la
recoleccion de néctar, polen y agua por parte de las obreras. Las abejas provocan la
maduracion del néctar y lo almacenan en grandes cantidades en forma de miel, que
constituye la fuente de hidratos de carbono. También pueden almacenar polen en los
panales, sobre todo cerca del nido de cria, pero no suelen hacerlo en la misma
magnitud que la miel. El polen satisface normalmente los requerimientos
nutricionales de proteinas, lipidos, minerales y vitaminas. Aunque las abejas pueden
almacenar cierta cantidad de agua en forma de pequefias gotas, no es muy frecuente y
habitualmente las necesidades de agua son cubiertas cuando surgen.

En condiciones normales, las abejas recogen suficiente néctar y polen para el
funcionamiento de sus colonias. Como no encuentran fuentes de polen y néctar
durante todo el afio, la colonia hace acopio de las reservas necesarias para soportar las
épocas de escasez y vive en armonia con el clima y la vegetacion circundantes. Sin
embargo, el hombre manipula las colmenas para cosechar parte de su miel y polen, y
con ello introduce un factor de distorsion en la vida de las colonias de abejas.

La alimentacion artificial de las colmenas surge como una técnica apicola que
intenta corregir las distorsiones producidas por las cosechas de miel y de polen
extraidas por el apicultor. Pero no solo esto, ademéas de actuar como suplemento de
las reservas de las colonias después de una cosecha o durante una época de gran
escasez (por ejemplo un duro invierno o una sequia), la alimentacion artificial
también puede servir como estimulante para acelerar el crecimiento primaveral de las
colmenas, segun Corona apicultores (2012).

El suplemento proteico para el desarrollo de nucleos de abejas en épocas de

invierno, es necesario , ya que sin el mismo afecta directamente el crecimiento de la
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abeja en todas las etapas de metamorfosis a saber, huevo, larva, pupa, y abeja adulta
propiamente dicha, en esta época del afio las lluvias lavan las flores que producen
néctar y polen, que las abejas recolectan para su almacenamiento en la colmena y
posterior consumo, pero como este es escaso, las abejas abandonan el nucleo, es decir
, Se van, desaparecen, buscan otro sitio adaptado a las condiciones que les permitan
subsistir y cubrir sus necesidades alimenticias, por lo tanto, se debe producir un
alimento con jarabe de azlcar y moringa que contenga los requerimientos

nutricionales cercanos a los valores del polen y néctar de las flores.
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CAPITULO II

Marco teorico

2.1.- Antecedentes Investigaciones Previas

El marco tedrico comprende todas las actividades relacionadas con la busqueda de
informacidn escrita sobre un tema acotado previamente y sobre el cual, se retine y
discute criticamente, toda la informacion recuperada y utilizada. Su intencidn va mas
alla del simple hojear revistas para estar al dia en los avances alcanzados en una
especialidad, o de la busqueda de informacion que responda a una duda muy
concreta, surgida en la practica asistencial o gestora. Sifuentes (2012).

Urrutia y Corpefio (2013), en su trabajo de investigacion titulado “Alimentacién en
abejas (Apis mellifera) a base de jugos de morros (Crescentia alata), mango
(Mangifera indica L) y marafidn (Anacardium occidentale)”, que se llevd a cabo en
el Municipio de Santa Clara del Departamento de San Vicente, como requisito
indispensable para optar al titulo de Ingeniera Agronomia en la Universidad del
Salvador. Tuvo como objetivo de evaluar los diferentes pardmetros productivos en la
alimentacion de las abejas suplementadas con jugos de frutas tropicales. En el mismo
utilizaron un disefio completamente al azar con 20 colmenas, las cuales se dividieron
en cuatro tratamientos que a su vez se subdividieron en cinco repeticiones
establecidas de la siguiente manera: TO Jarabe de Azlcar (30% azlcar y 70% agua),
T1 Jugo de Marafion, T2 Jugo de Mango y T3 Jugo de Morro, en donde se comprobo
una significancia estadistica, asimismo el tratamiento con mejores resultados fue el
TO (Jarabe de azucar); quedando asi: TO 1.85 promedio/cuadro en cria desopercolada,
TO con 2.66 promedio/cuadro cria operculada, TO con 4.78 promedio/cuadro reserva
de miel, TO con 3.18 promedio/cuadro reserva de polen, TO con 27.45 onzas consumo
de alimento; en la mayoria 5v de las variables el tratamiento que mejor resultado dio

fue el TO, sequido del T1 Jugo de marafion, T2 Jugo de mango y T3 Jugo de morro.
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Moran et al. (2006), En su trabajo titulado “Evaluacion de Stevia Rebaudiana como
alternativa alimenticia en Apis melliferas” que se llevo a cabo en Santa Cruz de
Nicaragua; como tesis de grado para optar, por el titulo de Ingeniero Agropecuario en
la Universidad Catolica Agropecuaria del tropico seco Esteli. Su objetivo principal
fue evaluar el efecto de una racion alternativa a base de Stevia Rebaudiana sobre la
produccion de miel en abejas Apis melliferas. En el cual se utilizd un disefio
completamente al azar con 40 colmenas tipo Langstrom divididos en dos grupos, uno
control que recibio una alimentacion a base de recurso floral y jarabe de azucar y otro

experimental alimentado con recurso floral y jarabe de Stevia Rebaudiana.

Monterroso (2008), realizo un trabajo de investigacion titulado “Evaluacion del
efecto en poblacion y produccion de miel al suplementar dos multivitaminicos en
abejas (Apis mellifera) explotadas con manejo convencional”, realizado en el
Municipios de Malcicatan, Departamento de San Marcos, Guatemala. Cuyo objetivo
principal fue evaluar el efecto de productos nutricionales suministrados a colonias de
abejas con el fin de incrementar la produccion de miel y la poblacion. Para esta
investigacion de campo se contd con un total de 36 colmenas con caracteristicas
similares, y el disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar con tres
tratamientos y 12 repeticiones como se describe a continuacion: un TO alimentada
con jarabe de azGcar como se acostumbra en los apiarios, un T1 a base de jarabe de
mango + multivitaminicos A, y un T2 a base Multivitaminico B. Los resultados
arrojados manifiestan que los resultados en cuanto a produccion de miel e incremento
de colmenas se obtuvieron con el tratamiento experimental T2 y con respecto a

beneficios econdmicos el T1.

Los antecedentes antes descritos se relacionan con la propuesta de investigacion,
porque utilizan alternativas de alimentacion nutritivas para el crecimiento y desarrollo
de las abejas, haciendo la salvedad de que no se ha utilizado la harina de moringa

para alimentacion de las abejas en otras investigaciones.
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2.2- Fundamentacion epistemologica

La formacion del nuevo republicano y la nueva republicana, considera la promocion
de aprendizajes inter y transdisciplinarios, entendidos como la integracion de las
diferentes areas del conocimiento, a través de experiencias en colectivo y
contextualizadas.

Dicho proceso, exige impulsar la construccion de saberes, con la participacion
permanente de los actores sociales comprendidos con el proceso educativo, para
establecer relaciones y solucionar colectivamente conflictos, ademéas de construir una
fuente potencial de aprendizaje que ayuda a reconocer los problemas, superar
dificultades, asumir responsabilidades, confrontar el cambio y valorar las diferencias;
planteamientos que se corresponden con los aportes teoricos referidos al aprendizaje
que garantiza en el individuo propiciando su auto perfeccionamiento y
autodeterminacion.

Para ello, es indispensable transcender la ensefianza magistral o explosiva,
transformacion para la elaboracion en colectivo y considerando el contexto histérico
y cultural; asi como desaprender procesos de construccion de saberes individualistas
y fragmentos, lo que implica un cambio de actitud, mentalidad y estructura de
pensamientos que haga al nuevo republicano y la nueva republicana seres capaces de
hacer frente a la complejidad de este mundo cambiante e intercultural.

En este contexto, se plantea que el conocimiento lo construyen los actores sociales
comprometidos en el hecho educativo, a partir de los saberes y sentirse del pueblo y
en relacion con lo histérico — cultural; a través del dialogo desde una relacion
horizontal, dialéctica, de reflexion critica, que propicie la relacion de la teoria con la
practica y la interaccion con la naturaleza.

De alli que, la Educacion tenga el reto de acabar con la estructura rigida del modelo
educativo tradicional, el de las asignaturas y promover el saber holistico, el
intercambio de experiencias y una vision compleja de la realidad, que permita a todos
los involucrados en el proceso educativo valorar otras alternativas de aprendizajes,
tales como: aprendizaje experiencial, transformacional, por descubrimiento y por
proyectos.



20

Como consecuencia de todo lo expuesto anteriormente, se asume la educacién como
un proceso social que se crea en colectivo y emerge de las raices de cada pueblo;
como un acto politico y expresion de los procesos sociales, culturales y educativos,
cuya finalidad es fomentar el pensamiento liberador, creador y transformador; asi
como la expresion critico, la participacion ciudadana y los sentimientos de honor,
probidad, amor a la patria, a las leyes y al trabajo. Asimismo, esta concepcion del
proceso educativo implica el desarrollo de las virtudes y principios sociales, y la
asuncion de una ciudadania responsable de sus derechos y deberes publicos; todo ello
para lograr el desarrollo endogeno de los pueblos.
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2.3- Fundamentacion tedrica (Fundamentacion de las
variables/procesos del estudio)

Bavaresco (2006), describe las bases tedrica como la teoria que brindan al
investigador el apoyo inicial del conocimiento del objeto de estudio, es decir, cada
problema posee algin referente teorico, lo que indica, que el investigador no puede
hacer abstraccién por el desconocimiento, salvo que su estudio se soporten en
investigaciones pura o bien exploratorias ahora bien, en los enfoques descriptivos,
experimentales, documentales, historicos, etnograficos, predictivos u otros donde la
existencia de marcos referenciales son fundamentales y los cuales animan al estudios
a buscar conexién con las teorias precedente o bien a la busquedas de nuevas teorias

como producto del nuevo conocimiento.

Las abejas
Son insectos himenopteros, compuestas por tres castas o categorias: una reina, miles

de obreras, y un nimero variable de zanganos, que dependen de la disponibilidad de
alimento y la época del afio. Viven en grandes sociedades llamadas colonias,
perfectamente organizadas, donde cada individuo realiza una funcion determinada de
acuerdo a su edad y desarrollo fisico. Recolectan néctar y polen para el
mantenimiento de sus crias y su propia alimentacion y, a través de la polinizacion,
garantizan la perpetuacion de la especie vegetal. Se trata de una abeja con un
comportamiento defensivo muy agresivo que ha causado y causa muertes de seres

humanos y animales.

Taxonomia de las abejas
Laabeja africanizada (Apis melifera scutellata) es una subespecie de la abeja

doméstica. Su area de distribucion natural es el centro y oeste de Africa.


https://es.wikipedia.org/wiki/Subespecie
https://es.wikipedia.org/wiki/Apis_mellifera
https://es.wikipedia.org/wiki/Apis_mellifera
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
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Cuadro 1.Clasificacion taxondémica de la abeja Apis mellifera

Clasificacion taxondmica de la abeja

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hymenoptera
Suborden: Apocrita
Supe familia: Apoidea
Familia: Apidea
Subfamilia Apinae

Tribu Apini

Genero Apis
Subespecie A. mellifera scutellata

Fuente: Lepeletier (1836)

La apicultura
Es el nombre que recibe la actividad, técnica y arte de la crianza de abejas para asi

poder aprovechar los productos que de estas producen (miel, polen, propdleos, cera).
Cabe destacar, que el producto mas importante que se logra a través de esta practica
es la obtencién de la miel. La miel es un tipo de fluido sumamente dulce que las
abejas son capaces de producir a partir de diferentes situaciones, ya sea a traves del
néctar que poseen las flores, de las secreciones de las plantas o de las excreciones que

resultan de los insectos.
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Sistema de produccion de abejas en nacleos
Los nucleos de abejas son las colonias fundacionales de nuevas colmenas. Se

confeccionan a partir de 2, 3 0 4 cuadros de cria operculada, bien cubiertos con abejas
nodrizas. Esta colonia nueva puede ser armada dentro de una cdmara de cria o bien
dentro de un ndcleo, que es una colmena pequefia donde entran 4 o 5 cuadros de cria.
A esta poblacion de abejas es necesario agregarle una reina fecundada, reina virgen o
en su defecto una celda real, junto con un cuadro con miel y otro con polen. En esta
préctica es necesario ayudar los ndcleos con alimento, al menos jarabe, para liberar a

las pecoreadoras de su recoleccién y posibilitarles una mayor recoleccion de polen.

Alimentacion de las abejas
La alimentacion es la accion de proporcionar alimentos a las abejas, esta puede ser de

dos tipos: natural o artificial. La natural es aquella que las abejas obtienen a partir del
néctar y polen de las flores de las plantas, y la artificial es aquella que el hombre le
proporciona durante la época de escasez.

Alimentacion artificial
Hay momentos del afio en los que es necesaria la suplementacion de alimento. Esto

sucede dos veces al afio. Antes de la floracion, se provee una alimentacion
estimulante, con ella se induce a la reina para que empiece a ovipositar y haya mas
abejas pecoreadoras, para que en el momento de la floracion el niUmero de abejas sea
maximo al igual que el alimento recolectado. Esta alimentacion se hace mediante
jarabes artificiales, que actiian como sustitutivos del néctar. Al terminar la cosecha, si
no hay suficientes reservas alimenticias para sobrevivir hasta la temporada siguiente,
se le proporciona una alimentacion de sostén. Los alimentos que se le suministra a las
colonias de abejas puede ser liquido (en forma de jarabes) o solido (pastas), y no
necesariamente tienen que ser artificiales, ya que en la alimentacion de las abejas
podemos proveerles de miel de otras colonias o0 que tengamos almacenada para tal

fin.


http://apicultura.wikia.com/wiki/Nucleo_deabejas
http://apicultura.wikia.com/wiki/Cr%C3%ADa_operculada
http://apicultura.wikia.com/wiki/Abeja_nodriza?redlink=1&veaction=edit&flow=create-page-article-redlink
http://apicultura.wikia.com/wiki/Abeja_nodriza?redlink=1&veaction=edit&flow=create-page-article-redlink
http://apicultura.wikia.com/wiki/C%C3%A1mara_de_cr%C3%ADa
http://apicultura.wikia.com/wiki/Nuclero
http://apicultura.wikia.com/wiki/Reina_fecundada
http://apicultura.wikia.com/wiki/Reina_virgen?redlink=1&action=edit&flow=create-page-article-redlink
http://apicultura.wikia.com/wiki/Celda_real
http://apicultura.wikia.com/wiki/Miel
http://apicultura.wikia.com/wiki/Polen
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Tipos de alimentacion artificial
De sostén 0 mantenimiento: es preparada en proporciones de agua y azlcar al 1:2, y

generalmente se usa para mantener colmenas en condiciones regulares y en
situaciones en que el productor no requiere aumentar la cantidad de abejas en sus
colmenas. Se utiliza en situaciones de intensa escasez de néctar y polen, para evitar
que la poblacion de la colmena decaiga, generando como consecuencia una fuerte
baja de la productividad durante el periodo de cosecha. La proporcion 1:2 se utiliza
para simular el contenido de humedad en la miel de abejas y los grados Brix. Al
preparar jarabe 1:2, se obtiene un porcentaje de humedad similar al de la miel de

abejas.

De estimulacion: es menos concentrada en azUcares; generalmente se usa agua y
azucar en proporcion 1:1, y se usa en la pre cosecha para estimular a las abejas a que
aumenten su poblacidn al iniciar la floracion. Existen abejas reinas que suspenden su
postura durante largos periodos de escasez. Cuando se utiliza alimentacion
estimulante debe suministrarse en cantidades pequefias, para simular un periodo de

floracion, y estimular la postura en la reina.

Nutricién en las abejas
Es la manera sistematizada de proporcionar alimentos que contengan los nutrientes

necesarios para que un ser vivo (en este caso las abejas), realice de manera adecuada

todas sus funciones bioldgicas.

Requerimientos nutricionales de la abeja Apis melifera
Las abejas, como todo ser vivo, necesitan de proteinas, carbohidratos, minerales,

grasas, vitaminas y agua, para el desempefio de sus funciones vitales, obtenidos de la
recoleccién de néctar, polen y agua.

Sus alimentos requeridos y las necesidades de nutrientes cambian con las fases de
desarrollo en que se encuentran y las estaciones del afio. El requerimiento nutricional

de la abeja varia también de acuerdo a los objetivos que el apicultor pretende
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alcanzar. Si ademas de producir miel, el apicultor quiere producir reinas para la venta,
ndcleos, y jalea real, entonces las necesidades nutricionales de las abejas durante los

periodos de escasez seran mayores para cumplir con esas expectativas.

Las abejas usan el polen para preparar los alimentos que suministraran a las crias de
reina, obreras y zanganos, y para ellas mismas. En el caso de las reinas deberan ser
alimentadas siempre con jalea real, rica en proteinas y preparada en las glandulas
hipofaringeas de las abejas nodrizas, quienes consumen buenas cantidades de polen
para estas funciones. Al principio de su etapa adulta, las abejas requieren cantidades
sustanciales de proteinas, como consecuencia del aumento en el contenido proteico de
las glandulas hipofaringeas, y que si a las abejas obreras recién emergidas se las
mantiene con una dieta exclusiva de carbohidratos, las glandulas hipofaringeas no se
desarrollaran. Por lo tanto, no es de sorprenderse que las abejas nodrizas realicen la
mayor parte de las actividades de produccion de cria en una colonia. En las primeras
etapas de su vida, inmediatamente después de la eclosion del huevo, las larvas reciben
una especie de papilla rica en nutrientes, capaz de hacerlas crecer a un ritmo
sorprendente; Ilegan a doblar 10 veces su peso en tan solo 4 dias. Esta extraordinaria
capacidad de formacion de tejidos la posee la jalea real, segregada por las jovenes
abejas nodrizas, y suministrada a la cria abierta sin restricciones y en masa, hasta
hacer que flote materialmente en ella. A partir del segundo dia comienza la
sustitucion por un nuevo tipo de alimentacion, igualmente suministrada por las abejas
nodrizas y basadas en el polen, que convenientemente amasado con miel y agua es
puesto a disposicion de las larvas, a razon de mas de 1,200 visitas por celda/dia hasta
su operculacion. Es en este momento cuando la colonia tiene gran necesidad de
nutrientes proteicos. De la disponibilidad de polen depende una alimentacion

equilibrada para satisfacer la voracidad de las crias.

Al destruirse por oxidacion, los glacidos suministran la energia necesaria para el
organismo; la miel, muy rica en azUcares, permite el trabajo de los 6rganos de las

abejas, la produccion de calor y también la elaboracion de la cera.
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Cuadro 2. Necesidades de la abeja segun su etapa de vida

Estados Necesidades

Huevo Calor

Larva Calorias + Proteinas + Glacidos + Lipidos
Ninfa Calorias

Abeja joven Calorias + Proteinas + Glacidos

Fuente: N4jera (2010).

Agua
El agua como requisito nutritivo de las abejas, es mas importante que el propio néctar

0 polen para el mantenimiento de variadisimas funciones en el organismo. En el
funcionamiento del metabolismo, el agua excusada en la respiracién, transpiracion,
transporte y disolucién de sustancias, excrecion, etc. Asimismo cumple un papel
fundamental en el desarrollo de la cria y en la elaboracion y secrecién del alimento
larval. El cuerpo de la cria contiene aproximadamente un 80% de agua, mientras que

el alimento larval estad formado por méas del 65% de agua.

Proteinas
El polen es la fuente natural de proteinas de las abejas; y es utilizado dentro de la

colmena fundamentalmente por las abejas nodrizas, ya sea para el desarrollo de sus
glandulas o, para utilizarlo con algun grado de procesado, en la preparacion de la
papilla con que se alimenta a todas las larvas. Es ademas utilizado para regular la
proteina corporal de la abeja en las distintas etapas y situaciones. El néctar y la miel
tienen niveles muy bajos de proteinas (normalmente menores al 1%). Su contenido
proteico varia con la especie vegetal y nunca llega a niveles de significacion como
alimento plastico. El aminoacido libre mas comdn en las mieles es la prolina;
utilizandose muchas veces su presenciay niveles, para detectar adulteraciones en

miel.
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Energia
Las abejas obtienen en la naturaleza la energia para cumplir con sus procesos vitales,

de los carbohidratos producidos por las plantas bajo la forma de néctar, o de
secreciones azucaradas de ciertos insectos que se alimentan de la savia de algunos
vegetales. El néctar contiene entre el 5y el 80% de azlcares, asi como pequefias
cantidades descompuestos nitrogenados, minerales, acidos organicos, vitaminas,
lipidos, pigmentos y sustancias aromaticas. Este alimento es, entonces, el utilizado
mayormente como fuente energética y como materia prima para ser convertido en

reservas corporales.

Lipidos

Los lipidos, dentro de los cuales se encuentran las grasas y las ceras, se forman por la
unién de un alcohol (generalmente glicerol) y de &cidos grasos. En la abeja tienen
funciones de reserva energética y en la constitucién de las membranas celulares. En
condiciones normales, las abejas cubren sus requerimientos de lipidos a partir delos

existentes en las cubiertas del polen.

Vitaminas
Son sustancias organicas, imprescindibles para el mantenimiento de todas las

funciones del organismo de las abejas. Estas se clasifican en: vitaminas hidrosolubles
como B1 (Tiamina), B2 (Rivoflavina), PP (Acido nicotinico), B5 (Acido
pantoténico), B6 (Piridoxina), B12 (Cianocobalamina),M (Acido félico), H (Biotina),
C (Acido ascorbico), y las vitaminas liposolubles como la A (Retinol), D2

(Ergocalciferol), D3 (Colecalciferol), E (tocoferol) y K (Naftoquinona).

Minerales
El polen, la miel y el agua son fuentes de minerales para las abejas. El polen contiene

del 2,5% al 6,5% de minerales en base a peso seco, siendo el potasio, fésforo, calcio,
magnesio y hierro los mas comunmente encontrados. Por su parte, los minerales mas

frecuentes en el cuerpo de las abejas son el potasio y el fosforo, siendo menor el
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contenido de calcio, magnesio, sodio y hierro. Los minerales menores u
oligoelementos (minerales necesarios sdlo en infimas cantidades) tales como el cobre,
el cobalto, el zinc y el manganeso si bien son necesarios para la abeja, ésta los

encuentra normalmente en sus fuentes de alimento natural.

Propuesta de alimentacion alternativa
Esta trabajo de investigacion de campo pretende evaluar efectos de la harina de

Moringa (moringa oleifera) sobre el nicleo de abejas (Apis melifera),ya que estas le
proporcionaran posiblemente a las abejas una fuente considerable de nutrientes

indispensables para su total desarrollo.

Moringa

A la planta se le atribuyen multiples propiedades farmacoldgicas, tales como
antiescorbdticas, antiinflamatorias, antimicrobianas, cicatrizantes, diuréticas,
purgantes, rubefacientes, estimulantes, expectorantes, febrifugas y abortivas (Alfaro,
2008).

Las hojas son muy dutiles en la produccion de biocombustibles tanto para la

produccién de metano como de etanol.
Sanchinelli (2004) defini6 los descriptores sensoriales de los 6rganos de la planta asi:

Las hojas crudas presentan olor a hierba himeda y recién cortada; color verde 0scuro
intenso y brillante, con partes mas claras; sabor a hierba cruda, salado, amargo,

astringente y picante residual; textura fibrosa, levemente crocante al masticarla.

Las hojas cocidas tienen olor a hojas frescas machacadas, color verde oscuro y
brillante con tonalidades café-amarillo, sabor amargo a hierba cocida, picante muy

leve, textura fibrosa, dificil de disgregar, compacta y dura.


https://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
https://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
https://www.monografias.com/trabajos36/metano/metano.shtml
https://www.monografias.com/trabajos3/histocafe/histocafe.shtml
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El polvo o harina de hojas muestra olor dulce, color verde musgo oscuro opaco, con
tonalidades café amarrillo; sabor a hoja seca, levemente dulce, levemente picante;

textura articulada, compacta, secay dificil de disgregar.
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Fuente: Foidl, N., Makkar H.P.S., Becker, K. 2001
Figura 1. Partes de la Moringa y sus usos.
Las flores cocidas muestran olor a hierba cocida, color a verde musgo palido; sabor

acido, salado, picante moderado; textura rechinosa, dificil de masticar.

Los tallos cocidos tienen olor levemente dulce a hierba cocida; color verde olivo;

sabor astringente, picante residual; textura dura, fibrosa y lefiosa.

Caracteristica Nutricional

La cantidad de proteina en las hojas frescas es dos veces mas que la cantidad
encontrada en flores, y cuatro veces mas que la de tallos. Esto era de esperarse por la
estructura, composicion y funcién que cumple cada o6rgano en las plantas
(Sanchinelli, 2004).

A pesar de que la Moringa oleifera no es una leguminosa es una planta donde su

fruto, las flores y las hojas contienen 5 a 8% de proteina en promedio.


https://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
https://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
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M. oleifera es de crecimiento mas rdpido conteniendo la mayor cantidad de R
caroteno, ascorbato y de hierro y figura de segundo en contenido de proteina (5.7%)
luego de M. stenopetala (5.8%) en sus hojas, asimismo presenta 25% de a tocoferol
(antioxidante) comparado con 28% que presenta M. peregrina (Ray-Yu Yang et al
2006).

Escada (1988) recomienda el corte entre los 30 y 50 dias ya que aumenta la calidad
nutricional de la especie; a los 30 dias la planta alcanza una altura y peso esperado
con valores nutricionales aceptables y a los 40 dias es el periodo optimo como
consumo por presentar niveles minimo de lignina y mantiene un porcentaje de

proteina 6ptimo para alimentacién animal y humana.

Foidl, Makkar y Becker (2001) afirma que la moringa en materia seca contiene un
10% de azUcares, asimismo, la energia metabolizante y la digestibilidad de la materia
organica en las hojas fueron 9,5 MJ / kg y 74% respectivamente, y los valores

correspondientes para el extracto foliar es de 9,2 MJ / kg y 75,7% respectivamente.

El analisis proteico promedio basandose en materia seca es del 25 al 30% en hojas y
del 8% en ramas Y tallo. La planta entera, en masa seca tiene un 10% de azucar y un
8% de almidon. Las semillas tienen entre un 30 a 42% de aceite y su torta un 60% de
proteinas. Las hojas pueden ser buenas fuentes de proteina para la alimentacion
animal, conteniendo entre 15,6% y 29% de proteina cruda en base al porcentaje de la
materia seca en las hojas frescas con alto contenido de proteina sobre pasante (47%
de la proteina total) y digestibilidad en vitro del 79%. Los tallos son bajos en proteina
cruda (6.2 a 9%) y alto en FDN (Fibra Detergente Neutra), (64 a 68.4%) (Foidl,
Makkar y Becker, 2001).

La Moringa oleifera como planta forrajera presenta un contenido de proteina cruda a
partir del extracto y de las hojas deshidratadas alta (43,5 y 25,1% respectivamente).
Cerca del 95% de la proteina cruda total se halla disponible, ya sea en el rumen, con

una proporcién alta resistencia a la degradacion ruminal. Lo anterior indica que el


https://www.monografias.com/trabajos/metalprehis/metalprehis.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml
https://www.monografias.com/Salud/Nutricion/
https://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
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extracto foliar y las hojas frescas de Moringa son buenas fuentes de suplemento

proteico para vacas de alta produccion. Las tasas mas altas de la digestion de la FDN

(indice de la rapidez con que un alimento es fermentado y fibra en el rumen) se

observo tanto para el extracto foliar y follaje en base seca. Esto sugiere que la calidad

de la fibra de estas hojas es también buena. Aunque ramas y tallos tienen una baja

disponibilidad de proteina cruda en el rumen. (Foidl, Makkar y Becker, 2001).

Fugliee (2000), destaca en un trabajo de investigacion que suministrando a vacunos

hojas de moringa en un porcentaje del 40-50%, sobre la racién total la produccion de

leche aumentd en vacas y el incremento de peso en ganado para engorde aumento en

un 30%

Tabla 2. Contenido de humedad y proteina en la estructura de la planta

oleifera.

Guatemala, 2002

Contenido de humedad y proteina cruda de hojas, tallos y flores de M.

9/100g de alimento
Parte Comestible Humedad Proteina
HOJAS
En base fresca 80.56 462
En base deshidratada™ 6.55 23.81
FLORES base fresca 85.25 244
TALLOS base fresca 82.61 1.30

* Deshidratacion a 60°C Fuente. Sanchinelli (2004)

Sanchinelli (2004) evalu6 en su investigacién que el contenido de proteina en hojas

deshidratadas en la planta M. oleifera, cultivada en Guatemala, es de 23.8% y en

fresco de 4.62%; en las flores y tallos frescos es de 2.44% y 1.30% respectivamente.



https://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
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Las hojas, flores y tallos de la planta M. oleifera, contienen nueve aminoacidos
esenciales. EI aminodcido esencial en mayor cantidad en hojas, flores y tallos es
leucina, treonina e isoleucina respectivamente. EI mayor porcentaje de proteina se
encuentra en las hojas. En las muestras analizadas se observa que el aminoacido
limitante en las hojas es lisina y en los tallos valina. La cantidad de proteina en las
hojas frescas es dos veces mas que la cantidad encontrada en flores, y cuatro veces

mas que la de tallos.

Tabla 3. Analisis nutricional de estructuras de la planta (por cada 100gr).

- \Y F Polvo de
Componentes nutricionales . . i
ainas ojas hojas
8 7
0
Aguade 6.9 5 75
Calorias 5 2 9 ° 205
Proteina (g) 5 2 7 € 27.1
Grasa (g) 1 0. 7 ! 2.3
. 3. 1
Carbohidrato (g) 7 3.4 38.2
Fibra (g) ; 4 . C 19.2
Minerales
Minerales () 0 2. 3 2
Ca (mg) 0 3 40 4 2003

Mg (mg) 2 2 368



P (mg)
K (mg)
Cu (mg)
Fe (mg)

S (mg)

Selenio (mQ)
Vitaminas

Acido oxalico (mg)

Vitamina A-beta caroteno (mg)
Vitamina B-choline (mg)

Vitamina B1-tiamina (mg)
Vitamina B2-riboflavina (mg)
Vitamina B3-Acido nicotinico (mg)
Vitamina C-acido ascorbico (mg)

Vitamina E-acetato del tocopherol (mg)
Aminoacidos

Arginina (g/16gN)
Histidina (g/16gN)
Lisina (g/16gN)

Triptofano (g/16gN)

10

59

37

11

23

05

07

20

37

01

23

21

.05

20

33

204

1324

0.57

28.2

870
0.09

1.600

18.9

2.64

20.5

8.2

17.3

113

1.33%

0.61%

1.32%

0.43%
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Fenilalanina (g/16gN) 3 ' 4 1.39%
- 1. 2
Metionina (g/16gN) 4 0 0.35%
: 3. 4
Treonina (g/16gN) 9 9 1.19%
. 6. 9
Leucina (g/16gN) 5 3 1.95%
: 4. 6
Isoleucina (g/16gN) 4 3 0.83%
: 5. 7
Valina (g/16gN) 4 1 1.06%

Fuente. Fuglie (2001)

Factores anti nutricionales. Foidl, Makkar y Becker (2001) evaluaron en sus
trabajos de investigacion que las hojas tienen cantidades insignificantes de taninos
(1,4%) y taninos condensados no son detectables, asimismo el contenido de fenoles
totales (2.7%) no producen efectos adversos cuando se consume por los animales. En
extracto foliar la presencia de tanino es negativa y el fenol es muy baja. Otros
factores anti nutricionales presentes en las hojas de Moringa son el nitrato (0,5
mol/100 g), oxalato (4,1%), saponinas (1,2%) los cuales son insignificantes. El
contenido de fitato de 3,1% podria disminuir la disponibilidad de minerales en mono
gastricos pero una vez se consigue la extraccion queda libre de taninos, lecitinas,

inhibidores de tripsina, glucésidos cianogénicos y glucosinolatos

Otros factores anti nutricionales como factores flatulentos (sacarosa, rafinosa y
estaquiosa) que producen flatulencia en mono gastricos estan ausentes en extracto de
hojas de Moringa. Una de las grandes ventajas del concentrado proteico foliar es la
reduccion de los factores anti nutricionales lo cual permite la ingestion por parte de

los animales mono gastricos.
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Definicién de Términos Basicos

Abeja nodriza: Abeja muy joven que solo se dedica a alimentar y cuidar las larvas.

Abeja pecoreadora: Abeja que recolecta néctar, polen, agua y propoleos.

Apiario: Conjunto de colmenas instaladas en un lugar determinado.

Apicultor: Es la persona que cria abejas por gusto, o buscando un beneficio

econdmico.

Apicultura: Es el arte de trabajar con las abejas.

Celda o celdilla: Cada uno de los comportamientos de un panal.

Celda real: Celda dentro de la cual se desarrolla una nueva reina.

Colmena: Habitacion proporcionada a las abejas por el hombre.

Colmena rustica: Es una colmena rudimentaria, la cual no se puede revisar

periddicamente.

Colmena moderna: Es aquella en que todas sus partes son mdviles, lo que permite

hacer revisiones completas.

Colonia: Se le llama a una familia de abeja con su cria.

Cria: Son las abejas en crecimiento que no han salido de las celdas. Son los huevos,

larvas y las pupas antes de convertirse en adultos.
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Cria abierta: Cria que aun no es operculada por las abejas.

Cria operculada (sellada):Cria cuyas celdas han sido ya selladas por las abejas

adultas con una cobertura porosa para completar su metamorfosis.

Division: Es la reproduccién artificial de una colmena para aumentar el apiario.

Enjambrazon: Es la forma natural de propagacion de las colonias de abejas

Enjambre: Conjunto de abejas obreras, zanganos y reina que abandona su colonia

original para establecer una colonia nueva.

Estigmas: Parte receptiva del estilo donde germina el polen.

Jalea real: Es una sustancia blanca, cremosa que es producida por las abejas nodrizas
para alimentar las larvas en los tres primeros dias de su desarrollo y para alimentar a
la reina.

Larva: Segunda forma de la metamorfosis de la abeja.

Miel: Sustancia viscosa, de sabor dulce, elaborada por las abejas a partir del néctar de

las flores.

Néctar: Liquido azucarado producido por las flores y las hojas de ciertas plantas.

Nucleo: Son colonias pequefias con 3 a 5 panales que se usan para la fecundacion de

reinas y para mantener reinas fecundadas o para iniciar el desarrollo de una colonia.
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Obreras: Abejas hembras cuyo 6rganos de reproduccion no se han desarrollado. Son
las que realizan la mayor la mayor parte de las actividades necesarias para que viva la
colmena. Son mas pequefias que la reina y los zanganos.

Opérculos: Cubiertas que cierran las celdas que contienen cria o miel.

Panal: Conjunto de celdas hexagonales construidas con cera por las abejas y dentro

de las cuales almacenan miel y polen y se desarrolla la cria.

Polen: Es un polvo que produce la parte masculina de la flor y que al juntar con la

parte femenina de la misma o de otra flor igual produce la semilla.

Polinizacion: Transferencia de polen de la antera al estigma de una flor.

Propdleos: Sustancia pegajosa y resinosa recolectada por las abejas y empleada para
obturar fisuras y fijar las distintas parte de la colmena, ademéas de desinfectar e

impermeabilizar las partes internas de la colmena.

Pupa, ninfa: Tercera etapa dentro de la metamorfosis de la abeja durante la cual

permanece inactiva dentro de su celda operculada.

Reina: Abeja hembra totalmente desarrollada. Madre de la colonia.

Reina fecundada: Reina que se ha acoplado con varios zanganos y que tiene una

provision de espermatozoides.

Reina virgen: Reina no fecundada.

Reina zanganera: Una reina que solo puede producir huevos infértiles de los que

naceran zanganos.



Trasiego: Transferencia de abejas y panales de una colmena rustica a una movible.

Zangano: Es la abeja macho de la colmena de abejas.

38
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CAPITULO 111

Materiales y Métodos

3.1- Ubicacion

El trabajo experimental se desarrollara en la unidad de produccion Finca “Arco Iris”
“David Molina”, ubicado en el Sector San José Obrero, Parroquia Guasimitos ;
carretera vieja Barinas- Guanare, temperatura 18°C a 26 °C, , Coordenadas UTM:
369603 Este y 962388 Norte, periodo lluvioso que va desde Abril a Octubre, con
descargas del 89% de las lluvias en los meses de Julio, Agosto y Septiembre (9
Semanas). Ademas presenta una humedad relativa que oscila entre 77% y 80%, y la
velocidad de viento para la misma es de 8km/h a 13km/h. Instituto Nacional de
Estadistica (2011). Asimismo, la unidad de produccion cuenta con un sistema de
explotacion apicola funcional, con 43 colmenas tipo Langstroth, rodeadas de arboles
que regulan la temperatura del ambiente, cuyas practicas manejo se inicia durante el
mes de Septiembre donde abunda el flujo de néctar y polen, y culmina con la cosecha

la cual se efectua entre el periodo que va a finales de Marzo y principios de Abril.

3.2- Ubicacidn agroecoldgica de la zona de estudio

ZAE2. Bosque Seco Tropical
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3.3- Tratamientos y disefio experimental

Tipo De Investigacion

Segln Palella y Martins (2010), el tipo de investigacion se refiere a la clase de
estudio que se va a realizar, orientada sobre la finalidad general del estudio y sobre la

manera de recoger las informaciones o datos necesarios.

Nivel De Investigacion

Segln Sabino (1992), el nivel de investigacion es aquel que tiene relacién causal; ya
que no soélo persigue describir el problema, sino que intenta encontrar las causas del
mismo. Por tal razén, este trabajo se enfoca en una investigacion exploratoria, ya que
el termino exploratorio deriva de explorar: reconocer, registrar, en el planteamiento
de Selltiz(1974).

Disefio De La Investigacion

El disefio de la investigacidn es de campo-experimental cuando el investigador toma
los datos del lugar o sitio donde realiza el experimento y manipula una variable
independiente no comprobada, bajo condiciones estrictamente controladas. Para este
trabajo la investigacion es netamente experimental, debido a que el experimentador
manipula la racion de la harina de moringa y el jarabe de azucar, para observar los

efectos que esta produce en los nucleos de abejas.
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Poblacion
Tamayo (2012), sefiala que la poblacion es la totalidad de unidades de analisis que

integran  dichos fendmeno de estudios, y que deben cuantificarse integrando un
conjunto de entidades que participan de una determinada caracteristica. Para esta
investigacion la poblacion estard conformada por las 43colmenas instaladas en el

Apiario David Molina.

Muestra
Castro (2003) sefiala que la muestra se clasifica en probabilistica y no probabilistica.

En este estudio se tomarad en cuenta la muestra probabilistica, que es la aquella donde
todos los miembros de la poblacion tienen la misma opcién de conformarla a su vez,
es decir, se seleccionara los individuos de la poblacién mediante un proceso aleatorio
simple, cuyas caracteristicas deben ser homogéneas teniendo en cuenta las siguientes
criterios: nucleos estandar, reinas de la misma edad, laminas de ceras nuevas, cuadros
con cria cerradas iguales, alimentadores de madera 3 litros, pesos de un kilogramo de
abejas para todos los nucleos, panales de tamafio estandar, etapas productiva de la
colmenas de estudios. Asi mismo para determinar el tamafio de la muestra se usara la
formula planteada por Castellanos(2009) para el calculo de la muestra para
poblaciones finitas, en la cual se determind y dio como resultado usar o sacar de las
43 colmenas, 24 nucleos para este experimento.

Disefio Experimental
El modelo estadistico asociado al trabajo de investigacion es el disefio completamente

al azar simple con ANOVA de un factor segun Tapia (2012), el cual consiste en la
asignacion de los tratamientos en forma completamente aleatoria a las unidades
experimentales. Ademas es un disefio con medidas repetidas en el tiempo, que sirve
para estudiar el efecto de uno o mas factores cuando al menos unos de ellos es un
factor intra-sujeto. Debido a la aleatorizacion, es conveniente que se utilicen unidades

experimentales de lo mas homogeneas posibles: como animales de la misma edad, del
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mismo peso, similar estado fisiolégico, entre otros; a manera de disminuir la

magnitud del error experimental, ocasionado por la variacion intrinseca de las

unidades experimentales. El analisis de la varianza para este modelo es el siguiente:
Ya}' =+t +ay

Donde:

¥ = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento

H = Media general

i = Efecto del tratamiento i.

2
% = Error aleatorio, donde E*'~N(D=J )

Tratamientos
T0=100% Jarabe de azUcar

T1= (25% Harina de Moringa + 75% de Jarabe de azlcar) Suplemento
proteico
T2= (50% Harina de Moringa + 50%% Jarabe de azlcar) Suplemento proteico

T3= (75% Harina de Moringa + 25% Jarabe de azUcar) Suplemento proteico

Descripcion de las unidades de analisis
Las unidades de analisis en este experimento estara conformada por abejas hibridos

africanizadas, de la raza Apis melifera. Generalmente son animales que producen 15 a
20 kg de miel por colmenas en cada cosecha. Se usaran 24 ndcleos, los que estaran
divididos en cuatro grupos de 6 enumerados y alimentados cada 7 dias, segun el
tratamiento y nivel de harina de moringa y jarabe de azUcar aplicado, se realizaran 4
estudios parciales cada 15 dias, para un total de 60 dias que durara el experimento,
de acuerdo a los objetivos establecidos para evaluar los efectos de la harina de

moringa sobre los nucleos.
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3.4- Variables a medir
.- Mortalidad

.- Area de cria o Postura de la reina.
.- Consumo de alimento.
.- Peso neto del ndcleo.

Se medird mediante la utilizacion de un peso digital, una cinta métrica, y se

anotaran los registros en una planilla campo disefiado para el experimento,

Procesamiento y Andlisis De Datos

Seguln Arias (1999), define el procesamiento y analisis de datos como un punto donde
se describe las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos. En otras
palabras, representa la forma en que sera procesada la informacién recolectada, a
manera de analizarlos. Para el analisis estadistico de los datos de la investigacion se
utilizaran el paquete SPSS versién 22, aplicando las siguientes pruebas: Tunkey para
comparar pares de medias de tratamientos; la prueba de Shapiro Wilk para contrastar
si un si un conjunto de datos siguen una distribucion normal o no; la prueba
estadistica diferencial de Levene para evaluar la igualdad de las varianzas en una
variable calculada con dos 0 mas grupos; la prueba ANOVA para evaluar si dos
variable (dependiente e independiente) estas relacionadas; la prueba T de Studen para
comparar las observaciones de una variable dependiente cuantitativa, en los grupos

establecidos por una variable independiente cualitativa

Técnica e instrumento de recoleccién de datos
Para efectos de esta investigacion se utilizaran como técnica e instrumentos de

recoleccion de datos: la observacion directa y el registro de apuntes en planillas de
campos. Asi pues, la observacion directa es un metodo que consiste en observar
atentamente el fendmeno objeto de estudio, que en este caso es el comportamiento de
las abejas alimentadas artificialmente, y de este modo registrar la informacion para su

posterior analisis.



Registro de Tasa mortalidad (gramos) por grupos de abejas (Apis melifera)

Grupos de abejas

Tasa mortalidad(gramos)

T1

T2

T3

T4

Fuente: Espinoza, 2019
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Registro para comparar area de cria (cm2) por grupos de abejas (Apis melifera)

Grupos de abejas

Comparar area de cria(cmz2)

T1

T2

T3

T4

Fuente: Espinoza, 2019



Registro de consumo de alimento (en gramos.) por nucleos de abejas (Apis

mellifera)
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Administracion de
alimento
Grupos

Experimentales

Semanas

Total

5

6

T1

T2

T3

T4

Fuente: Espinoza, 2019

Registro del peso neto (en gramos.) por nucleos de abejas (Apis melifera)

eso neto del ndcleo
Grupos

Experimentales

Semanas

Total

3

4

T1

T2

T3

T4

Fuente: Espinoza. 2019




46

Materiales y métodos
Los materiales a usar son:

o Traje de apicultura
Ahumador
Palanca
Cepillo para desabejar
Cajon nuclero
Cuadros o bastidores
Alimentador tipo Doolittle
o Tobos para preparar la mezcla
o Insumos: Harina de Moringa, azcar, agua
Receta del jarabe de azucar
Para estimular el desarrollo de la cria es conveniente un jarabe preparado con una

parte de azucar y dos de agua en volumen, si el agua estd caliente el azlcar se
disolvera mas facilmente, Para alimentacion invernal, la proporcidon sera de alrededor

de dos partes de azucar en una de agua ( 2:1) Root(1976).
Receta de harina de moringa

Si se necesita un suplemento de polen y néctar, se puede preparar segln la siguiente
formula:

Ingredientes:

*250 gramos de harina de moringa

*2 kg de azlcar

*1 litro de agua
Preparacion Guzzetti y Santi (2006).

*Se calienta a bafio de Maria
* Luego se mezclan los ingredientes secos.
* La temperatura de esta solucion no debe exceder los 40°.

* Se podran agregar antibioticos (sulfatiazol, tetraciclina), en este caso la temperatura

de la solucién no puede superar los 35°

Uso.
*Se administra desde el mes de mayo a finales del mes de junio.

*Se administrara semanalmente, es decir cada 7 dias.
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Hoja de Registro de Campo

N2 DE NUCLEOS Poblacién Reina Miel Polen Desarrollo | Consumo | Peso neto | Mortalidad OBSERVACION
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OBSERVACION:  Colocar cualquier otra actividad.
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Regular
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Fuente; Espinoza, 2019
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3.5- Andlisis de Laboratorio

INFORME DE LABORATORIO
CODIGO DE MUESTRA: PROCEDENCIA CLIENTE:
INIA-1172 IUTM Ing. José Gregorio Espinoza
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: MARCA:
Moringa Molida |  mm—eee-
FECHA DE PROCESO DEL LOTE: FECHA DE ANALISIS:
--- 19/11/2015
REPORTE FINAL
PARAMETROS SRS AR EE DESVIACION | UNIDAD DE METODO DE
BROMATOLOGICOS ESTANDAR MEDIDA LABORATORIO
HUMEDAD 6,75 0,06 % COVENIN 1156-79
PROTEINAS 20,62 0,24 % A.0.A.C. 976.05
GRASAS 3,70 1,23 % COVENIN 1162-79
CENIZAS 10,45 0,01 % COVENIN 1155-79
FIBRA 7,86 --- % COVENIN 1194-79
CARBOHIDRATOS (ELN) 50,62 --- % A.O0.A.C. 1984
Ing. Quim. Mary Andara MSc. Jean C. Belandria
Jefa de la Estacion el Lago Jefe del LCP - INIA
OBSERVACIONES:
INFORME DE LABORATORIO
CODIGO DE MUESTRA: PROCEDENCIA CLIENTE:
INIA-1173 IUTM Ing. José Gregorio Espinoza
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DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
POLEN E

N GRANO

MARCA:

FECHA DE PROCESO DEL LOTE:

FECHA DE ANALISIS:

19/11/2015
REPORTE FINAL
PARAMETROS T DESVIACION | UNIDAD DE METODO DE
BROMATOLOGICOS ESTANDAR MEDIDA LABORATORIO
HUMEDAD 14,69 0,11 % COVENIN 1156-79
PROTEINAS 25,27 3,13 % A.0.A.C. 976.05
GRASAS 2,96 0,46 % COVENIN 1162-79
CENIZAS 3,42 0,34 % COVENIN 1155-79
FIBRA 5,94 % COVENIN 1194-79
CARBOHIDRATOS (ELN) 47,72 --- % A.0.A.C. 1984

Ing. Quim. Mary Andara
Jefa de la Estacion el Lago

MSc. Jean C. Belandria
Jefe del LCP - INIA

OBSERVACIONES:
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3.6.- Andlisis estadistico

En base a los objetivos propuestos en el planteamiento del problema se realiza el
analisis de los datos, es decir, se consideran los tres indicadores productivos de la

colmena: postura de la reina, peso de la colmena y consumo de alimento suplemento.

Postura de la reina
Durante el ensayo se realizaron mediciones al inicio del ensayo en la semana tres, seis
y nueve, los valores de la semana uno permiten establecer los supuestos de

homogeneidad de los datos,

La postura de la reina en la primera semana se ajustan a la distribucién normal para la
totalidad de observaciones sin considerar grupos y en los grupos establecidos pos los
custro tipos de suplemento administrado a las abejas, como en los dos casos existen
menos de 50 casos estudiados, se aplica la prueba de Shapiro-Wilk repostandose p-
valor mayor a 0,03 nivel significancia tedrica propuesto, en conclusion se verifica la

normalidad de los datos.

La prueba de Levene reporta significancia empirica superior a 0,03, por tanto se
concluye que el peso de la reina, presenta igualdad de la varianza en los cuatro grupos

definidos por los tratamientos postulados en el ensayo.

Por otra parte, la prueba de rachas reporta significancia tedrica o p-valor mayor a

0,03, es decir, las colmenas consideradas en el estudio se seleccionaron al azar.

Los resultados anteriores permiten garantizar la comprobacion de los supuestos en

que se fundamenta el ANOVA con medidas repetidas en el tiempo.

El p-valor asociado a la prueba de Box relativa a la igualdad de la matriz de
covarianzas de la postura de la reina en los grupos definidos por los tratamientos es
igual a 0,043, valor mayor a 0,03, entonces se puede afirmar que las matrices de
covarianzas son iguales en los grupos de interés. De manera similar se verifica la

esfericidad de Mauckly. Y con la prueba de Levene para la igualdad de la varianza de
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los errores, bajo las condiciones anteriores se realizan el contraste para los efectos

intra sujetos del ANOVA con medidas repetidas.

Para los periodos de mediciones el p- valor es 0,000 al igual que para las iteraciones

de tratamientos y periodos de mediciones, lo cual indica diferencias significativas.

Para establecer en que tratamientos se presentan las diferencias, se emplea la prueba
de Tukey, la cual reporta los subgrupos homogéneos en el cuadro siguiente:

Postura de la reina: subgrupos

Tratamientos N Subconjunto

1 2
1 4 2,606.2875
4 5 3,991.4660
2 6 4,069.6666
3 5 4,173.5659
Sig. 1,000 ,888

La tabla de subgrupos para postura de la reina muestra dos subgrupos homogéneos, el
primero subgrupo constituido por el primer tratamiento con media 2606.29 celdas
cerradas, le sigue el tratamiento 4 con 3991.47 celdas cerradas, tratamiento 2 con
4069.67 celdas cerradas y finalmente el tratamiento 3 con 4173. 57 celdas cerradas,
estas observaciones permiten afirmar que los tratamientos asociados al uso de harina
de Moringa son mas eficientes que el de Jarabe de azucar, a mayor cantidad de celdas

cerradas mayor produccién de miel.

La informacidn antes descrita se ilustra en el grafico de medias estimadas
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$.000,00—

4,000,00—

3.000,00—

Tratamientos
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el |

2
—3
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2,000,005

1.000,00

Peso del ntcleo

La homogeneidad de la informacion inicial al igual que los postulados tedricos que
fundamentan el ANOVA con medidas repetidas en el tiempo para el peso de la

colmena se verifica de manera similar al caso de postura de la reina.

La prueba de efectos intra sujetos e inter sujetos detecta diferencias estadisticamente
significativas en los tratamientos, la aplicacion de la prueba de Tukey establece la
formacion de cuatro grupos estadisticamente distintos, en otras palabras cada

tratamiento presenta diferencias respecto a los demas,

Peso
Tratamientos N Subconjunto
1 2 3 4
1 4 13146,4167
2 6 16886,0000
3 5 17995,2000
4 5 19148,6667

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
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Las medias estimadas para cada tratamiento son distinta, la menor media se alcanza
en el grupo alimentado so6lo con jarabe de azlcar, mientras el mayor promedio se
obtiene en el grupo alimentado con la combinacion 25% jarabe de azlucar y 75%

harina de moringa.

La informacion anterior se ilustra en el grafico de medias adjunto.

Tratamientos
—

o

25000,00

—3
-4

20000,004

15000,007

Medias marginales estimadas

10000,00-

Consumo alimenticio
La verificacion de supuestos teodricos y homogeneidad de la informacion inicial
relativa al consumo alimenticio de las abejas durante el ensayo, se cumplen como se

observa en los anexos,

Las pruebas de efectos intra sujetos e inter sujetos reportan diferencias significativas
en el consumo alimentico en los diferentes tratamientos, la prueba de Tukey reporta
la formacion de custro grupos esta disticamente diferentes, Las abejas alimentadas
con harina de moringa consumieron menor cantidad de alimento que las alimentadas
con 100% jarabe de azlcar las abejas alimentadas con la mezcla 75% harina de
moringa fue la de menor consumo alimenticio, y el grupo alimentado con jarabe de

azucar el de mayor consumo alimenticio.



Consumo de alimento

Tratamientos N Subconjunto
1 2 3 4
4 5 814.2667
3 5 876.4780
2 6 967.7017
1 4 1,000.0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

La informacidn anterior se ilustra en el gréafico adjunto

Medias marginales estimadas
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Tasa de Mortalidad

El reporte de casos validos al final del ensayo permite estimar el porcentaje de
mortalidad por tratamientos, del grupo de colmenas alimentadas con el 100% de
jarabe de aztcar murieron 2 colmenas el 33,33% de mortalidad, de las colmenas
alimentadas con 75% jarabe de azucar y 25% harina de moringa no hubo muertes,
en los dos tratamientos restantes se registro la muerte de una colmena representando
el 16,7% de mortalidad, en otras palabras la suplementacion de abejas con harina de

moringa reduce en al menos 50% la mortalidad de las colmenas.

Mortalidad
Tratamiento  Colmenas Colmenas Mortalidad % de mortalidad
asignadas a activas al final
cada gripo del ensayo
1 6 4 2 33,33%
2 6 6 0 0
3 6 5 1 16,7%

4 6 5 1 16,7%




CAPITULO IV

4.1.- Resultados

Prueba de Shapiro-Wilk
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Variable

Sig, empirica P-valor

Postura de la reina
Peso del nucleo
Alimento consumido

0,185
0,038
0,078

Normalidad por grupos

Prueba de Shapiro-Wilk

Sig, empirica P-valor

Variables Grupos

TO T1 T2 T3
Postura de la reina 0,782 0,698 0,248 0,568
Peso del nucleo 0,568 0,867 0,218 0,820
Alimento consumido 0,056 0,362 0,756 0,623

Aleatoriedad de los datos

Prueba de rachas

Variable

Sig, empirica P-valor

Postura de la reina
Peso del nucleo
Alimento consumido

0,674
0,689
0,478




Igualdad de varianzas

Prueba de Levene
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Sig, empirica P-valor

Variables Grupos
TO T1 T2 T3
Postura de la reina 0,125 0,467 0,873 0,871
Peso del nucleo 0,238 0,458 0,790 0,098
Alimento consumido 0,387 0,873 0,782 0,467
ANOVA
Prueba de Box sobre laigualdad de las matrices de covarianzas
Variable M de Box F gl gl2 Sig, empirica
P-valor
Postura de la 47,724 1,654 18 706,227 ,043
reina
Peso del ntcleo 49,499 1,716 18 706,227 ,032
Alimento 20,798 1,121 18 750,156 ;340
consumido
Prueba de esfericidad de Mauchly?
Variable W de Mauchly  Sig, empirica P-
valor
Postura de la reina ,795 0,178
Peso del nucleo 0,424 0,082
Alimento consumido ,971 0,799
Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error
Sig, empirica P-valor
Variables Periodo de observacion
S3 S6 S9
Postura de la reina ,955 ,369 ,283
Peso del nucleo ,193 ,526 ,236
Alimento consumido ,078 ,097 ,045




Pruebas de efectos intra-sujetos.

Variable Fuente Sig, empirica P-valor

Postura de la reina Factor 0,000
Factor*Tratamientos 0,000

Peso del nucleo Factor 0,000
Factor*Tratamientos 0,000

Alimento consumido Factor 0,518
Factor*Tratamientos 0,035

Pruebas de efectos inter-sujeto

Variable Fuente Sig, empirica P-valor

Postura de la reina Intercepto 0,000
Tratamientos 0,000

Peso del nucleo Intercepto 0,000
Tratamientos 0,000

Alimento consumido Intercepto 0,000
Tratamientos 0,000

Sub grupos homogéneos

Postura de la reina

Tratamientos N Subconjunto

1 2
1 4 2,606.2875
4 5 3,991.4660
2 6 4,069.6666
3 5 4,173.5659

Sig. 1,000 ,888
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Peso
Tratamientos N Subconjunto
1 2 3

1 4 13146,4167
2 6 16886,0000
3 5 17995,2000
4 5 19148,6667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Consumo de alimento
Tratamientos N Subconjunto

1 2 3 4
4 5 814.2667
3 5 876.4780
2 6 967.7017
1 4 1,000.0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
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Mortalidad
Tratamiento  Colmenas Colmenas Mortalidad % de mortalidad
asignadas a activas al final
cada gripo del ensayo
1 6 4 2 33,33%
2 6 6 0 0
3 6 5 1 16,7%
4 6 5 1 16,7%
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4.2 .- Discusioén

Postura de la reina (Area de cria)

Si comparamos la postura de la reina o el area de cria de los tratamientos T1, T2, T3
y T4, hemos constatado que existen diferencias significativas, siendo el suplemento a
base jarabe de azlcar y harina de moringa (T3) el mejor al incremento respecto a la
postura de la reina Skowronek (1979) citado por Olivos (2010), indica que los
nacleos con baja cantidad de abejas no tienen esa capacidad de recolectar néctar y
polen indispensables para el desarrollo de los nlcleos BB de cuatro cuadros, con una
racion suplemento proteico se activa su crecimientos, asi se comprobd durante la
puesta en marcha del experimento. Con la investigacion tedrica realizada se pudo
constatar que el jarabe 2:1 y la harina de moringa(50:50) esta mezcla es el
suplemento proteico que tiene mas aceptabilidad por las abejas, en vista de que tiene
una proteina tan igual y similar al del polen natural usada como sustituto parcial en
este tiempo de invierno.. El ensayo se realizo en época de invierno en los meses de
julio, agosto y primera semana de septiembre en el mismo se pudo constatar que los
niveles de tratamientos T2 y T3 mantuvieron promedios muy cercanos. Es por esto
gue segun Rahman y Chaundry (1991), citados por Avilez y Araneda (2007), la reina
disminuye la postura debajo de un 18% debido a los cambios ambientales del clima
ocurridos sobre todo este afio, esto supondria el mantenimiento de los promedios muy

cercanos de postura..

Peso de los nacleos

Los nacleos del grupo de los tratamientos T1y T2 mostraron un menor crecimiento
durante el estudio coincidiendo con lo obtenido por HOFFMAN et al (2010), citado
por Borbor (2015), el cual sefiala que, al no tener reservas proteicas o esta es muy
baja, las abejas nodrizas no pueden formar a todas las larvas que surgen de los huevos
puestos por la reina, ya que las abejas nodrizas no pueden desarrollar sus glandulas
productoras jalea real con las que alimentan a larvas nuevas, a las viejas y a la reina,

lo que afecta de manera directa su desarrollo; esto se observo en nucleos que no tenia
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reserva proteica como T1 y en T2 que consumieron en menor cantidad los
tratamientos. Ademas, De Mello (2005), Asegura que la larga vida de las abejas esta
relacionada con su intenso trabajo diario que realizan; por lo que, al no existen
reservas de polen las abejas realizan mayor viajes de recoleccion de néctar, polen,
propoleos en cosecha, haciendo su vida mas corta y disminuyendo la poblacion de los

ndcleos en desarrollo para colmenas.

Mortalidad

Si comparamos 24 de ndcleos iniciales el resultado de 20 al final de los tratamientos,
podemos decir que se perdieron tan solo 4 ndcleos lo que representa un 17% de
perdidas y 87% de sobrevivencia con este tipo de suplemento parcial para la época de

invierno, por lo tanto se recomienda usar el tratamiento 3(T3)
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Consumo del alimento

En cuando al nivel de consumo se observaron diferencias significativas entre
tratamiento. Los sustitutos a base de jarabe (T1) y la mezcla de jarabe mas harina de
moringa en porcentajes diferentes para los tratamientos (T2), (T3) y (T4) son
satisfactoriamente aceptados por las abejas, al comprar cada uno de ellos obtuvieron
una aceptacion del T1 = 100%, T2= 96%, T3=87% y T4= 81% respectivamente. De
acuerdo con investigaciones realizadas por Avilez y Araneda en el 2007, los
ingredientes con una menor granulometria demuestran ser mejor consumidos, ya que
las abejas son capaces de manipular con sus mandibulas particulas que miden entre
0.5 a 100 um. Por otra parte, ( Mattila y Otis, 2006, Standifer et al., 1973) concuerdan
que las dietas sustitutivas del polen pueden ser eficaces para estimular el desarrollo de
las abejas pero deben ser a la vez agradables y nutritivas por lo tanto, que estoy de
acuerdo con estos autores, ya que la harina de moringa contiene proteinas ,
aminoacidos, vitaminas y minerales muy parecidos al del polen que necesitan las
abejas para su normal crecimiento y desarrollo natural dentro del ndcleo o dentro de

la colmena, dicha mezcla fue consumida semanalmente por las abejas.
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Conclusiones
La evidencia empirica generada del analisis de los datos permite concluir:

La suplementacion con harina de moringa incrementa la postura de la reina los cual
es un indicador de la sustentabilidad del manejo de colmenas de pis meliferas
africanizadas, el incremento en la postura de la reina garantiza mayor cantidad de
abejas en la colmena lo cual repercute en mayor produccion de miel, mayor ingreso
asociado a la venta del producto, mayor polinizacién relativa a la cantidad de obreras
en colmena.

Mayor postura de la reina implica mayor cantidad de celdas cerradas por tanto la
colmena es mas sana.

El peso de las colmena suplementadas con harina de moringa, en promedio supera al
de las colmenas alimentadas con 100% de jarabe de azucar, lo cual repercute en
mayor cantidad de cera producida, mayor cantidad de miel elaborada y mayor
cantidad de celdas cerradas, por ende mayor cantidad de pupas, futuras obreras
garantiza de mejores ingresos para el apicultor, mayor cantidad de agentes
polinizadores, mayor cantidad de abejas garantizando la supervivencia del Apis
melifera, en otras palabras se tiene una practica sustentable al suplementar las
colmenas con harina de moringa.

Al incrementar el porcentaje de harina de moringa que sustituye al jarabe de azlcar el
consumo de alimento por la colmena sin embargo como la postura de la reina se
incrementa al igual que el peso de la colmena, la suplementacion con harina de
moringa es factible como forma de alimentacion de las colmenas.

Al incrementar el porcentaje de harina de moringa que sustituye al jarabe de azUcar ,
el alimento suministrado cambia de solucion liquida a tortilla, esta altima
caracterizacion aun cuando no fue considerada en el estudio, alcanza mejores
resultados que en forma de jarabe,

Dado que la harina de moringa presenta vitaminas, minerales y aminoacidos basicos,
se recomienda realizar un andlisis fisico-quimicos de las mieles obtenidas para
establecer la existencia o no de mejores en la calidad del producto asociada con los

tratamientos considerados en el ensayo
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