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RESUMEN

El objetivo general de esta tesis fue determinar el método més eficaz de fecundacion de reinas
virgenes (utilizando celda real o reina nacida en rulero) en el distrito de La Joya, Arequipa, a
través de una investigacion experimental. Para alcanzar este objetivo, se aplicaron pruebas de t
de Student y andlisis de la varianza utilizando datos recopilados de varias pruebas y
experimentos. Los resultados indicaron que el porcentaje de reinas nacidas por el método
Doolittle por técnica de fecundacion celda real fue de 91.8% menor al obtenido con el método
de fecundacion de reinas nacidas en rulero con porcentaje de 93.33% de reinas nacidas. Por
otro lado el porcentaje de fecundacién fue del 100% para la técnica de fecundacion de celda
real y del 75% para reina nacida en rulero. Los resultados obtenidos a partir de las pruebas de t
de Student revelaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en el didmetro y el
porcentaje de postura de abejas reinas Mama Ocllo (Apis melifera) entre los grupos que
utilizaron el método de fecundacion en celdas reales y el método de fecundacion de reinas
nacidas en rulero en fecundadores de tres marcos. Especificamente, se observé que el método
de fecundacién en celdas reales promovi6é un promedio de diametro de postura mayores en
comparacion con el método de fecundacion de reinas nacidas en rulero en fecundadores de tres
marcos, siendo de 308 cm y 181.5cm respectivamente. El promedio de porcentaje de postura
en el método de fecundacion de celda real fue de 44% resultando notablemente superior al
porcentaje de postura obtenido para el método de reina nacida en rulero siendo de 25.86%. En
conclusion, estos hallazgos tienen importantes implicaciones para la cria y seleccion de abejas
reinas Mama Ocllo, ya que sugieren que el método de fecundacion en celdas reales puede ser
mas eficaz en mejorar la calidad de las reinas en términos de su capacidad de postura y
eficiencia reproductiva. Este estudio contribuye al conocimiento cientifico y practico en el
campo de la apicultura y proporciona informacidn valiosa para los apicultores en el distrito de
La Joya, Arequipa, y en otros lugares que buscan optimizar sus practicas de cria de abejas

reinas.

Palabras clave: Postura, abejas reinas, fecundacion.
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ABSTRACT

The general objective of this thesis was to determine the most effective method of fertilization
of virgin queens (using royal cell or queen born in curl) in the district of La Joya, Arequipa,
through an experimental research. To achieve this goal, Student’s t-tests and analysis of
variance were applied using data collected from various tests and experiments. The results
indicated that the percentage of queens born by the Doolittle method by actual cell fertilization
technique was 91.8% lower than that obtained by the method of fertilization of queens born in
curl with 93.33% of queens born. On the other hand, the percentage of fertilization was 100%
for the technique of fertilization of real cell and 75% for queen born in curl. The results obtained
from the Student t tests revealed statistically significant differences (p<0.05) in the diameter
and the position percentage of queen bees Mama Ocllo (Apis mellifera) among the groups that
used the method of fertilization in real cells and the method of fertilization of queens born in
curlers in fertilizers of three frames. Specifically, it was observed that the method of fertilization
in real cells promoted an average of greater posture diameter compared to the method of
fertilization of queens born in curlers in fertilizers of three frames, being 308 cm and 181.5cm
respectively. The average percentage of posture in the actual cell fertilization method was 44%
and was significantly higher than the percentage of posture obtained by the queen born in a curl
method, being 25.86%. In conclusion, these findings have important implications for the
breeding and selection of Mama Ocllo queen bees, since they suggest that the method of
fertilization in real cells may be more effective in improving the quality of queens in terms of
their posture capacity and reproductive efficiency. This study contributes to scientific and
practical knowledge in the field of beekeeping and provides valuable information for
beekeepers in the district of La Joya, Arequipa, and elsewhere looking to optimize their

breeding practices for queen bees.

Keywords: Posture, queen bees, fertilization.

VI

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#=%. UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
INDICE GENERAL

DEDICATORIA ..ttt ettt b e b e bt ae e b e e be e e te e naneenees I
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt et sae et e st e be e nnneenes v
RESUMEN ...ttt b et b e bt et s bt e nn et eenbeenne s \Y
AB ST RACT ettt b bbbttt bbbt ettt r e nne s \4
CAPITULO Lttt b e bbb e bt ettt et e e besnnenne s 1
INTRODUCCION ....viuiiririseisessesees s bbb 1
R 111 (0o L8 ool o] TSROSO 2
1.1, Enunciado Del ProbIBMA .........cccoriiiiiiiiiiieieiienie e 5
1.2, DescripCion Del ProbIEMA.........ccceiiiiiieiiiiie st 5
1.3, Justificacion del trabajo ........cccoveieiiie i e 5
131, ASPECIO GENETAL ....eiuiiiiiiiiiie et e 5
1.3.2.  ASPECIO tECNOIOGICO ...oovvevieiiiesie ettt a ettt ra e e eneeneas 6
1.3.3. ASPECLO SOCIAN ...evieiieiieiiieie ettt ettt et eabe e nreeneesneesneeneeaneenreas 6
1.3.4.  ASPECIO ECONOIMICO ...vveuverieieieiiecteeieseeee e ste st e steste e era e e eae e saesresresneereenaeneenes 6
1.3.5.  Importancia del trabajo........ccccueiveiiiieiieie e 7

S O 1 o] =1 £ Y/ o £SO U RROP 7
141, ODJELIVO QENEIAL .......coiiiieiiiie ettt st 7
1.4.2.  ODbjetivOs ESPECITICOS. .....ceeieirieiee ittt eae s 7

1.5.  Planteamiento de NIPOLESIS c..cviviiieiiieie it 7
CAPITULO T ettt ettt b e bttt e s s e e b e e b e e e e e e nneeannis 8
MARCO TEORICO ....viuiiuiiriiseiseise st 8
2.1, ANalisis BIiblIOGrafiCO.......c.coveiiiicic e 9
2.1.1.  Abeja (APIS MEHITEra) ....cocveeiieiiciest et 9
2.1.2.  Historia De La Abeja Apis Melifera.........ccoveveiiiiieii i 9
2.1.3.  ApPiS Melifera €N PErU.......cccocieiiiiie et 10
2.1.4.  Clasificacion Taxonémica de la abeja Apis melifera.........cccccecvvvviviiviiecicinenn, 10

Vi

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-y . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
2.1.5. Caracteristicas de la ApiS Melifera...........cccoooiiiiiiiiiice e 10
2.1.6.  Principales partes de 1a abeja .........ccoovriiiiiiiiii e 11
2.1.7.  Clasificacion de la abeja Apis melifera ... 11
2.1.8.  Razas de abejas en €l PerU.........ccccooiiiiiiiiiii et 12
2.1.8.1.  Apis Melifera Lingistica (italiana) ..........cccceoererernineiiic e, 12
2.1.8.2.  Apis melifera carnica (Carniola O CArnica) ..........cccceevverviiveivesirerieseennean, 13
2.1.9.  ADEJA REINA ... .cciiiii e 14
2.1.9.1.  Ciclo biol6gico de la abeja reiNa..........ccceevueeveeiierierieieese e 15
2.1.10.  LLOS ZANQANOS .....veeuvetieitresseeseeaseaseasaesasesasssesseesseassesseesseassessesssessessesssesssessessseans 15
2.1.10.1. Ciclo biol6gico del ZANQANO0..........cc.cciueiieiiiieieee e 16
2.1.11. Lasobrerasyrdi. ... o . 00 R el 17
2.1.11.1. Ciclo biol6gico de 1a 0brera...........coeoiiiiciiiiii e, 18
2.1.12. Ciclo de vida de Una @DEJa..........ceueiiiiiiiiieieesie sttt 19
2.1.13. Anatomia de 12 @DJA ........cceiueiriiiiiice e 20
2.1.14. Aparato circulatorio de 12 abeja ..........ccooeiiieieiiiinis e 20
2.1.15. Aparato respiratorio de 1a abeja ..........ccooveiiiiieiiiiiiiineee e 21
2.1.16. Aparato digestivo de 12 abeja ...........cooeiiiiiiiiiie i 22
2.1.17. Aparato reproductor de 12 abeja ..........ccooiiiiiieiiiiii 23
2.1.18. Enfermedades de 18S abejas.........cccuiuriiieiiieieie i 24
2.1.18. 1. VAITOOSIS .....euiiiieeieiieteeteie ettt ettt b et bbbt ene 24
2.1.18.2.  LOQUE QMEFICANA .....cueiveeteeirecieeiteeieeieesteeste e e steesressaesbaesaesaeesaeesaeensesneeneeans 25
2.1.18.3. L OQUE BUIOPEO ....eeeueieireeniie sttt eiee st et ettt sieeebeesie e s te e s e enbeesbeeenneesnneeneas 25
2.1.19. Cuidados de la crianza de 18S @bejas .........cccoererereiiiiieiieiesese e 26
(1 INStalacion del @PIATIO ......cveveieiiie et 26
(1 THASIAIVE .ttt ettt 27
(1 ViSItA Y SEQUIMIENTO ..ovvveviiieieiiieie e sie ettt ste et e st e e snaeneeneesreenee e 29
(1 Nacimiento de l8S FEINAS .........ccveviirreiiiieeee e 29
Vil

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-y . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
(1 Introduccion de 1as reinas N NUCIEOS ..........coviiieiiinenee e, 30
2.1.20.  Inseminacion artifiCial............ccooieiiiiiii e 32
2.1.21. Manejo de las celdas reales ... 32
2.1.22. Manejo de aDEJAS FEINAS ........cceruiriririieieieie et 33
1.2.  Antecedentes de 2 INVESHIGACION. ..........ooviiiiiiiiiriee e 34
1.2.1. ANAIISIS 08 TESIS ...t 34
CAPITULO T ettt ab e s nb e s e e enne e anneennee s 39
MATERIALES Y METODOS .....ooiieieeeeeieeesee ettt sests s sses s sen s sassss s s 39
3.1. Materiales h........ % SR YL bl b Lo B £t e, 40
3.1.1.  Localizacion del trabajo ..........cccceiveeiiieiiiiiie e 40
3.1.1.1.) ' Egiteicdl i ... NS N A L 40
3112, TeMPOIAl . 40
3.1.2.  Materiales DIOIOQICOS ......ccveveiieiieiiie et 40
3.1.3.  Materiales de 1aD0ratorio.........ccooiiiiiiiiiieie et 40
3.1.4.  MaterialeS 0 CAMPO.......ccuvieeiieeieaiesie et et s ste e e e e enae s enae e sreesneeneesreenee e 41
3.1.5.  Materiales de ESCIITONIO ......c.veviiiiiiiiiiieeiieie ettt 41
318, EQUIPOS .ttt n b bRttt b bbb 41
3. L7, OtroS MALEIAIES. ....iiiiiiiiieiieieiesie sttt 42
3.2, IMIBLOTOS ..t bbbttt bbb 42
32,1, IMIUBSIIBO ...ttt bbb 42
32110 UNIVEISO ..ttt bbbt ettt 42
3.2.1.2.  Tamafio 08 MUESEIA ......ccueiiuiiiieiirie ettt 42
3.2.1.3.  Procedimient0 de MUESEIBO ........curueririeieiiiieiesiese e 42
3.2.2.  MEtOd0S de EVAIUACION .......c.euieiiiiiieiicie et 44
3.2.2.1.  Metodologia de la experimentacion.............ccocueveierenenese e 44
3.2.2.2. Recopilacion de informacion ............cccoceveiiiiiiciieccse e 44
3.2.3.  Variables de reSPUESIA.........uevveieiieieee e es e sre e sre e 44
IX

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-y . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
3.2.3.1.  Variables independientes ..........ccoeieiiririiiiieieeeeee s 44
3.2.3.2.  Variable dependiente ..........cooiiieiiiiiie e 44
3.3, EVAluaCion eStadiStICA. ......ccuevruiriiieieierieieee e 44
3.3.1.  Disefio eXPerimental. ..o 44
3.3.1.1.  Unidades eXperimentales ...........ccoeieiireiiiininisieeee e 44
3.3.2.  ANALISIS ESTAAISTICOS .....vovvveeeieiesi e 44
CAPITULO TV ettt h e ab et nb e st e re e ann e e nneeanneennee s 48
RESULTADOS Y DISCUSION........cooiuivieiieeiceee ettt enes s asnes s ssnes s, 48
CAPITULO V ittt b et she e et e bt e e st e e be e e nb e e beennneennneanneenneens 59
CONCLUSIONE G . N i e o R I B .. e reerereeenenneens 59
CAPITULOVI. .. @A ... BN BNl 'S . .. 62
RECOMENDACIONES ... ..ottt b ettt sbe e sbe e e e 62
CAPITULO VL.t et be e s b s bbb e e be e e nbeenabeenbeesree s 64
REFERENC|ESSm S ............ BRSBTS ... ..................... 64
ANEXOS.... /7. CHN. i et o SR ey S, SRR 0 N...................ccoo00 70
ANeX0 01. SONCITUD A& MUESTIEO.......c.eiiiiiitiitiitieiieie ettt 71
Anexo 02. Fotografias de las instalaciones del apiario “CEGIA”............cccoovnvniiiinicnnnn, 72
Anexo 02. Fotografias de los materiales utilizados en el proceso de crianza de reinas. ...... 73

Anexo 03. Fotografias de los materiales utilizados en el proceso de cosecha de reinas e

introduccion de reinas @ fECUNUAOIES. ........veeeiee e e e, 75

Anexo 04. Materiales utilizados en el proceso de confirmacién de fecundacion del

porcentaje de postura de aDEJAS MBINAS..........ccvreiiriiiiiee et 77

Anexo 05. Secuencia fotografica de la metodologia..........ccccoovveeiieiiciiccie e, 79

Anexo 06. MediCiones realizadas............couvrrieiiireieise e 85

Anexo 07. Instalaciones del apiario...........ccevveeiieeri e 91

ANEXO 08. MALNZ & AALOS. ......uiveeeiiiieieeie e 93
X

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

INDICE DE FIGURAS

Figura N° O1. Principales partes de 12 @abeja..........cccocvveiieiiiieie e 11
Figura N° 02. Apis melifera Linguistica (italiana)............cccccceveeveiieir e 13
Figura N° 03. Apis melifera carnica (carniola 0 Carnica) ..........ccoceeeevrervinicieneieseseeen, 13
Figura N° 04, ADEJA FBINA .....oouveiiiiiieieieiee ettt 14
Figura 05. Ciclo bioldgico de la abeja reina..........cccoccvevveieiieie i 15
FIQUIA N°® 06. ZANGANO .......veieiitieie e iteeitaaaessaesssessesaeesseesaessaesteesaesseesseessesssesseessesseesseesennes 16
Figura N° 07. Ciclo bioldgico del ZANGANO .........coueviiiiieiiiieie e 16
Figura N° 08. ANEJA ODIEIA .......cviiiiiieiitiii ettt 18
Figura N° 09. Ciclo biol0gico de [a 0brera ..........cccecveivciieiiciieie e 19
Figura N° 10. Ciclo de vida de Una abeja...........ccccvueiieiieiieiieiieie e 19
Figura N° 11. Partes internas de 18 abeja ..........ccoeiiiiiiiiiiniiiie e 20
Figura N° 12. Aparato circulatorio de 1a abeja...........cccceieieiiiiiiiiiiic 21
Figura N° 13. Aparato respiratorio de 1a abeja.........cocoeereiiiiiiiniiiiieec e 21
Figura N° 14. Aparato digestivo de 12 8DEJa .........cocervriiiiiiiiiiieeee e 22
Figura N° 15. Aparato reproductor de la obrera (atrofiado) ...........cccoceveniieninineiiicen 23
Figura N° 16. Organos genitales de Un ZANGANO .............covueveeeveeiceeseeieeee s 24
Figura N° 17. Organos genitales de Un ZANGANO .............ccoveveerveevereeveeisresesessssesessenesnensenes 27
Figura N° 18. Proceso del traslarve.........cccovoieiiieieic i 27
Figura N° 19. Realeras aperculadas con protectores 0 ruleros...........c.ccoocvevvevivereieesvereennns 30
XI

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793707
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793708
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793709
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793710
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793711
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793712
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793713
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793715
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793716
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793717
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793718
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793719
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793720
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793721
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793722
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793723
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793724
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793725

. UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE e B
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
Figura N° 20. NUcleo de feCUNACION .........c.coiiiiiiiiiieeeee e 31
Figura N° 21. Inseminacion artificial €n abejas .........cooeeieriiriiiiee e, 32
XII

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793726
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc163793727

-y . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE B\CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

INDICE DE TABLAS

Tabla 01. Resultados de la crianza de reinas tanto para celda real y reina nacida en rulero.... 49

Tabla 02. Porcentaje de postura por el método de fecundacién en celda real en fecundadores de

LRI A F=T (001 51

Tabla 03. Diametro de postura y porcentaje de postura en el método de fecundacién de celda

real en fEeCUNAAdOrES B trES MAICOS .......eeeee ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eeeeeeeeenenens 52

Tabla 04. Porcentaje de postura por el método de fecundacion en reina nacida en rulero en

fecundadores de tres marcoS Primer gruPO. ........ceveeerrertereertertinesieeeeeeseesre s ssesee e s eeeseeseens 54

Tabla 05. Didmetro de postura y porcentaje de postura en el método de fecundacion de reina

nacida en rulero en fecundadores de treS MAICOS ........oeeeeeeeieee et e e e e e e e e e e 55

Tabla 06. Didmetro de postura en el método de fecundacién de celda real y el método de

fecundacion de reina nacida en rulero en fecundadores de tresS marcos........ccccccveeeeveeeeccneennnn. 57

Tabla 07. Porcentaje de postura en el método de fecundacion de celda real y el método de

fecundacion de reina nacida en rulero en fecundadores de treS marcos........cccccveeeeeeeeececnnennn.. 58
Tabla 08. Medidas del marco de postura de las reinas introducidas en celda real................... 93

Tabla 09. Medidas del marco de postura de reinas nacidas en rulero introducidas en
TECUNCAAOIES 0 TrES MAICOS ....veeveirieiieesieasiesteesteeseeeaesseaseesseesseeseesseesseeneesnessseeneesseesseansenseessens 94

Xi

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE exTITIoA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

INDICE DE GRAFICOS

Gréafico 01. Didmetro de postura y porcentaje de postura en el método de fecundacion de celda

real en fecundadores e trES MAICOS. ......eeee et e e e e e et e e e e e e e e e eeeeens 53

Gréfico 02. Didmetro de postura y porcentaje de postura en el método de fecundacién de reina

nacida en rulero en fecundadores de treS MArCOS. ......coovvveeeee e, 56

Gréafico 03. Didmetro de postura en el método de fecundacion de celda real y el método de

fecundacion de reina nacida en rulero en fecundadores de tres marcos..........ccccvveeeeenne. 57

Gréfico 04. Porcentaje de postura en el método de fecundacién de celda real y el método de

fecundacion de reina nacida en rulero en fecundadores de treS marcoS.......ccceeeveevveeen. 58

XV

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE exTITIoA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

INDICE DE ANEXQOS

Anexo 01. SolICItud d& MUESTIEO.......ccuiiiriiiiiiiiieee e 71
Anexo 02. Fotografias de las instalaciones del apiario “CEGIA”.........c.cccoeviviiiienn. 72
Anexo 02. Fotografias de los materiales utilizados en el proceso de crianza de reinas.73

Anexo 03. Fotografias de los materiales utilizados en el proceso de cosecha de reinas e
introduccion de reinas a feCUNdadOreS..........ccoviiiieiiiese e 75

Anexo 04. Materiales utilizados en el proceso de confirmacion de fecundacion del porcentaje

de postura de ADBJAS FBINAS ...........eiueiriaiririesieariesseeseeeseesreeseeeeseesseeseeeneesreenseaneesseenes 77

Anexo 05. Secuencia fotografica de la metodologia.........ccccccovevvviiieeicciecceccecee, 79

Anexo 06. Mediciones realizadas...........coieieiiiirieeieiiiesies st 85

Anexo 07. Instalaciones del apiario............cooceieeriiieiieie e 91

ANEX0 08. MALrIZ e daL0S.........eiiieieiie i sttt e e aeeneesreeeas 93
XV

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 01. ColmeNna CrHatOora.........cc.eiveiuieiieiiecieese et sre e 72
Fotografia 02. Colmena abUEIAS...........cccviiiiiiiic e 72
Fotografia 03. Marco portaCUpUIAS ..........ccceourerrirerienieese e 73
Fotografia 04. Agujas de paltico para traslarve..........ccocevceveveieiveieiesese e 73
Fotografia 05. Cupulas de traSlarve..........ccccveeiiiiecie e 73
Fotografia 06. Registro de criadoras, y fecundadoras. ..........cc.ccccovevveveiievnecc e 74
Fotografia 07. Mameluco de apiCUItOr ..........cccveiierieiiiiescie e 74
Fotografia 08. Ahumador de apiCUILON ............ccoiiiiieiiii e 74
Fotografia 09. Palanca de apiCUltOr............cocooiiiiiiice e 74
Fotografia 10. Registros de criadoras y fecundadoras. ...........cccccveerveviiiieiieie e 75
Fotografia 11. Cepillo de @pICUITON ..........ccvieeieicieeiese e 75
Fotografia 12. Tubo marcador de abeja reina ..........cccoeevveieieseseeieeesece e 75
Fotografia 13. Caja tranSPOrtadora...........ccueveirieiieiereeseeseesiesiesreeieeseeeesiesee e sie e e ssenseas 75
Fotografia 14. Jaula de Nacimiento para abejas reiNas ..........ccccvvveverereienenesesesennens 76
Fotografia 15. Fecundador de treS MAarCOS ...........ccccerirerenininenieieeeeeee e 76
Fotografia 16. Registro de fecundadoras............ccoeererieirinereisesee e 77
Fotografia 17. CinNta MEALIICA. .....cc.everieieiece et aneas 77
Fotografia 18. Caja tranSpOratatiora...........c.ccueeeierierienesiesieseeesieeeeee e see e e sre e aneas 77
Fotografia 19. Cuaderno de apUNTES...........cccveieieiierieiie et sreeneas 78
Fotografia 20. Palanca de apiCUltOr..........ccoveiiir i 78
XVI

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087880
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087881
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087886
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087888
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087889
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087890
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087891
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087892
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087893
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087894
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087895
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087896
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087897
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087899

~v==". UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
Fotografia 21. Manejo de la colmena para la produccion de larvas............ccccoceeeeneennee. 79

Fotografia 22. Manejo y armado de la colmena criadora, preparada para recibir los marcos de

EFASIAIVE ..ottt bbb 79
Fotografia 23. Armado de los marcos porta CUPUIES..........ccccvevveiieiiiie i 80
Fotografia 24. Materiales para realizar el traslarve..........ccccoovvviviiieieicne s 80
Fotografia 25. Proceso de traSlarve ...t 80
Fotografia 26. Larvas de 2 @ 3 diaS ......cccuveiiiiiiniieiieeie i sie st ste e st sre e 81
Fotografia 27. Larvas de 2 a 3 dias en el Marco.........cc..cccovverviieiieiecce e 81
Fotografia 28. Colocacion del marco de traslarve en la colmena criadora...................... 81
Fotografia 29. RegiStro de Criatoras ..........ccuuiiriiiierienie ettt 82
Fotografia 30. Verificacidn del porcentaje de aceptacion...........ccceccveviiveeireiiesieieennns 82
Fotografia 31. Verificacion del porcentaje de Operculacion ............cccccoeevveiciieninennnn, 82
Fotografia 32. Método de rulero para reinas nacidas en rulero.........cccocceevereiecnsnenns 83
Fotografia 33. Cosecha de las reinas nacidas en rulero..........cccueveveeiercresesese e 83
Fotografia 34. Cosecha de 1as celdas reales ..........cocoveieieieiiiii i 83
Fotografia 35. Introduccion de celdas reales a fecundadores de tres marcos ................. 83
Fotografia 36. Confirmacion de aceptacion y fecundacion...........ccccooevveiiiiencinennn. 84
Fotografia 37. Cosecha de reinas emergidas €n rulero...........ccccvevveeevievicrevesese s 84
Fotografia 38. Marcado de las reinas nacidas en rulero............ccccoveveevieiecceecicseeceee 84

Fotografia 39. Confirmacion y medicion de postura determinar el porcentaje de postura de las
=] 1P LSS PRPSN 85

Fotografia 40. Fecundador N° 095 .........ccociiiiieieieese e 85

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087912
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087913
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087914

REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

;. UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

Fotografia 41. Fecundador N° 459..........ccccvvvieveieiene s
Fotografia 42. Fecundador N° 321 .........ccccoveieiieveneiene e
Fotografia 43. Fecundador N°® 095.........ccccccvvvieieere i,
Fotografia 44. Fecundador N°® 25.........cccccveiiiiieiieeie e,
Fotografia 45. Fecundador N° 085..........cccoeverierenenene e
Fotografia 46. Fecundador N° 456..........ccccevevieveneiene e
Fotografia 47. Fecundador N°® 99.........ccccoviiiiiieiie e,
Fotografia 48. Fecundador N° 36.........cccccveveiieieeninc e,
Fotografia 49. Fecundador N° 025..........cccccveieieiere e
Fotografia 50. Colmenas Criadoras............cocuvuerieriereseseseseeeeieees
Fotografia 51. Fecundadores de tres marcos..........ccccoeeverveevesreennnn,
Fotografia 52. Colmenas abuelas .............ccccooeveveieieieiiiiseeiene

Fotografia 53. Colmenas Padres...........c.covevvereerierieresece e eesne e

Xvil

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087921
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087929
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087931
file:///D:/UNIVERSIDAD%20UCSM/KIARA/TESIS/TRABAJO%20TESIS%202023/TESIS%202024/BORRADOR%20JF.docx%23_Toc165087932

~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE \ eXTOhioA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

CAPITULO |
INTRODUCCION

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




.« UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE "= §\"CATOLICA

TESIS UCSM ~-Z DE SANTA MARIA

%

1. Introduccion

El vinculo entre los seres humanos y las abejas se remonta a tiempos prehistoricos, cuando
los cazadores-recolectores descubrieron las bondades de la miel y la cera de abejas (1).
Las pinturas rupestres en cuevas de la antigua Espafia y Egipto dan testimonio de la
recoleccion de miel por parte de nuestros ancestros hace mas de 10,000 afios (2). A
medida que las sociedades humanas avanzaron, la apicultura se convirtié en una préctica
mas organizada, con la domesticacion de las abejas y la construccion de colmenas

rudimentarias.

La apicultura, estudio y mantenimiento de las abejas, es una importante actividad
sostenible y respetuosa con el medio ambiente que implica la integracion de la
silvicultura, la silvicultura social y la actividad de apoyo agricola, ya que proporciona un
equilibrio nutricional, econémico y ecolégico, al mismo tiempo que proporciona empleo
e ingresos. A menudo comienza como un pasatiempo, y luego los apicultores expanden
su interés hacia las pequefias empresas. Apicultor es el término genérico utilizado para
identificar a cualquier persona que posee 0 esta en posesion de abejas; utiliza servicios de
polinizacién; maneja abejas, equipos relacionados con las abejas, insumos y productos de
produccion, asi como material de desecho. La persona puede ser el propietario/operador,

un apicultor capacitado, el personal o un miembro de la familia (3).

Las abejas meliferas mas utilizadas son las europeas Apis mellifera, que ahora se han
introducido en todo el mundo. Africa tropical tiene una Apis mellifera nativa, que es un
poco mas pequefia que la Apis mellifera europea y es mas probable que se salga volando
del peine y pique. También es mas probable que abandonen sus colmenas si se les molesta
y, en algunas zonas, las colonias migran estacionalmente. En Asia hay tres especies
tropicales nativas principales, Apis cerana, Apis dorsata y Apis florea; cerana es la Gnica
especie que se puede manejar en colmenas, pero los panales individuales de las otras dos

son recolectados por cazadores de miel (4).

Las abejas meliferas son insectos sociales altamente organizados, que viven en colonias

que pueden contener miles de individuos (5).

En cada colmena, encontramos tres castas distintas de abejas: la reina, los zanganos y las

obreras, cada una con roles especificos que contribuyen al funcionamiento integral de la

colonia. La reina, como Unica hembra fértil y sexualmente desarrollada, ostenta una
2
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posicion de vital importancia, siendo su responsabilidad exclusiva la puesta de huevos,
con una notable produccidn diaria que puede alcanzar entre 1000 y 2000, variando segln
la estacion del afio. Para mantener su capacidad reproductiva, la reina debe mantener un
estado morfologico y fisioldgico optimo (6). Los huevos eclosionan para dar lugar a
larvas que, dependiendo del tratamiento que reciban de las obreras, se desarrollaran como
zanganos, obreras o nuevas reinas. Los zanganos, como los unicos machos de la colmena,
tienen como funcion principal el apareamiento con reinas virgenes fuera de la colmena,
pereciendo tras este acto. Carecen de aguijon, no participan en la recoleccion de polen ni
la produccion de cera, y en tiempos de escasez pueden ser expulsados de la colmena para
fallecer. Las obreras, por su parte, representan aproximadamente el 98% de la colonia 'y
asumen la mayor parte de las tareas. Desde recolectar agua, polen, néctar y prop6leo hasta
proteger y limpiar la colmena, construir panales, alimentar a las crias y regular la
temperatura del habitat, las obreras son el pilar fundamental de la comunidad. Adaptadas
para diferentes funciones, utilizan sus patas con cestas de polen y glandulas productoras
de cera en el abdomen para cumplir con sus diversas responsabilidades. Ademas,
demuestran una notable capacidad de adaptacion, como alimentarse de miel para generar

calor en climas frios o ventilar la colmena en climas calidos mediante el aleteo (7).

Un nido de abejas consta de una serie de panales de cera paralelos. Cada panal contiene
filas de cera con compartimentos hexagonales que contienen reservas de miel, polen o
larvas de abejas en desarrollo (cria). Para prosperar y producir miel, las abejas necesitan
suministros adecuados de néctar, polen y agua. Los panales estan espaciados
uniformemente y estan sujetos al techo del nido. El espacio entre las caras de los panales
se conoce como “espacio de las abejas"; suele estar entre 6 y 9 mm y es fundamental para
mantener condiciones 6ptimas dentro del nido, con suficiente espacio para que las abejas
caminen y trabajen en la superficie de los panales mientras se mantiene la temperatura
Optima del nido. El espacio de las abejas, las dimensiones de los panales y el volumen de
los nidos varian segln la raza y la especie de abeja melifera. El espacio de las abejas es
un factor crucial en el uso de equipos para abejas, y las abejas meliferas no pueden
gestionarse de manera eficiente utilizando equipos de tamafio inadecuado. Las abejas
necesitan un suministro de alimento y agua para vivir, y durante los periodos secos el

apicultor puede tener que complementar fuentes naturales (7).
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La crianza masiva artificial de reinas es un aspecto sumamente importante en la practica
de la apicultura en razon que a traveés de la crianza podemos seleccionar en los caracteres
de productividad, tolerancia y resistencia a plagas y enfermedades, prolificidad y
docilidad; en consecuencia, los apicultores van a tener un buen material genético para

poder desarrollar su trabajo apicola.

Existen varios métodos para producir reinas, ya sean naturales o artificial. Los métodos
naturales son mas simples y no requieren el uso de ningin equipo, requiriendo solo la
remocion de la reina de la colmena (orfanato) y certificacion de la presencia de huevos
fertilizados, para alentar a las abejas obreras a producir una nueva reina. Sin embargo, el

numero de reinas producidas es pequefio en comparacioén con métodos artificiales (8).

El Método Doolittle es el método mas utilizado para la cria de abejas reina por la facilidad
de adaptacion del equipo. Tomar una larva joven (de 12 a 24 horas de edad) de una celda
de obreras y colocarla en una copa de celda reina es el paso clave en la cria de reinas. Este
método utiliza la transferencia natural de larvas a cupulas de plastico que se transformaron
en celdas reales y dan origen a nuevas reinas. Cualquier tipo de mal manejo o lesién de
la delicada larva durante el traslado conlleva el rechazo del injerto. Por lo tanto, el proceso
de injerto requiere habilidad para identificar la larva diminuta (de menos de 24 h) y
transferirla de manera segura a la copa de la celda reina. Las reinas producidas por dicho
método son introducidas en fecundadores de tres marcos dandoles un tiempo de 21 dias

para confirmar su aceptacion y el porcentaje de postura (9).

Por lo expuesto, decido realizar este trabajo de investigacion titulado “Determinacion del
porcentaje de postura de abejas reinas Mama Ocllo (Apis melifera) mediante el método
Doolittle fecundados en celdas reales y reinas nacidas en rulero en fecundadores de tres
marcos en el distrito de la Joya 2023 con el objetivo general de determinar el mejor
método de fecundacion de reinas virgenes (celda real y reina nacida en rulero) en el
distrito de la Joya Arequipa. Proporcionando respuesta a la hipétesis planteada: Dado que
exista diferentes factores de producir en la produccién apicola es probable que estos se
puedan cuantificar de acuerdo al método de fecundacion en celda real y reinas nacidas en
rulero, en el distrito de la Joya — Arequipa.
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1.1.Enunciado Del Problema

“Determinaciéon del porcentaje de postura de abejas reinas Mama Ocllo (Apis
melifera) mediante el método Doolittle fecundados en celdas reales y reinas nacidas

en rulero en fecundadores de tres marcos en el distrito de la Joya 2023”

1.2. Descripcion Del Problema

Debido a que las abejas reinas tienen un limite de postura de huevos (2000 huevos al
dia) las abejas reinas tiene un afio de postura continua después del afio bajan su
postura y tiende hacer remplazadas por una reina joven o reina nueva pasando luego
a ser reinas viejas en las cuales la prolificidad disminuye ostensiblemente
convirtiéndose la colonia en un ente con escasa capacidad reproductiva y productiva
(10).

1.3. Justificacion del trabajo
1.3.1. Aspecto general

La determinacién del porcentaje de fecundacion de las reinas Mama Ocllo es un
factor critico ya que si no hay fecundacién no hay porcentaje de postura esto nos
con lleva a una perdida productiva en la colonia también las pérdidas economicas
pueden ser por el estado de salud de las reinas lo que afecta tanto a los apicultores
criadores de reinas, polinizadores, productores de miel y aficionados a la
apicultura. En la regién Arequipa y en el Per( la crianza de abejas es una
costumbre que se mantiene a lo largo de los afios, por lo que esto implica darle
una mayor importancia de acuerdo a la crianza y manejo de las colmenas con
este estudio queremos fomentar la practica de crianza de reinas comparando dos
métodos de fecundacion como son en celda real y reina nacida en rulero lo cual
ambos métodos funcionan pero tienen sus ventajas y desventajas con esto
queremos brindar mas informacion sobre la crianza de reinas comparando dos
métodos de fecundacion en el distrito de la Joya también en la regién Arequipa

y a nivel nacional.
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1.3.2. Aspecto tecnoldgico

En el presente estudio se utilizaron métodos de fecundacion los cuales consta en
fecundar reinas nacidas en rulero y lo comparamos con el método de fecundacion
en celda real donde podremos ver diferencias entre ambos métodos esto nos
proporciona dos diagndsticos eficaces con variables entre uno y otro en cuanto
al porcentaje de fecundacion y el porcentaje de postura de las reinas mama Ocllo
lo cual nos permitira diagnosticar cual es el mejor método de fecundacion el mas
viable y con mejores resultados en el distrito de la Joya este estudio también nos

servira a nivel de toda la regién Arequipa y a nivel nacional.

1.3.3. Aspecto social

En la region Arequipa se visualiza una gran demanda de apicultores tanto
criadores de reinas como también productores de miel, aficionados a la
apicultura y polinizadores. En el distrito de la Joya Arequipa se aprecia un gran
namero de apicultores dedicados al rubro de la polinizacion. Es necesario
identificar el apiario donde trabajaremos con la crianza de reinas los métodos de
fecundacion tanto en celda real y reina nacida en rulero este estudio que se
realiz6 propone la generacion de mas empleo ya que las reinas solo tienen un
afio de productividad con esto habra una gran demanda econémica mejorando la

calidad de vida de las familias dedicadas a este rubro.

1.3.4. Aspecto econémico

A nivel nacional e internacional la compra de reinas trae bastante movimiento
econdmico para los criadores de reinas los cuales abastecen a los pequefios
apicultores asi mismo a los apicultores dedicados a la polinizacién, también a
los fundos dedicados a la exportacion de palta a los apicultores dedicados a la
produccion de miel. La compra de reinas también trae pérdidas econdmicas para
los apicultores que no estan instruidos en la crianza de abejas por lo que el
presente estudio nos da a conocer que la crianza de reinas y los métodos de
fecundacién tanto en celda real como reina nacida en rulero también podremos
diagnosticar cual es el método mas eficaz con menor costo y mejor aceptacion
este estudio nos ayudara tanto en el distrito de la Joya como también en la region

Arequipa y por qué no decirlo a nivel nacional y mundial.
6
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1.3.5. Importancia del trabajo

El presente estudio de investigacion aportara tanto a nivel nacional como
también a nivel internacional es muy importante saber un método de crianza de
reinas. también es relevante saber el porcentaje de fecundacion de las reinas ya
que esta de la mano con el porcentaje de postura. Este estudio estd enfocado a
todos los apicultores del distrito de la Joya también a nivel nacional e
internacional ya que este estudio dara mucha informacion sobre dos métodos de
fecundacion tanto en celda real como reina nacida en rulero en fecundadores de
tres marcos. También dara méas oportunidades laborales para una mejor calidad
de vida también ayudara a los apicultores en el factor econémico ya que hay
variacion un método de fecundacion y otro con este estudio también validaremos
cual es el mejor método de fecundacion en el distrito de la Joya y asi mismo
poder contribuir con la sociedad apicola del Pert y el mundo también contribuir

con la sanidad apicola en la regidon Arequipa- Perd.

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el mejor método de fecundacion de reinas virgenes (celda real y reina
nacida en rulero) en el distrito de la Joya Arequipa.
1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el porcentaje de reinas nacidas por el metodo de Doolittle

e Determinar el porcentaje de fecundacion por celdas reales

e Determinar el porcentaje de fecundacion por el método de reinas nacidas en

rulero.
e Determinar el porcentaje de postura de las reinas fecundadas

1.5.Planteamiento de hipoétesis

Dado que exista diferentes factores de producir en la produccion apicola es probable
que estos se puedan cuantificar de acuerdo al método de fecundacion en celda real y
reinas nacidas en rulero, en el distrito de la Joya — Arequipa.
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2. Marco teérico

2.1. Analisis Bibliografico

2.1.1. Abeja (Apis Melifera)

La apicultura, derivada del latin “Apis” (abeja) y “cultura” (crianza), se
refiere a la disciplina que se centra en la crianza de abejas meliferas mediante
métodos cientificos y tecnoldgicos, asi como en la explotacion de sus
productos y derivados (11). Aungue existen alrededor de 20000 especies de
abejas, la apicultura se concentra especificamente en la gestion de abejas del
género Apis, conocidas como abejas domesticas o Apis melifera (12) (13).

2.1.2. Historia De La Abeja Apis Melifera

La abeja melifera occidental (Apis mellifera L.; en adelante “abeja melifera”)
es una de las pocas especies de insectos del mundo que se gestionan
intensamente. Los humanos los han manejado durante casi 11.000 afios para
obtener cera, miel y, mas recientemente, polinizacién. El area de distribucion
nativa de la abeja melifera se extiende por Africa, Asia y Europa, y se divide
en al menos cinco linajes distintos desde el punto de vista morfométrico,
fenotipico y genético: A (Africa), M (norte de Europa y Asia central), C
(centro y sur de Europa). ), O (Oriente Medio y Asia occidental) e Y
(Peninsula Arabiga y tierras altas de Etiopia). Desde el siglo XVII, cuando
los colonizadores europeos introdujeron abejas meliferas de razas europeas
en el continente americano, se creia que estas eran las Gnicas presentes hasta
1956. Sin embargo, en ese afio, investigadores brasilefios importaron reinas
de Apis melifera scutellata, una raza africana, al estado de Sao Paulo en
Brasil. Buscaban desarrollar abejas mas productivas y adaptadas a las
condiciones tropicales locales. Esta iniciativa result6 en la aparicion de abejas
"neo-tropicales” o africanizadas, producto del cruce entre abejas africanas y
europeas locales. Estas abejas se caracterizan por su agresividad y tendencia
migratoria, y se dispersaron ampliamente por Ameérica, incluyendo México,
convirtiéndose en uno de los organismos invasores mas exitosos del Gltimo
siglo (14).
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2.1.3. Apis melifera en Peru

Los primeros colonos espafioles introdujeron la abeja negra europea en estas
tierras. Posteriormente, se sumaron muchas abejas italianas y en menor
medida carniotas para contribuir a la creacion de lo que hoy conocemos como
la abeja "“criolla", que ahora se encuentra distribuida por todo el pais. En los
ltimos afios, las regiones limitrofes con Ecuador y el bosque amazénico
estdn siendo invadidas por la abeja africanizada. Esta especie, aunque
notablemente agresiva, posee la ventaja de una mayor productividad.
Ademas, su cria prescinde del tratamiento contra la varroa, lo que representa
una ventaja adicional (15).

2.1.4. Clasificacion Taxondmica de la abeja Apis melifera

Reino Animalia

Tipo Artropodos

Clase Insecta
Orden Himendpteros
Familia Apidae
Género Apis
Especie Apis melifera

Fuente: (16)

2.1.5. Caracteristicas de la Apis Melifera

Generalmente, Apis mellifera es de color rojo/marrén con bandas negras y
anillos de color amarillo anaranjado en el abdomen. Tienen pelo en el torax y
menos pelo en el abdomen. También tienen una cesta de polen en sus patas
traseras. Las patas de las abejas son en su mayoria de color marrén
oscuro/negro (17).

Hay dos castas de hembras, las obreras estériles son mas pequefias (las adultas
miden 10-15 mm de largo), las reinas fértiles son méas grandes (18-20 mm).
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Los machos, llamados zanganos, miden entre 15y 17 mm de largo en la
madurez. Aungue son mas pequefios, los trabajadores tienen alas més largas
que los drones. Ambas castas de hembras tienen un aguijon que se forma a
partir de estructuras ovipositoras modificadas. En las obreras, el aguijon tiene
puas y se desprende del cuerpo cuando se utiliza. En ambas castas, el aguijon
recibe veneno de las glandulas del abdomen. Los machos tienen ojos mucho
mas grandes que las hembras, probablemente para ayudar a localizar a las

reinas voladoras durante los vuelos de apareamiento (18).

2.1.6. Principales partes de la abeja

Se define las partes de una Abeja (Apis melifera), de la siguiente manera: (19)

Figura N° 01. Principales partes de la abeja

1. Cabeza / 2. Estigmas o espiraculos / 3. Alas / 4a- Primer par de patas / 4b.
Segundo par de patas / 4c. Tercer par de patas / 5. Térax / 6. Abdomen / 7.
Pelos limpiadores antena / 8. Prensa polen.

Fuente: (20).

2.1.7. Clasificacion de la abeja Apis melifera
Nos indica Steward Anthony Castillo Cuadros en el 2012 lo siguiente:
= Apis melifera: Es la abeja doméstica y se encuentra en zonas tropicales
de Europa (Zona Mediterranea) y Africa, de la que se extendié al resto
del mundo (Asia'y América) (21).
= Apis cerana: Es esta especie la que se encuentra en Asia. Tiene como
parasito a la varroa, pero no causa graves problemas a esta especie,

aungue si a Apis melifera (21).
11
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= Apis dorsata y Apis florea.: Se encuentra en las zonas tropicales de Asia.
Viven en nidos abiertos al igual que las avispas. Su recoleccion es de
forma natural. Al presentarse un Gnico panal y ser poco productivas se
realiza poco la apicultura (21).

= Apis melifera ligustica.: Que es de origen italiana es una abeja muy
popular en todas partes del mundo. Es de color clara y tiene largos
segmentos amarillos sobre el abdomen. Es una abeja muy docil (21).

= Apis melifera caucasica.: Esta abeja de color un poco gris plomo es
originaria de los altos valles del centro del Caucaseo (21).

= Apis melifera carnica.: Esta abeja originaria de los Alpes del Sur de
Austria es de color marrén o gris. Es muy popular para muchos

apicultores en razon de su docilidad (21).

2.1.8. Razas de abejas en el Peru
En relacién a las razas de abejas, segin Steward Anthony Castillo Cuadros

en el 2012 nos indica lo siguiente:

2.1.8.1.Apis Melifera Linguistica (italiana)

La variedad italiana se ha consolidado como la opcion principal en
el ambito comercial de la apicultura. Se caracteriza por tener un
abdomen delgado y una lengua relativamente larga, que oscila entre
los 6.3 y 6.6 mm. Estas abejas son facilmente distinguibles por sus
marcadas bandas amarillas en la parte frontal de su cuerpo. Su pelaje
es corto y denso, y su comportamiento tiende a ser mayormente
tranquilo. Exhiben una tendencia a construir nidos de cria de gran
tamario, mostrando una actividad temprana al inicio de la primavera.
Aunque no tienen una fuerte tendencia a enjambrar, muestran una
notable astucia en su comportamiento durante el forrajeo, aunque a
veces pueden caer en comportamientos de pillaje no deseados. Sin
embargo, carecen de un buen sentido de orientacién y pueden
confundirse de colmena en mdltiples ocasiones. Dada su
popularidad, son la eleccion principal para los cruzamientos, y
practicamente todos los hibridos actuales incorporan rasgos de esta
variedad (21).

12
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Fuente: Comitato tecnico scientifico tutela api autoctone (22).

2.1.8.2.Apis melifera carnica (Carniola O Carnica)

Con una apariencia bastante similar a la abeja Linguistica, la
variedad descrita es delgada y posee una lengua larga, que mide entre
6.4y 6.8 mm. Su pelaje corto y denso es de color gris, mientras que
los zdnganos pueden variar de gris a castafio. Estas abejas tienen un
temperamento tranquilo, se adaptan facilmente a los cambios
climaticos y muestran una buena capacidad de invernacion. Ademas,
son poco propensas a propolizar y tienen un excelente sentido de
orientacion, evitando el pillaje. Su ritmo de produccién de cria es
intenso y constante, aunque regulado por el flujo de polen, y
disminuye considerablemente durante el invierno. Los cruzamientos
con otras razas resultan en colonias que exhiben una produccién de
cria muy alta. (21).
Figura N° 03. Apis melifera carnica (carniola o carnica)

13
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2.1.9. Abeja Reina

En cada colmena de abejas, una hembra desempefia el papel crucial de reina.
Su funcién principal es la puesta de huevos, de los cuales nacen las crias,
conocidas como larvas. Después de unos cinco dias de vida, la reina virgen
alcanza la madurez sexual y realiza un vuelo de fecundacién fuera de la
colmena. Durante este vuelo, se aparea con multiples zdnganos o machos,
quienes depositan su semen en su interior. La reina tiene una bolsa llamada
espermateca en la que almacena los espermatozoides para toda su vida.
Durante aproximadamente una semana, puede realizar este vuelo de
apareamiento varias veces. Al regresar a la colmena, la reina comienza a
poner huevos en una semana. Este proceso se repite diariamente durante todo
el afio, y durante periodos de abundancia de néctar, puede poner hasta 1500
huevos por dia, lo que contribuye al aumento constante de la poblacion de
abejas (24).

Figura N° 04. Abeja reina

La reina, con su abdomen
mas largo y mas fino
que el de la obrera

Fuente: Juan Ramon Silva Hernandez, 2015 (24).
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2.1.9.1. Ciclo bioldgico de la abeja reina

El ciclo biologico de la abeja reina comienza con la puesta de un
huevo, que tarda unos 3 dias y 5 horas en eclosionar. Este evento
marca el inicio de la etapa larval, con una duracion de 5 dias.
Luego, la celda es operculada para iniciar la fase de prepupay pupa,
que se extiende por 7 dias hasta la eclosion. A partir del segundo
dia después de su nacimiento, la reina realiza vuelos cortos de
reconocimiento. Entre el séptimo y el décimo dia, sale en multiples
vuelos para fecundarse, durante los cuales puede aparearse con
entre 10 y 16 zanganos. Luego de este periodo, la reina comienza
a poner huevos, y para el dia 14, ya se deben observar los primeros

indicios de postura de huevos en la colmena (25).

Figura 05. Ciclo biolégico de la abeja reina

|
3 dias 5 dias 7 dias Total 16 dias
| ) ) |
HUEVO LARVA PUPA
! 12 dias

Fuente: Orlando Valega de “Apicola Don Guillermo” (25).

2.1.10. Los zanganos

Los zadnganos, o machos de la colmena, son mas abundantes durante los meses
de floracidn, que coinciden con las temporadas de reproduccion. Su principal
funcion es fecundar a las reinas virgenes. Los zanganos que logran fecundar
a la reina mueren, lo que garantiza evitar la consanguinidad en la colonia. A
diferencia de las obreras, los zanganos no pueden recolectar néctar de las
flores debido a su lengua corta y, lo que es mas importante, carecen de
aguijon. Durante los periodos de alta actividad floral, las reinas virgenes
necesitan aparearse con los zanganos. Sin embargo, cuando escasea el néctar
y ya no hay reinas virgenes por fecundar, las obreras expulsan a los zanganos
de la colmena. En cada ciclo de floracion, la reina pone huevos de zangano,
y las obreras mantienen a estos zanganos Unicamente durante los meses en

gue son necesarios para la reproduccion (24).
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Se reconoce el zangano
por el abdomen mas largo
¥ mas cuadrado y sus

0jos mas gruesos

Fuente: Juan Ramon Silva Hernandez, 2015 (24).
2.1.10.1.Ciclo biolégico del zangano

El zangano se origina a partir del desarrollo de un évulo no fecundado
mediante un proceso llamado partenogénesis. Desde que el 6vulo es
depositado, pasa por un periodo de tres dias hasta su eclosion y entra
en la etapa larval, que dura 7 dias. Posteriormente, la celda es sellada
y el zangano pasa a la etapa de pupa y prepupa, donde permanece
durante 14 dias hasta su nacimiento. En total, el ciclo bioldgico del
zangano, desde la deposicion del évulo hasta su eclosion, tiene una
duracion de 24 dias (26).
Figura N° 07. Ciclo bioldgico del zangano

3 dias 7 dias 14 dias Total 24 dias
' ! | 1

"HUEVO LARVA PUPA

Fuente: Orlando Valega de “Apicola Don Guillermo™ (25).

++ Funciones que cumplen de acuerdo a la edad.

A medida que las abejas van envejeciendo desde su nacimiento,

asumen diversas responsabilidades dentro de la colmena. Durante
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los primeros dos dias, se encargan de tareas como limpiar las celdas
y mantener la temperatura adecuada en el nido. Desde el tercer
hasta el quinto dia de vida, se dedican a alimentar a las larvas mas
grandes con miel y polen. Entre el sexto y el décimo dia, su labor
consiste en alimentar a las larvas mas jovenes y a la reina con jalea
real. Del dia 11 al 18, se ocupan de producir cera, construir panales
y madurar la miel. A partir del dia 19 y hasta el 21, su tarea
principal es proteger y ventilar la colmena, asi como realizar vuelos
de ejercicio y orientacion para aprender a volar y localizar la

colmena (25).
2.1.11. Las obreras

La abeja obrera, aunque también hembra, no esta destinada a la reproduccion
como la reina. En circunstancias excepcionales, cuando falta una reina, sus
ovarios pueden desarrollarse y poner huevos, que al no ser fecundados, dan
lugar solo a zanganos. Sin embargo, la abeja obrera posee 6rganos Gnicos que
no se encuentran ni en la reina ni en los zdnganos, lo que le permite llevar a
cabo una variedad de tareas esenciales para la vida de la colonia. Son
responsables de todas las labores dentro y fuera de la colmena, y estas tareas

varian segun su edad y desarrollo glandular.

Las responsabilidades de la abeja obrera a lo largo de su vida se distribuyen
de la siguiente manera:

e Del 2° al 3° dia, limpian los panales de la colmena y mantienen la
temperatura adecuada para los huevos y larvas.

e Del 4°al 12° dia, se encargan de preparar y alimentar a las larvas (por
lo que a esta edad se llaman abejas nodrizas) y producen jalea real.

e Del 13°al 18° dia, producen cera y construyen los panales. También
pueden criar una nueva reina construyendo celdas reales, conocidas
como "cacahuate" por su forma.

e Del 19° al 20° dia, defienden la colonia en la entrada de la colmena,
impidiendo el acceso de insectos extrafios o0 abejas de otras colonias.

e Del 21°al 38-42° dia, recolectan néctar, polen, agua y propoleos en el

campo para cubrir las necesidades de la colonia.
17
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La vida util de la obrera esta directamente relacionada con la cantidad de
trabajo que realiza. Durante la temporada de cosecha, debido al exceso de
labores, su vida puede durar solo alrededor de 6 semanas. Sin embargo, fuera

de esta época, pueden vivir hasta 6 meses (24).

Figura N° 08. Abeja obrera

| Obrera

Fuente: Juan Ramon Silva Hernandez, 2015 (24)

2.1.11.1.Ciclo biologico de la obrera

En el ciclo de vida de la abeja obrera, todo comienza con la puesta del
huevo, que tarda aproximadamente 3 dias y 5 horas en eclosionar,
dando paso al estado larval o de “cria abierta”. Esta fase dura alrededor
de 6 dias, hasta que la celda es sellada y la larva entra en el tercer
estadio, conocido como prepupa y pupa. Durante estos 12 dias, la
abeja se desarrolla completamente dentro de la celda, hasta su
nacimiento. El ciclo bioldgico completo desde la puesta del huevo
hasta la eclosion de la abeja obrera tiene una duracion total de 21 dias.
Durante el periodo activo de primavera-verano, la vida de una abeja
obrera puede extenderse de 45 a 60 dias. Sin embargo, en el periodo

de receso invernal, su vida puede prolongarse hasta 180 dias (26).
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Figura N° 09. Ciclo biolégico de la obrera

3dias 6 dias 12 dias

s ! ! !

huevo larva pupa 21 dias

Fuente: Orlando Valega de “Apicola Don Guillermo (25).

2.1.12. Ciclo de vida de una abeja
El ciclo de vida de una abeja comienza con el huevo, que la reina deposita en

una celda del nido de cria, ubicado en el centro de la colmena. Estos huevos
son muy pequefios y se asemejan a granos de arroz. Los huevos de obreras se
colocan en celdas mas pequefias, mientras que los huevos de zanganos se
depositan en celdas mas grandes. Después de aproximadamente 3 dias, el
huevo eclosiona y da lugar a una larva. Durante esta etapa, las abejas obreras
alimentan y cuidan a las larvas a medida que crecen. Una vez que la larva
alcanza un tamario suficiente, las abejas obreras cubren su celda con una capa
de cera.La larva, entonces, teje un capullo a su alrededor y se convierte en
una pupa, similar al proceso que sigue una mariposa al formar una crisalida.
Durante esta fase, la abeja en desarrollo desarrolla sus ojos, patas, alas y otras
caracteristicas corporales. Finalmente, una vez completado su desarrollo, la
pupa emerge como una abeja adulta. La abeja recién nacida comienza a
masticar el capullo y la capa de cera de su celda, y sale al mundo exterior de
la colmena como un miembro completamente desarrollado de la comunidad
de abejas (27).

Figura N° 10. Ciclo de vida de una abeja

N o o . . .
tllareinapone : 2.Unaobrera :3.lalarvaalkcanzai 4.Laobrera : S.lalarvase : 6. Laabeja

:  unhuevo por E alimenta a E maedniemo; sellalacelda ¢ transforma ¢ abandona ¢
: celda s lalarva + maximo > en pupa 2 la celda

:

.
. . .
. . .

Fuente: Asociacion de apicultores de la region de Murcia (28).
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2.1.13. Anatomia de la abeja

Figura N° 11. Partes internas de la abeja

Ojos compuestos 2. Ojos simples 3. Antenas 4. Térax 5. Abdomen 6. Alas membranosas 7.
Tibia 8. Peine 9. Cesto y pinza 10. Cepillo 11. Aguijon 12. Corazén 13. Musculos Cardiacos 14.
Buche 15. Tubo digestivo 16. Ciegos gastricos 17. Sacos aéreos 18. Ganglios nerviosos 19.
Glandula venenosa (19).

uente: Chalco Very Eveling, 2019 (19).

2.1.14. Aparato circulatorio de la abeja

La sangre de las abejas es un liquido incoloro, que no coagula y esta
abundantemente enriquecido con magnesio, pero carece de glébulos rojos. Se
desplaza libremente por todo el cuerpo, distribuyendo nutrientes y recogiendo
productos de desecho y dioxido de carbono. Este fluido es impulsado a través
del sistema circulatorio por el tubo cardiaco, o corazon, que se encuentra en la
parte dorsal del abdomen y se extiende hasta la cabeza, donde se libera su
contenido. El flujo sanguineo entra en los ventriculos a través de valvulas
ubicadas en los lados de estos, y es continuamente empujado hacia adelante hasta
alcanzar la apertura de la cabeza. Desde alli, la sangre fluye en mdaltiples
direcciones para llegar a diferentes partes del cuerpo, asegurando asi la
distribucion equitativa de los nutrientes y la eliminacion eficiente de los
desechos (29).

20

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

Fuente: Francisco Martinez. F.; Antonio Cobo. O. (29).

2.1.15. Aparato respiratorio de la abeja

El sistema respiratorio de las abejas esta compuesto por un complejo entramado
de tubos llamados traqueas, que transportan el oxigeno a todas las partes del
cuerpo, enrigueciendo la hemolinfa o sangre. Las traqueas principales recorren
los costados del cuerpo, formando ensanchamientos notables, conocidos como
sacos aéreos, especialmente en la parte posterior del torax. Estos sacos aéreos se
encargan de proporcionar el oxigeno necesario para satisfacer la alta demanda
muscular requerida durante el vuelo. Ademas, las traqueas se extienden a lo largo
de los lados del abdomen, asegurando asi una adecuada oxigenacion de todas las

areas del cuerpo de la abeja (30).
Figura N° 13. Aparato respiratorio de la abeja

—3 1 -~Sacos traqueales
2 —Conducto traqueal del primer espirdculo
3-—Sacos traqueales
4 —Sacos traqueales
5.~Primer espiraculo

Fuente: Francisco Martinez. F.; Antonio Cobo. O (29).
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2.1.16. Aparato digestivo de la abeja

Comienza en la boca, ubicada en el extremo anterior de la cabeza, y continda a
través del esofago, un tubo delgado que atraviesa la cabeza, el térax y llega hasta
la parte anterior del abdomen, donde se dilata formando el buche. En el buche,
la abeja almacena el néctar recolectado de las flores. El buche se conecta con la
valvula ventricular, a través de la cual la abeja regula el paso del néctar hacia el
saco ventricular, o estbmago propiamente dicho. El exceso de miel almacenado
en el buche es regurgitado en la colmena para su almacenamiento.

En el estdmago, la abeja digiere su comida. Luego, hay un estrechamiento que
da paso a un corto intestino posterior o delgado, donde aun se absorben
nutrientes del alimento. En este punto, los tubos de Malpighi, cuya funcion es
similar a la de los rifiones, vierten sus secreciones. El intestino delgado termina
en el intestino grueso o ampolla fecal, donde se acumulan los desechos hasta su
expulsion a través del ano (29).

Figura N° 14. Aparato digestivo de la abeja

1.—Faringe

2.—Glandulas farinfeas
3—Glandulas postcerebrales
4 —Esolago

S5—Buche o bolsa de la miel
6.—Proventriculo
7—Ventriculo

8—Recto

9.—Glandula rectal
10.—Intestino delgado
11.—Tubos de Malpighi
12 —Glandulas salvares tordcicas
13—Conducto

Fuente: Francisco Martinez. F.; Antonio Cobo. O (29).
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2.1.17. Aparato reproductor de la abeja

En la colonia de abejas, la reproduccion esta a cargo de la reina, que es la hembra
fértil, y los zanganos, que son los machos. Las obreras, a pesar de ser hembras,
tienen su aparato reproductor atrofiado y no participan en el proceso

reproductivo (29).

% Aparato sexual femenino

Los drganos reproductores de la reina estan compuestos por dos ovarios, que
en una reina fertil ocupan una gran parte del abdomen. Estos ovarios consisten
en una serie de tubos Ilamados ovariolas, donde se forman los 6vulos. Cada
ovariola converge en un oviducto individual. Los dos oviductos se fusionan
para formar un conducto comdn que conduce a la vagina. Cerca del punto de
unién de los oviductos se encuentra la espermateca, un saco esférico donde
se almacenan los espermatozoides. La espermateca proporciona los
espermatozoides necesarios para fecundar los 6vulos durante toda la vida de
la reina. La comunicacion entre la espermateca y el oviducto se realiza a
través de un conducto que regula la liberacion de los espermatozoides. Esto
ocurre cuando los 6vulos pasan por el oviducto, permitiendo o no el paso de
espermatozoides en el ovulo. Esta regulacion determina si los huevos estan

fecundados o no, lo que a su vez determina el sexo de las crias (29).

Figura N° 15. Aparato reproductor de la obrera (atrofiado)

(& ( ,4,__ ) 1.~Ovario
A Ly ,4t

Kok 2 ~Reservorio veneno

-3 3—-Aguion

Fuente: Francisco Martinez. F.; Antonio Cobo. O (29).
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s Aparato sexual masculino

El aparato sexual masculino de las abejas se compone de un par de testiculos
que contienen numerosos foliculos donde se forman los espermatozoides.
Estos espermatozoides, una vez maduros, migran hacia las respectivas
vesiculas seminales. Las vesiculas seminales confluyen en el canal
eyaculador, al cual se unen dos glandulas mucosas que secretan su contenido.
Esta secrecion se mezcla con los espermatozoides y forma el espermatoforo
(semen), el cual se acumula en un ensanchamiento del conducto llamado
glande o bulbo. Durante la eyaculacion, el espermatoforo es descargado en la

vagina de la reina (29).

Figura N° 16. Organos genitales de un zangano

1~Testiculo

2. ~Vesicula seminal
3~Glandula de Hucus
4 —Canal eyaculador
5~Placa quinitizada
6~Bulbo

7—Lobulo foliado
8—Espiral quinitizada
9~Cornicula

Fuente: Francisco Martinez. F.; Antonio Cobo. O (29).

2.1.18. Enfermedades de las abejas

2.1.18.1. Varroosis

La varroosis es una enfermedad de las abejas causada por un &caro
Ilamado Varroa destructor, un parasito que afecta tanto a las abejas
adultas como a sus crias. Aungue existen varias especies de acaros
Varroa, el Varroa destructor es el mas relevante. Esta enfermedad se
encuentra en todo el mundo, excepto en Australia y la isla sur de Nueva
Zelanda. El Varroa destructor es conocido por transmitir un virus que
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provoca la deformacion del ala en las abejas adultas, que también
pueden presentar un abdomen mas corto. Los primeros signos de
infeccion suelen pasar desapercibidos, y solo cuando la infeccion es
masiva se vuelven evidentes, pudiendo observarse acaros adultos en las
abejas. La infeccion se propaga por contacto directo entre abejas adultas
y por el movimiento de abejas y crias infestadas. Ademas, este acaro
puede actuar como vector para virus de la abeja melifera (31).

2.1.18.2. Loque americana

La loque americana es una enfermedad grave de las abejas meliferas
causada por una bacteria Ilamada Paenibacillus larvae, que produce
esporas. Esta enfermedad esta presente en todo el mundo. La bacteria
mata las larvas en las celdillas de cria, lo que causa un aspecto irregular
en las colmenas afectadas, con celdas vacias y cria viscosa 0 himeda, a
veces con un olor caracteristico. Las esporas bacterianas son muy
resistentes y pueden sobrevivir varios afios, lo que facilita la
transmision de la enfermedad por el traslado de cera, reinas, panales o
miel contaminada. EI diagnéstico se confirma mediante la
identificacion de la bacteria, y el tratamiento con antibidticos puede
destruir las bacterias vegetativas pero no las esporas, por lo que la
enfermedad puede reaparecer. A menudo se recomienda quemar la

colmena 'y los equipos para destruir las esporas (31).

2.1.18.3. Loque europeo

La loque europea es una enfermedad de las abejas meliferas causada
por la bacteria Melisococcus plutonius. A pesar de su nombre, esta
enfermedad se encuentra en diversas regiones del mundo, como
Norteamérica, Sudamérica, Oriente Medio y Asia. Al igual que la loque
americana, las bacterias de la loque europea matan las larvas, dejando
celdas de panal vacias. La enfermedad se transmite por contaminacion

mecanica de los panales y tiende a persistir afio tras afio. También puede
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ser transmitida por abejas que sobreviven a una infeccion larval y

dispersan las bacterias en sus deyecciones (31).

2.1.19. Cuidados de la crianza de las abejas

A pesar de su tamafo, las abejas desempefian un papel fundamental en los
ecosistemas de nuestro planeta. Una de sus principales funciones, la
polinizacidn, es crucial para la seguridad alimentaria mundial, ya que permite la
produccion de una gran cantidad de cultivos humanos que alimentan a millones
de personas. Ademas, la presencia de abejas también es un indicador de la salud
de su entorno. Lamentablemente, en los Gltimos afios, las poblaciones de abejas
y otros insectos polinizadores, como los abejorros, han experimentado una
dramética reduccion. Es urgente tomar medidas frente a esta realidad para
garantizar la continuidad de la polinizacion y mantener la produccion de

alimentos para la poblacion mundial (32).

¢ Instalacién del apiario

El apiario constituye un conjunto de colmenas, generalmente entre 25y 30,
dispuestas en un lugar estratégico para la produccién de diversos productos
apicolas como miel, jalea real, propoleos y polen. El éxito del apiario
depende en gran medida del lugar y las condiciones ofrecidas a las abejas,
lo que repercute tanto en el beneficio econdmico del apicultor como en el

desarrollo y fortaleza de las colonias de abejas (33).

Es crucial ubicar el apiario en areas donde haya una abundancia de flores,
ya que estas son la principal fuente de néctar y polen para las abejas. Aunque
las abejas pueden dominar un territorio de hasta 2 a 3 kilometros, colocar
las colmenas lo més cerca posible de las fuentes de néctar permite un
transporte mas eficiente y menos energia gastada por parte de las abejas.
Esto se traduce en un mayor rendimiento de la produccion apicola. Por lo
tanto, la seleccién cuidadosa del sitio para el apiario es fundamental para

maximizar tanto la produccion como la salud de las abejas (33).
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Fuente: La casa del apicultor, 2023 (34).

0,

s Traslarve

El traslarve es un procedimiento esencial en la crianza de reinas, que implica la
transferencia manual de larvas extremadamente jovenes, por lo general de menos
de 36 horas de edad, desde la colmena donante a las celdas de cria de reinas en un
cuadro especial. Estas celdas se colocaran luego en la colmena receptora. El
proposito principal del traslarve es proporcionar a las larvas seleccionadas un
entorno controlado y altamente nutritivo que facilite su desarrollo hasta
convertirse en abejas reinas. Este proceso requiere precision y cuidado para

garantizar el éxito en la produccion de reinas de alta calidad (35).

Figura N° 18. Proceso del traslarve

==\

Fuente: La tienda del apicultor, 2023 (35).

e
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Pasos del proceso del traslarve

1. Preparacion del entorno: Antes de realizar el traslarve, es crucial
asegurar un ambiente adecuado. Esto implica trabajar en un espacio
limpio, bien iluminado, con temperatura y humedad elevadas para
evitar el estrés o la deshidratacion de las larvas.

2. Seleccion de larvas: El apicultor extrae cuidadosamente un cuadro de
la colmena donante que contenga larvas extremadamente jovenes,
preferiblemente menores de 36 horas. Estas larvas deben estar
inmersas en una pequefia cantidad de jalea real, indicando asi una
adecuada alimentacion.

3. Proteccion de las larvas: Una vez extraido el cuadro con las larvas,
se coloca sobre un atril en una mesa bien iluminada y se cubre con un
pafio himedo para mantener la humedad necesaria durante el proceso.

4. ldentificacion de larvas adecuadas: Utilizando una fuente de luz
directa y, si es posible, una lupa, se localizan y seleccionan las larvas
del tamafio apropiado que se encuentran en el fondo de las celdas.

5. Herramientas para el traslarve: Se emplean herramientas
especializadas conocidas como "pickings™ para realizar el traslarve.
Estas pueden ser varillas metélicas aplanadas en un extremo, pinceles
muy finos o pickings chinos hechos de plumas de oca.

6. Transferencia de las larvas: Con sumo cuidado, el apicultor utiliza
la herramienta de traslarve para extraer las larvas seleccionadas junto
con la jalea real del cuadro de la colmena donante. Posteriormente, se
transfieren con precision a las cUpulas de cria preparadas en el cuadro
destinado a la colmena receptora.

7. Introduccion del cuadro en la colmena receptora: Una vez que
todas las larvas seleccionadas han sido trasladadas a las ctpulas, el
cuadro se introduce en la colmena receptora. Las abejas nodrizas de
esta colmena se encargaran de alimentar y cuidar a las larvas,
creyendo que estas podrian ser potenciales sucesoras de su propia
reina (35).
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% Visita y seguimiento

Después de 5-6 dias, es esencial realizar una visita a la colmena continuadora
para verificar si las celdas reales estdn completamente operculadas. En este
punto, se deben colocar protectores sobre las celdas para evitar que la primera
reina que emerja ataque a las otras reinas. Esta medida de seguimiento es
crucial para garantizar el éxito del proceso de cria de reinas y evitar cualquier

posible conflicto entre las nuevas reinas emergentes (35).

« Nacimiento de las reinas

El nacimiento de las reinas marca un momento critico en el proceso de cria
de reinas en la apicultura. Después de aproximadamente 5 dias de desarrollo
larvario seguido de 8 dias en etapa operculada, las reinas emergen de sus
celdas reales. Durante este periodo, es fundamental mantener condiciones
optimas dentro de la colmena o la incubadora para asegurar la supervivencia

y la calidad de las nuevas reinas (35).

e Incubadora: Algunos apicultores eligen utilizar incubadoras para
controlar el proceso de nacimiento de las reinas. Estas incubadoras
proporcionan un entorno controlado en cuanto a temperatura y
humedad, lo que favorece un desarrollo éptimo de las reinas. La
temperatura ideal en una incubadora para abejas reinas oscila entre
34-35 °C, mientras que la humedad relativa debe mantenerse entre el
50% y el 60%. El uso de una incubadora para el nacimiento de las
reinas presenta varias ventajas, como un control mas preciso de las
condiciones ambientales y la capacidad de separar las reinas del resto
de la colmena. Esto puede ser Util cuando se busca proteger a las
reinas recién nacidas de posibles dafios o ataques por parte de otras
abejas de la colmena. Una vez que las reinas han emergido, ya sea en
la colmena o en la incubadora, es esencial manipularlas con cuidado
para evitar cualquier dafio. Las reinas recien nacidas deben recibir
una alimentacion adecuada y ser colocadas en nucleos de

fecundacién o colmenas de cria donde puedan ser fecundadas por
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zanganos. Este proceso garantiza un inicio exitoso en su funcion

reproductiva dentro de la colmena (35).

Figura N° 19. Realeras aperculadas con protectores o ruleros

(W ————

Fuente: La tienda del apicultor, 2023 (35).

« Introduccion de las reinas en nucleos

Una vez que las reinas han emergido y estan listas para la fecundacion, se
procede a introducirlas en ndcleos de fecundacion o colmenas de cria. Estos
nucleos son pequefias unidades que contienen una cantidad limitada de abejas
obreras y recursos, lo que facilita el manejo de la reina y permite un

seguimiento mas detallado de su desarrollo y comportamiento.

Antes de introducir una nueva reina en un nucleo de fecundacion, es crucial
asegurarse de que el nucleo esté adecuadamente preparado. Esto implica
garantizar que las abejas en el nucleo estén huérfanas (sin reina) durante al
menos 24 horas antes de la llegada de la nueva reina. Este periodo de orfandad

ayuda a que las abejas del nicleo acepten mejor a la nueva reina.

Existen varias técnicas para introducir una nueva reina en un nucleo de
fecundacion. Una de las mas comunes es el uso de jaulas de introduccion, las
cuales permiten que las abejas del nucleo se familiaricen con la nueva reina 'y

su feromona sin un contacto directo. La jaula de introduccion se coloca en el

30

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE Ry UNIVERSIDAD
' CATOLICA

TESIS UCSM ¢ DE SANTA MARIA

nucleo junto con la reina y algunas abejas acomparantes, y se cubre con una
sustancia comestible, como fondant. Las abejas del ndcleo irdn consumiendo
esta sustancia gradualmente, liberando lentamente a la reina en un proceso
que puede durar entre 1 y 3 dias. Esta liberacion gradual permite que las

abejas acepten a la nueva reina de manera mas efectiva.

Una vez que la reina ha sido fecundada y comienza a poner huevos, se evalla
su rendimiento y se decide si sera utilizada como reproductora, reemplazo de
reinas en otras colmenas, o para la produccién de mas reinas mediante la cria
controlada. La eleccion dependeré de las necesidades y objetivos especificos
del apicultor (35).

e Nducleo de fecundacion: Estas colmenas mas pequefias estan
disefiadas especificamente para alojar a las reinas virgenes mientras
son fecundadas y comienzan a poner huevos. Normalmente, los
nucleos de fecundacion contienen un numero reducido de abejas
obreras y suficientes reservas para mantener la colonia durante el
periodo critico de fecundacién de la reina. Ubicar los nlcleos de
fecundacién en areas con una alta concentracion de zanganos es
fundamental para asegurar que la reina tenga la mejor oportunidad

posible de ser fecundada con éxito (35).

Figura N° 20. Nucleo de fecundacién

Fuente: La tienda del apicultor. 2023 (35).
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2.1.20. Inseminacion artificial

La inseminacion artificial es una practica poco comun en la apicultura,
pero algunos apicultores que desean controlar rigurosamente la genética
de sus abejas recurren a ella. Este proceso implica la recoleccién del
esperma de zanganos seleccionados y su posterior introduccion en la
reina mediante técnicas especializadas. Las reinas asi fecundadas
artificialmente tienen una vida productiva mas corta en comparacion con
aquellas fecundadas de forma natural. Sin embargo, son valiosas para
fijar caracteres genéticos deseables y pueden ser utilizadas como madres

de otras reinas que seran mas productivas (35).

Figura N° 21. Inseminacion artificial en abejas

Fuente: La tienda del apicultor, 2023 (35).

2.1.21. Manejo de las celdas reales

Las celdas reales se utilizan para aprovechar el material genético
seleccionado y para aumentar la eficiencia en el uso del material vivo en

la multiplicacion de colmenas (36).
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2.1.22. Manejo de abejas reinas

Sujecion y cuidado de las reinas: Al manipular una abeja reina, es
importante sujetarla por el térax y no por el abdomen. Se recomienda
colocarla en una jaula con candy y algunas nodrizas (abejas jovenes) y
mantenerla en un lugar fresco y protegido de hormigas. También es
crucial suministrarle agua dos o tres veces al dia, segun el clima. Ademas,
para fines de manejo, se sugiere cortar un ala y pintar sobre el trax segln
el color del afio, lo que facilita la identificacion (36).

Usos de las reinas fecundadas: Las reinas fecundadas pueden ser
utilizadas en la formacion de nucleos, divisiones, paquetes de abejas 0
cambio de reinas. Sin embargo, no deben emplearse en colmenas con
problemas de orfandad o sin cria adecuada. En tales casos, es
recomendable reforzar con cria, sacudir las abejas a una distancia de al
menos diez metros de la colonia y colocar una celda real a punto de nacer.
Si no esta disponible la celda real, se puede colocar cria abierta para que
la propia colonia forme la celda real (36).

Colocacion de las reinas: Una vez recolectadas de los ndcleos de
fecundacion, las reinas pueden ser colocadas en bancos de reinas o

introducidas en jaulas individuales (36).

Para la introduccion en jaula individual, es importante asegurar la
orfandad de la colmena, nucleo o division durante 24 a 48 horas. Ademas,
se recomienda retirar las nodrizas de la jaula para facilitar la aceptacion

de la nueva reina (36).
Pasos para la introduccion de las abejas reinas: Asegurar la orfandad de

la colmena, nucleo o division por 24 a 48 horas. Recomendable retirar

las nodrizas de la jaula (36).
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1.2.Antecedentes de la investigacién

1.2.1. Analisis de tesis

- Nacionales:

Valdiviezo, E. (37) La presente investigacion se realiz6 en los
colmenares de la Cooperativa Agraria de los Productores de los Pueblos
Unidos del Bosque Seco Ltda -COOPA BOSQUE ubicados en la zona
de Vicus, Chulucanas, se inicid en el mes de marzo y terminé en el mes
de setiembre del 2018, cuyo objetivo fue Establecer un sistema de
alimentacion artificial de crianza masal de reinas que permita obtener
reinas de calidad comercial, en la etapa donde se inicié la crianza
comprendi6 el desarrollo del método Doolitle para la transferencia de
larvas; colocando las celdas en nucleos de fecundacion de la reina, para
la alimentacion de las abejas se aplicd el jarabe preparado con un
recipiente al bastidor de transferencia con cera de la colmena de tal
manera que la aplicacién sea uniforme para que la poblacion del
enjambre pueda alimentarse, las aplicaciones de las dietas artificiales se
realizaron una vez por semana por las mafianas, dentro de los resultados
tenemos: Para obtener un mayor numero de reinas fue con el alimento
artificial donde se utiliz6 1 kg jarabe de azGcar mas 100 gr de pasta de
miel mas 100 gr de harina de moringa obteniendo 5 reinas por colmena,
para obtener el mayor peso de reinas se utilizé jarabe de azlcar a la dosis
de 1.0 kg de azucar diluido en 1 litro de agua pesando 192.11 gr por reina,
para el mejor periodo de nacimiento de reinas se utilizo jarabe de azlcar
a la dosis de 1.0 kg de azucar diluido en 1 litros de agua fue de 11.94
dias, para el periodo de mejor fecundacion de reinas se utilizo jarabe de
azucar a la dosis de 0.5 kg de azucar diluido en 05 litros de agua fue de
4.88 dias, y para obtener el mayor nimero de reinas nacidas, el menor
periodo de fecundacién y el mejor periodo de fecundacion de la reina por

caja, son los meses de setiembre y octubre.
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Mamani, R. (38) El presente trabajo de investigacion intitulado
“Evaluacion de la incubacion artificial de celdas reales operculadas en el
apiario del centro agronémico K'ayra” realizado en el colmenar de la
Unidad de Apicultura de la Facultad de Ciencias Agrarias — UNSAAC,
durante el periodo de noviembre del 2017 — enero del 2018, con una
duracion de 4 meses, se determing la eficacia en cuanto al nacimiento de
reinas, en un experimento bajo el disefio completamente al azar con cinco
tratamientos y tres repeticiones, los tratamientos fueron diferentes
niveles de temperatura para la incubacion de celdas reales operculadas,
T1a30°C,T2a33°C, T3a36°C, T4 a39°Cy T5 testigo (colmena
criadora — finalizadora). Se empled el método de traslarve simple para
obtener celdas reales operculadas y se obtuvieron diferentes nimeros de
celdas reales operculadas, en lo cual, para la evaluacion de la incubacion
artificial se homogenizo el nimero de celdas reales operculadas (10
celdas por repeticion), para determinar la temperatura Optima de
incubacion de celdas reales operculadas se recurrio a la variable de
nacimiento de reinas, en donde las reinas emergieron 11 a 12 dias
después del traslarve y se reportaron los siguientes datos: 100% de
nacimientos para T3 (36° C), 96.67% de nacimiento para T2 (33° C),
90.00 % de nacimiento para T5 (testigo) y 0% de nacimientos para los
tratamientos T4 (39° C) y T1 (30° C). Ante los resultados obtenidos con
respecto al porcentaje de nacimiento de reinas se tiene un grupo de
tratamientos (T2, T3 y T5) superior frente a otro grupo de tratamientos
(T1y T4), para la crianza de reinas. En cuanto a los tratamientos (T2, T3
y T5) muestran ligeras diferencias numéricas en porcentaje de reinas
nacidas, mas no hay diferencias altamente significativas
estadisticamente. Por lo que se determind que los tratamientos T2, T3 y
T5 son los tratamientos adecuados para la crianza inducida de reinas.
Sobre los costos de iv produccién de una reina fecundada fue de: 29.29
soles para T2, 28.79 soles para T3 y 39.00 soles para T5, y el beneficio
econdmico por reina fecundada fue de: 20.71 soles en T2, 21.21 soles en
T3y 11.00 soles en T5. El costo de produccién de los tratamientos T1 Y

35

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

T4 no se evaluaron, puesto que no se registr6 ningn nacimiento de

reinas.

Oré, J. (39). En el colmenar del Proyecto de Investigacion y Proyeccion
Social Apicola La Molina (PIPSA — La Molina) de la universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM), la MolinaLima, durante el
periodo Enero 2015 — Enero 2016, se evaluaron tres tipos de colmenas
criadoras de reinas para determinar su eficacia, en un experimento bajo
el disefio completamente al azar con tres tratamientos y cuatro
repeticiones. Los tratamientos fueron: colmena criadora de reinas tipo
portandcleo, colmena criadora de reinas de un cuerpo y colmena criadora
de reinas de dos cuerpos; mientras que cada repeticion estuvo constituida
por una poblacion de 15 reinas en crianza artificial por el método
DOOLITTLE. Las repeticiones se hicieron con una frecuencia de 20 dias.
Los datos obtenidos, segln variables ensayadas se realizaron
estadisticamente mediante el programa SAS. En colmenas criadoras de
reinas tipo portanucleo, de un cuerpo y de dos cuerpos se determind a las
48 horas del traslarve un ndmero promedio de cupulas con larvas
aceptadas de 13.75 (91.7%), 145 (96.7%) y 14 (93.3%),
respectivamente; en este mismo sentido, el nimero y porcentaje
promedios de celdas reales operculadas a los nueve dias del traslarve fue
de 13.75 (100%), 14.25 (98.3%) y 13.5 (96.4%), respectivamente;
asimismo en numero y porcentaje promedios de reinas emergidas
respecto a las celdas reales operculadas fue de 11.5 (83.6%), 13.75
(96.5%) y 12.25 (90.7%), respectivamente; en tanto que el nimero y
porcentaje promedios de reinas emergidas respecto al numero de
traslarves realizados fue de 11.5 (76.75), 13.75 (91.7%) y 12.25 (81.7%)
respectivamente; sobre la tasa de supervivencia, el nimero y porcentaje
promedios de supervivencia de reinas en un periodo de diez dias alcanzé
9 (78.3%), 12 (87.3%) y 9.25 (75.5%), respectivamente; finalmente el
desarrollo completo, del traslarve a la emergencia de la reina, en crianza
artificial tuvo una duracion de 11.4, 11.1 y 11 dias en promedio,
respectivamente. Los resultados obtenidos para cada una de las variables

ensayadas mostraron ligeras diferencias numéricas, mas no estadisticas,
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por lo que se determind que cualquier tratamiento es eficaz en la crianza
artificial de reinas.

- Internacionales

Chalco, E. (19). EIl presente trabajo de investigacion se llevo a cabo la
gestion 2016, en el Municipio de la Asunta ubicada en la provincia Sud
Yungas del departamento de La Paz, la misma se encuentra a una Altitud
de 390 m.s.n.m., segun la caracterizacion fisiografica y cartografica del
Instituto Geografico Militar (IGM), a 110 km de la ciudad de La Paz.
Con latitud Sur: 16° 7' 32" y una Longitud Oeste: 67° 11' 49". El trabajo
realizado propone dar a conocer el: efecto de alimento suplementario
para el desarrollo de colonias de abejas (Apis melifera), en tres diferentes
altitudes de produccion, planteandonos como objetivos especificos los
siguientes: especificar el efecto del alimento suplementario, sobre el
crecimiento poblacional de las colonias, determinar la eficiencia de cada
uno de los productos en estudio y evaluar los costos parciales de la
elaboracion de los alimentos suplementarios. Para realizar el trabajo se
empled el disefio experimental de Bloques al Azar, con 3 Tratamientos
(T1, T2, T3) y un tratamiento testigo (T0O), considerando que los blogques
los identificamos en tres comunidades cercanas las cuales fueron:
Mercedes, Américas y Huayabal, constituyéndose cada colmena una
repeticion. Con las siguientes variables: postura de la reina (area de cria
operculada), determinacién de las poblaciones (peso inicial, peso final),
consumo de alimento, anélisis de laboratorio, costos parciales por
tratamiento (compra de alimento y elaboracion de los mismos). Los
resultados obtenidos sefialan que el tratamiento con mayor aceptacion fue
en T1 (Miel), como también el T2 (Jarabe de Azucar), con mayor
aceptacion en la poblacion de abejas en los tres bloques de estudio y no
teniendo repercusiones el tratamiento T3 (Panela). De esta manera
podemos sefialar que los tratamientos T1, T2 al tener mayor aceptacion
en la colonia, incremento en postura, peso poblacional y consumo de los
suplementos, obteniendo resultados favorables en el trabajo de

investigacion. En cuanto a los costos parciales realizados, en la
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adquisicién de los suplementos, podemos aludir que el T2 es el mas
recomendado para los apicultores, ya que es un insumo accesible y
econdmico, obteniendo levemente los mismos resultados del T1, que el
costo es elevado y solo se puede tener acceso al suplemento por épocas
del afio, también sefialar que el T3, no tiene aspectos favorables en el

incremento poblacional.

Amen. J. (40). La criopreservacion del semen de zanganos permitird
utilizar la genética de los mejores individuos en un largo plazo. Para ello,
se evalud el efecto de los crioprotectores Dimetilsulfoxido (DMSO) y
glicerina, sobre la viabilidad espermatica de zénganos de abejas
meliferas, utilizando dos diferentes grados de dilucion del semen en el
dilutor (1:9 y 1:12). El semen evaluado fue colectado en 15 capilares de
vidrio, proveniente de zanganos capturados en su retorno a la colmena,
siendo posteriormente diluido en las proporciones mencionadas para
cada crioprotector utilizado, obteniendo finalmente cuatro mezclas por
cada capilar. El contenido correspondiente a cinco capilares fue
congelado hasta — 20°C y el contenido de los otros diez, hasta — 40°C,
para posteriormente ser criopreservados. Los resultados de motilidad del
semen fresco diluido y semen posdescongelado fueron medidos en una
escala subjetiva (1 a 5), siendo analizados con una prueba de Friedman;
los datos de viabilidad posdescongelamiento se midieron en porcentaje y
fueron sometidos a un ANOVA. Se registraron los valores de volumen,
eficiencia de colecta de semen y concentracion. No se encontro
diferencia significativa en los resultados de motilidad y viabilidad del
semen posdescongelado, usando tanto el DMSO como la glicerina, en los
grados de dilucion del semen en el dilutor de 1:9 o 1:12, en ambas
temperaturas de congelamiento. Los valores observados de motilidad y
viabilidad posdescongelamiento no son considerados 6ptimos para la
temperatura de congelamiento de — 20°C, caso contrario para lo
observado en la temperatura de congelamiento de — 40°C, obteniendo
mayor viabilidad observada en cuanto al uso del DMSO en cualquiera de
los dos grados de dilucion del semen en el dilutor.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
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3. Materiales y métodos

3.1.Materiales
3.1.1. Localizacion del trabajo

3.1.1.1.Espacial

Los animales que se seran muestreados del apiario CEGIA ubicado en
el distrito de la Joya es uno de los 29 distritos de la provincia de
Arequipa, region del mismo nombre, el cual se encuentra ubicado en

la carretera Panamericana Sur, a 63 kildmetros de la Ciudad Blanca.

El distrito de la Joya se encuentra Situado geograficamente en las
coordenadas siguientes: 16° 25' 27" de latitud Sur y 71° 49' 14" de
longitud Oeste, este territorio colinda con los distritos de Santa Isabel
de Siguas y Yura al sur, Vitor y Uchumayo al sur, Vitor al oeste y
Uchumayo al este. Su extension territorial abarca aproximadamente
69,800 hectareas (41).

3.1.1.2.Temporal

El presente trabajo se realizd entre los meses de noviembre y
diciembre del afio 2023.

3.1.2. Materiales biologicos

- Abeja reina (Apis melifera)

3.1.3. Materiales de laboratorio

- Guantes de latex
- Aguja para traslarve
- Linterna

- Cupulas de traslarve
40
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3.1.4. Materiales de campo

- Mameluco de apicultor

- Guantes de proteccion

- Cepillo

- Palanca

- Bastidores

- Pasta proteica

- Alimentador

- Marcador de reinas

- Tubo marcador de reinas

- Rulero para reinas

- Bastidor porta ctpulas

- Registro de colmenas criadoras y fecundadoras
- Colmena iniciadora — terminadora

- Fecundador o nucleo de fecundacion

3.1.5. Materiales de escritorio

- Lapicero
- Marcador

- Formato del registro de colmenas

3.1.6. Equipos

- Laptop
- USB
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3.1.7.0tros materiales

- Software Word y Excel
- Caja de bioseguridad para los residuos
- Bolsas de plastico desechables

3.2.Métodos

3.2.1. Muestreo

3.2.1.1.Universo

El universo sera estipulado de acuerdo al total de colmenas con las
cuales cuenta el apiario de CEGIA en el distrito de la Joya
Arequipa. Siendo un total de 200 colmenas y 150 fecundadores
3,000 abejas”.

3.2.1.2. Tamafo de muestra

El tamafio de muestra a conveniencia, estuvo conformado por dos
colmenas. Una colmena abuela, dos colmenas criadoras u cuarenta

fecundadores.

3.2.1.3.Procedimiento de muestreo
v" Antes de entrar al apiario nos tenemos que poner nuestro

mameluco de apicultor también llevar una palanca,
ahumador y nuestro registro correspondiente al area donde

vamos a trabajar.

v/ Se iniciara con seleccionar una colmena (abuela) la cual
tenemos que prepararla haciendo un manejo para incrementar
su postura de la reina este proceso se realizara 7 dias antes
del traslarve también se procedera a seleccionar una colmena
criadora (iniciadora y terminadora) la seleccién consta en
orfanizar una colmena criadora que tenga 6 a mas crias y
tenga una poblacién de 15 a 18 marcos poblados
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v Preparamos nuestros marcos porta cupulas este proceso se
realiza el dia 7

v' Después de los 7 dias procedemos con el armado de la
colmena criadora la cual consta en colocar dos marcos de
miel a los extremos seguidamente de dos marcos de polen y
cuatro marcos de cria operculada a ello se le adiciona los dos
marcos porta cupulas dejando que se familiarice de 5 a 6

horas

v" Previo a este proceso pasamos a la colmena madre (abuela)
la cual nos va brindar larvas de 2 dias / 3 dias una vez
seleccionado el marco indicado lo llevamos al laboratorio
para poder hacer nuestro traslarve indicado asi mismo
sacamos nuestros dos marcos porta cupulas de las colmenas

criadoras

v" Hacemos nuestro traslarve y lo llevamos a la colmena
criadora donde depositaremos nuestros marcos de traslarve
también alimentaremos y les daremos torta proteica con el fin
de estimular a la colmena para una mejor crianza y esperamos

13 dias de incubacion hasta su nacimiento

v" Previo a la espera de los 13 dias el dia 7 revisamos la
colmena criadora para ver la aceptacion de las cupulas. Este
proceso se realiza en ambos métodos como en celdas reales

y en reinas nacidas en rulero

v" Enel caso de las reinas nacidas esperamos su nacimiento para

luego recién introducirlas en los fecundadores huérfanos

v En ambos casos esperamos 22 dias para confirmar la
fecundacion de las reinas tanto en celda real como reina

nacida en rulero

v/ También confirmamos la aceptacion y el porcentaje de

postura.
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3.2.2. Métodos de evaluacion

3.2.2.1.Metodologia de la experimentacion

Después de obtener las reinas fecundas procedemos ah contabilizar
cuantas reinas fueron aceptadas y fecundadas con el porcentaje de

postura.
3.2.2.2.Recopilacion de informacion
a. Enel campo
Seré la obtencion a base del registro que se maneja.
b. En el laboratorio
Sera mediante la observacion de larvas obtenidas
c. Enlabiblioteca

Seran libros relacionados al tema que se desarrollara.

3.2.3.Variables de respuesta
3.2.3.1.Variables independientes
- Tipo de crianza de reinas
3.2.3.2.Variable dependiente
- Porcentaje de fecundidad
3.3. Evaluacion estadistica
3.3.1. Disefio experimental
3.3.1.1.Unidades experimentales

Las unidades experimentales que han de considerarse son las
colmenas y los fecundadores del apiario de CEGIA del distrito de la
Joya.

3.3.2. Analisis estadisticos

a. Porcentaje de ctpulas con larvas aceptadas (porcentaje de aceptacion)
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Una cUpula con larva aceptada es una estructura de cera a modo de celda,
en cuyo interior se encuentra la larva de la futura reina en una cierta
cantidad de jalea real. Para determinar el nimero de cupulas con larvas

aceptadas, las evaluaciones se hicieron 48 horas después del traslarve.

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

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

Lt = Larvas traslarvadas

b. Porcentaje de celdas reales operculadas (porcentaje de operculacion)

Una celda real operculada es una estructura de cera, alargada y ensanchada
en su base y parte media, en su extremo apical en forma un tanto cénica,
en cuyo interior desarrolla la reina. Esta dirigida hacia abajo y presenta el
apice cerrado. Para determinar el nimero de celdas reales operculadas, las
evaluaciones se hicieron nueve dias después del traslarve.

Para determinar el porcentaje de celdas reales operculadas, se aplico la

siguiente formula:

lo=Crox 100
La

lo = indice de operculacion
Cro = Celda real operculada

La = Larva aceptada

c. Porcentaje de reinas emergidas

Una reina emergida es aquella reina nacida de una celda real, la cual para

hacerlo corta el apice de la celda real u opérculo, y que se encuentra en
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actividad dentro de la jaula de nacimiento. Para determinar el nimero de
reinas emergidas, las evaluaciones se hicieron a los dias 11y 12 posterior
al traslarve.

Para determinar el porcentaje de reinas emergidas respecto a las celdas

reales operculadas, se aplico la siguiente formula:

[e=Rex 100
Cro

le= indice de emergencia
Re= reinas emergidas

Cro= celda real operculada
Asimismo, se determind el porcentaje de reinas emergidas respecto al

numero de traslarves realizados, aplicandose la siguiente formula:

[e=Rex 100
Lt

le = Indice de emergencia
Re = Reinas emergidas

Lt = Larvas traslarvadas

d. Tasa de supervivencia de las reinas en un periodo de tiempo de diez

dias

La tasa de supervivencia de las reinas, esta referido al tiempo de vida de
las reinas dentro de un periodo de 10 dias, mantenidas en jaulas de
nacimiento. Para determinar este porcentaje, las reinas emergidas fueron
colocadas en colmenas estandar de dos cuerpos con presencia de reina.
Se realiz6 el seguimiento a las reinas hasta los diez dias después de la

emergencia como adulto.

Para el calculo del porcentaje se aplicé la siguiente formula:

Is=Rvx 100
Re
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Is = Indice de Sobrevivencia
Rv = Reinas vivas hasta los diez dias

Re = Reinas emergidas

e. Pruebas no paramétricas

El presente estudio de investigacion se realizard por medio de la prueba
del Chi-cuadrado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4. Resultados y discusion

4.1.Determinacion el porcentaje de reinas nacidas por el método de Doolittle

Tabla 01. Resultados de la crianza de reinas tanto para celda real y reina nacida

en rulero.
Crianza para celda real | Crianza para reina nacida
(%) (%)
I.A indice de aceptacion 92,5 75
1.0 indice de operculacion 100 100
I.E reinas emergidas 91.89 93.33
I.S indice de sobrevivencia 89.29

En la tabla 01 podemos observar los resultados de la crianza de reinas podemos notar
que existe un mayor indice de aceptacion en la crianza para celda real siendo de
92.5% en comparacion con la crianza para reina nacida con 75%. Por otro lado, el
indice de operculaciéon fue del 100% para ambos casos. Para el indice de reinas
emergidas la crianza para celda real obtuvo un valor de 91.89% vy la crianza para
reina nacida obtuvo un valor para este indice de 93.33%. El indice de sobrevivencia

en la crianza para reina nacida fue de 89.29%.

El indice de aceptacion obtenido en este estudio en la crianza para celda real resulta
superior a la reportada por Oré, J et al (39) quienes indican una aceptacion del 91.7%
en reinas criadas por el método Doolittle en colmena criadora de un cuerpo, Rehman
y colaboradores indicaron un porcentaje de aceptacion de 76.7%; respecto al indice
de aceptacion de crianza para reina nacida nuestro dato es notablemente inferior

respecto al de Oré, J et al (39).

En relacion al indice de operculacion tenemos que para ambas crianzas fue del 100%
siendo este dato superior a lo indicado por Oré, J et al (39) con un 92.23% de

operculacion.

Mamani, R indica un indice de reinas emergidas de 90% dato que resulta inferior en
comparacién con nuestro indice de reinas emergidas tanto en crianza para celda real
como para crianza de reina nacida; caso contrario nuestros datos son inferiores a los

indicados por Oré, J et al (39) con un porcentaje de reinas emergidas del 96.5%.
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El indice de sobrevivencia resulté de 89.29% el cual es superior al que indica el

estudio de Ore, J et al (39) con un valor para este indice de 80.3%
4.2.Determinacion del porcentaje de fecundacion por celdas reales

e Total de reinas introducidas: 20

e Total de reinas fecundadas: 20

Por regla de tres simple:

20 — 100%
20—- X

El 100% de las reinas introducidas por celdas reales se fecundaron. Nuestro dato es
superior al obtenido por Mamani, R (42) con un porcentaje de fecundacion por celdas
reales de 62.07% y 63.33% en una crianza da 33 y 36°C respectivamente.

4.3.Determinacion el porcentaje de fecundacion por el método de reinas nacidas en
rulero.

e Total de reinas introducidas: 20

e Total de reinas fecundadas: 15

Por regla de tres simple:

20 — 100%
15> X

El 75% de las reinas introducidas por el método de reinas nacidas en rulero se
fecundaron. Este dato es inferior al que obtuvo Simbarfia, H (43) con un porcentaje

de fecundacién de reinas del 80% con el método Doolittle.
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4.4.Determinacion el porcentaje de postura de las reinas fecundadas

Tabla 02. Porcentaje de postura por el método de fecundacion en celda real en
fecundadores de tres marcos.

N° Marco de Diametro de postura | % de postura
postura
1 702 cm? 286 40,74
2 702 cm® 300 42,74
3 702 cm°® 350 49,86
4 702 cm® 345 49,15
5 702 cm® 322 45,87
6 702 cm® 294 41,88
7 702 cm°® 312 44,44
8 702 cm® 322 45,87
9 702 cm® 360 51,28
10 702 cm°® 294 41,88
11 702 cm? 299 42,59
12 702 cm® 300 42,74
13 702 cm® 288 41,03
14 702 cm°® 312 44,44
15 702 cm® 300 42,74
16 702 cm® 299 42,59
17 702 cm® 288 41,03
18 702 cm® 299 42,59
19 702 cm® 286 40,74
20 702 cm® 299 42,59
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Tabla 03. Diametro de posturay porcentaje de postura en el método de fecundacion
de celda real en fecundadores de tres marcos

Estadisticos

Diametro de postura

% de postura

Media 308 44
Mediana 299,50 42,67
Desviacion estandar 21,69 3,70
Maximo 360 51,28
Minimo 286 40,74

TAMANO 20 20

La Tabla 03 proporciona informacién significativa sobre las abejas reinas Mama Ocllo

(Apis melifera) y su proceso de reproduccion utilizando el método Dolittle en celdas

reales. De acuerdo con los datos presentados, se encontr6é que el promedio del diametro

de la postura de las reinas fue de 308cm. Ademas, el porcentaje promedio de postura fue
de 44%.

Estos resultados nos sugieren que el método Dolittle parece tener un impacto positivo en

la reproduccion de las abejas reinas Mama Ocllo. El hecho de que el diametro de postura

sea relativamente alto indica que estas reinas tienen una capacidad de postura saludable,

lo que es fundamental para mantener y fortalecer la colonia de abejas. El alto porcentaje

de postura promedio también respalda esta idea, ya que sugiere que un gran nimero de

huevos estan siendo depositados y, por lo tanto, contribuyen al crecimiento de la colonia.
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Grafico 01. Diametro de postura y porcentaje de postura en el método de fecundacion
de celda real en fecundadores de tres marcos.
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Tabla 04. Porcentaje de postura por el método de fecundacién en reina nacida en

rulero en fecundadores de tres marcos primer grupo.

n° Marco de postura | Diametro de postura | % de postura
1 702 cm® 240 34,19
2 702 cm® 238 33,90
3 702 cm® 120 17,09
4 702 cm® 182 25,93
L 702 cm® 208 29,63
6 702 cm°® 143 20,37
7 702 cm® 195 21,77
8 702 cm® 156 22,22
9 702 cm°® 168 23,93
10 702 cm® 192 27,35
11 702 cm® 182 25,93
¥ 702 cm°® 156 22,22
13 702 cm® 143 20,37
14 702 cm® 210 29,91
15 702 cm® 195 21,77
16 702 cm® 154 21,94
17 702 cm® 196 27,92
18 702 cm® 180 25,64
19 702 cm® 165 23,50
20 702 cm® 208 29,63
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Tabla 05. Diametro de posturay porcentaje de postura en el método de fecundacion

de reina nacida en rulero en fecundadores de tres marcos

Estadisticos

Diametro de postura

% de postura

Media 181.55 25.86
Mediana 182 25.93
Desviacion estandar 31.44 4.49
Méaximo 240 34.19
Minimo 120 17.09
TAMANO 20 20

La Tabla 05 proporciona datos significativos sobre las abejas reinas Mama Ocllo (Apis

melifera) que fueron fecundadas utilizando el método Dolittle y el método de fecundacion

de reinas nacidas en rulero en fecundadores de tres marcos. Segun los datos presentados,

el promedio del diametro de postura fue de 181.55 cm, y el porcentaje de postura
promedio fue de 25.86%.

Estos resultados sugieren una diferencia marcada en comparacién con la Tablas 03. En

este caso, tanto el diametro de postura como el porcentaje de postura promedio son

considerablemente mas bajos. Esto indica que este método particular de fecundacién y

cria de abejas reinas Mama Ocllo puede no ser tan eficaz en términos de la capacidad de

postura y la eficiencia reproductiva.
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Gréafico 02. Diametro de postura y porcentaje de postura en el método de
fecundacion de reina nacida en rulero en fecundadores de tres marcos.
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Tabla 06. Diametro de postura en el método de fecundacion de celda real y el método

de fecundacién de reina nacida en rulero en fecundadores de tres marcos

Diametro de postura Celdareal | Reinas nacidas en rulero
Media 308 181.55
Mediana 299,50 182
Desviacion estandar 21,69 31.44
Maximo 360 240
Minimo 286 120
TAMANO 20 20

f=76.82 P<0.05 P=0.00

La Tabla 06, basada en el analisis de la varianza con un valor de f=76.82, demuestra una
diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) en el diametro de postura entre dos
métodos de fecundacion de abejas reinas Mama Ocllo (Apis melifera): el método de
fecundacién en celdas reales y el método de fecundacion de reinas nacidas en rulero en

fecundadores de tres marcos.

Gréfico 03. Diametro de postura en el método de fecundacion de celda real y el

método de fecundacion de reina nacida en rulero en fecundadores de tres marcos

400

360
350
308
299.5

250 240
200 182
150 120
100

50

0
0
Celda real Reinas nacidas en rulero

B Media ™ Mediana B Maximo Minimo

57

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#==2 . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ¢ DE SANTA MARIA

Tabla 07. Porcentaje de postura en el método de fecundacion de celda real y el

método de fecundacion de reina nacida en rulero en fecundadores de tres marcos

Porcentaje de postura Celda real Reinas nacidas en rulero
Media 44 25.86
Mediana 42,67 25.93
Desviacion estandar 3,70 4.49

Méaximo 51,28 34.19

Minimo 40,74 17.09
TAMANO 20 20

f=76.80 P<0.05 P=0.00

La Tabla 07, basada en el andlisis de la varianza con un valor de f=76.80, revela una
diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) en el porcentaje de postura entre dos
métodos de fecundacion de abejas reinas Mama Ocllo (Apis melifera): el método de
fecundacién en celdas reales y el método de fecundacion de reinas nacidas en rulero en

fecundadores de tres marcos.

Gréfico 04. Porcentaje de postura en el método de fecundacion de celda real y el
método de fecundacion de reina nacida en rulero en fecundadores de tres marcos
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5. Conclusiones

PRIMERA: EI porcentaje de reinas nacidas por el método Doolittle para la técnica de
fecundacion de celda real fue de 91.89% resultando un poco inferior al
porcentaje de reinas nacidas por el método de fecundacion de reinas

nacidas en rulero con un porcentaje del 93.33%

SEGUNDA: El porcentaje de fecundacion mediante el método Doolittle en la técnica
de fecundacion de celda real fue del 100% mientras que el método de
fecundacidn de reinas nacidas en rulero tuvo un porcentaje de fecundacion

del 75%

TERCERA: Existe una diferencia estadisticamente significativa en el diametro postura
entre el método de fecundacion de celda real y el método de fecundacion
de reina nacida en rulero en fecundadores de tres marcos (P<0.05).
Ademas, los datos muestran que el promedio del didmetro de postura de
abejas reinas Mama Ocllo (Apis melifera) mediante el método Doolittle en
el método de fecundacion de celda real fue de 308cm mientras que el
promedio del diametro de postura de abejas reinas Mama Ocllo por el
método de fecundacion de reina nacida en rulero en fecundadores de tres

marcos fue de 181.55cm.

CUARTA: Existe una diferencia estadisticamente significativa en el porcentaje de
postura entre el método de fecundacion de celda real y el método de
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fecundacion de reina nacida en rulero en fecundadores de tres marcos
(P<0.05). Ademas, se observa que el promedio del porcentaje de postura
de abejas reinas Mama Ocllo (Apis melifera) mediante el método Doolittle
en el método de fecundacion de celda real fue de 44%, mientras que el
promedio del porcentaje de postura de abejas reinas Mama Ocllo por el
método de fecundacion de reina nacida en rulero en fecundadores de tres

marcos fue de 25.86%.
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6. Conclusiones

a) Dado que el método Doolittle en la técnica de fecundacion de celda real mostré un
porcentaje de fecundacion del 100%, se sugiere a los apicultores considerar su
implementacién como una préctica estandar en la reproduccion de abejas reinas
Mama Ocllo. Esto puede garantizar una alta tasa de éxito en la produccion de reinas

fecundadas.

b) La diferencia significativa en el didmetro y el porcentaje de postura entre los dos
métodos sugiere la importancia de seleccionar el método de fecundacion adecuado
segun los objetivos de produccion y las condiciones especificas de la operacion
apicola. Los apicultores deberian evaluar estos aspectos al decidir qué método

emplear.

c) Eltema de fecundaciony crianza de reinas es de suma importancia y compleja a nivel
de la apicultura, por tal, se procuraria recomendar tener capacitaciones sobre la

genética, alimentacion, manejo y control sanitario sobre las abejas meliferas.

d) Tener mas impetu y mas responsabilidad al criar abejas reinas, ya que los apicultores
tradicionales aiin no estan preparados para la crianza de reina ya que tienden a solo

usar reinas naturales que no aportan al mejoramiento genético en la apicultura.
e) Se recomienda desarrollar estudios mas complejos utilizando otras técnicas de

crianza de reinas y métodos de fecundacién en reinas, que puedan ayudar al apicultor

a economizar gastos a tener una mejor aceptacion y mas rapida fecundacion en reinas.
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Anexo 01. Solicitud de muestreo

SOLICITO: permiso de muestreo en la empresa BEE
PRODUCTS SAC
Con fines de culminar mi tesis

Seflorita:
Isela N. Silva Andia

Gerente de la empresa “BEE PRODUCTS SAC”

Yo Franco Adrian Puma Mollo identifica con

DNI 73939621 bachiller de |a escuela profesional de
Medicina veterinaria y zootecnia — de la universidad
Catdlica de santa maria

Que, siendo bachiller de |a escuela profesional de medicina veterinaria y zootecnia, solicito a
usted se me otorgue el permiso de hacer mi parte experimental de mi tesis (determinacién
del porcentaje de postura de abejas reinas mama Ocllo (Apis melifera) mediante el método
dolitle fecundados en celdas reales y reinas nacidas en rulero en fecundadores de tres

marcos en el distrito de la joya) en el centro genético de investigacidn apicola (CEGIA) de |a

empresa, que esta a cargo del Ing. Victor Valdivia.

POR LO EXPUESTO
Solicito a usted acceder a mi peticidn

Arequipa, 02 de noviembre de 2023

BEE PRODUCTS S.A.C.
lselt. gluc FRANCO ADRIAN PUMA MOLLO
Is€la-N. Silva Andia DNI 73939621
‘Gerenta-General
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Fotografia 01. Colmena criadora

Fotografia 02. Colmena abuelas
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Anexo 02. Fotografias de los materiales utilizados en el proceso de crianza de
reinas.

Fotografia 03. Marco
portacupulas

Fotografia 04. Agujas de
paltico para traslarve

Fotografia 05. Cupulas de
traslarve
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Fotografia 06. Registro de
criadoras, y fecundadoras.

Fotografia 07. Mameluco de apicultor

Fotografia 08. Ahumador de apicultor

Fotografia 09. Palanca de apicultor
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Anexo 03. Fotografias de los materiales utilizados en el proceso de cosecha de
reinas e introduccion de reinas a fecundadores

Fotografia 10. Registros de criadoras
y fecundadoras.

TR
§

Fotografia 11. Cepillo de apicultor

Fotografia 13. Caja transportadora

FECUNDADOR DE TRES MARCOS

Fotografia 12. Tubo marcador de
abeja reina
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Fotografia 14. Jaula de Nacimiento para
abejas reinas

Fotografia 15. Fecundador de tres marcos
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Anexo 04. Materiales utilizados en el proceso de confirmacién de fecundacion del
porcentaje de postura de abejas reinas

Fotografia 16. Registro de
fecundadoras

Fotografia 18. Caja
transporatadora

Fotografia 17. Cinta métrica
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Fotografia 19. Cuaderno de apuntes

Fotografia 20. Palanca de apicultor
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Anexo 05. Secuencia fotografica de la metodologia

Fotografia 21. Manejo de la colmena para la
produccion de larvas

Fotografia 22. Manejo y armado de la
colmena criadora, preparada para recibir
los marcos de traslarve
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: L B Fotografia 23. Armado
2 23 leea-d J

S de los marcos porta
e Sy . e o clpulas

-
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Fotografia 24.
Materiales para
realizar el traslarve

Fotografia 25. Proceso
de traslarve
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Fotografia 26. Larvas de
2 a3dias

Fotografia 27. Larvas de
2 a 3 dias en el marco

Fotografia 28.
Colocacion del marco
de traslarve en la
colmena criadora
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e I Fotografia 29. Registro
| 2 T I de criadoras

Fotografia 30.
Verificacion del
porcentaje de aceptacion

Fotografia 31.
Verificacion del
porcentaje de
Operculacion
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Fotografia 32. Método de
rulero para reinas
nacidas en rulero

Fotografia 33. Cosecha de
las reinas nacidas en rulero

Fotografia 34. Cosecha de
las celdas reales

Fotografia 35. Introduccion
de celdas reales a
fecundadores de tres marcos
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Fotografia 36.
Confirmacion de
aceptacion y fecundacién

Fotografia 37. Cosecha
de reinas emergidas en
rulero

Fotografia 38. Marcado de las reinas
nacidas en rulero
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Anexo 06. Mediciones realizadas

Fotografia 39. Confirmacion y
medicion de postura
determinar el porcentaje de
postura de las reinas

e REINA FECUNDA

e INTRUDUCIDA POR CELDA REAL

e CONDICION DEL FECUNDADOR (A)
e LARGO DE POSTURA :26 CM

e ANCHO DE POSTURA .15CM
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Fotografia 41. Fecundador N° 459

e REINA FECUNDA

e INTRODUCIDA POR CEL REAL

e CONDICION DEL FECUNDADOR ( A)
e LARGO DE LA POSTURA: 25 CM

e ANCHO DE POSTURA :15CM

Fotografia 42. Fecundador N° 321

e REINA FECUNDA

e [INTRODUCION POR CELDA REAL

e CONDICION DEL FECUNDADOR ( A)
e LARGO DE POSTURA 21 CM

e ANCHO DE POSTURA 15CM
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Fotografia 43. Fecundador N° 095

e REINA FECUNDA

e INTRODUCION POR CELDA REAL

e CONDICION DEL FECUNDADOR (A)
e |LARGO DE POSTURA :24 CM

e ANCHO DE POSTURA : 16 CM

Fotografia 44. Fecundador N° 25

e REINA FECUNDA

e [INTRODUCCION POR CELDA REAL

e CONDICION DEL FECUNDADOR (A)
e LARGO DE POSTURA : 24 CM

e ANCHO DE POSTURA :15CM
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Fotografia 45. Fecundador N° 085

e REINA FECUNDA

e INTRODUCION POR CELDA REAL

e CONDICION DEL FECUNDADOR (A)
e LARGO DE POSTURA :19 CM

e ANCHO DE POSTURA : 14 CM

Fotografia 46. Fecundador N° 456

e REINA FECUNDA

e [INTRODUCION DE REINA NACIDA EN RULERO
e CONDICION DEL FECUNDADOR (A)

e LARGO DE POSTURA: 13 CM

e ANCHO DE POSTURA: 10 CM
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Fotografia 47. Fecundador N° 99

e REINA FECUNDA
« INTRODUCION DE REINA NACIDA EN RULERO
« CONDICION DEL FECUNDADOR (A)

e LARGO DE POSTURA: 14 CM

e ANCHO DE POSTURA: 11 CM

Fotografia 48. Fecundador N° 36

e REINA FECUNDA

e INTRODUCION DE REINA NACIDA EN RULERO
e CONDICION DEL FECUNDADOR (A)

e LARGO DEPOSTURA: 11 CM

e ANCHO DE POSTURA: 10 CM
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Fotografia 49. Fecundador N° 025

e REINA FECUNDA

e [INTRODUCION DE REINA NACIDA EN RULERO
e CONDICION DEL FECUNDADOR (A)

e |LARGO DE POSTURA :10CM

e ANCHO DE POSTURA : 10 CM
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Anexo 07. Instalaciones del apiario

Fotografia 50. Colmenas
criadoras

Fotografia 51. Fecundadores de
tres marcos
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91

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#=% . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Fotografia 52. Colmenas abuelas

Fotografia 53. Colmenas padres
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Anexo 08. Matriz de datos

Tabla 08. Medidas del marco de postura de las reinas introducidas en celda real

fecundador largo de postura ancho de postura didametro de postura
1 20cm 13cm 286 cm
2 25cm 12 cm 300 cm
3 25cm 14 cm 350 cm
4 23 cm 15cm 345 cm
5 23 cm 14 cm 322 cm
6 21cm 14 cm 294 cm
7 24 cm 13cm 312 cm
8 23 cm 14 cm 322 cm
9 24 cm 15cm 360 cm
10 21 cm 14 cm 294 cm
11 23 cm 13 cm 299 cm
12 25 cm 12 cm 300 cm
13 24 cm 12cm 288 cm
14 24 cm 13 cm 312 cm
15 25cm 12cm 300 cm
16 23 cm 13cm 299 cm
17 24 cm 12cm 288 cm
18 23 cm 13 cm 299 cm
19 22 cm 13 cm 286 cm
20 23 cm 13 cm 299 cm
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Tabla 09. Medidas del marco de postura de reinas nacidas en rulero introducidas en
fecundadores de tres marcos

fecundador largo de postura ancho de postura didmetro de postura
1 16 cm 15cm 240 cm
2 17 cm 14 cm 238 cm
3 12cm 10 cm 120 cm
4 14 cm 13cm 182 cm
5 16 cm 13cm 208 cm
6 13cm 11cm 143 cm
7 15cm 13cm 195 cm
8 13cm 12 cm 156 cm
9 14 cm 12 cm 168 cm
10 16 cm 12 cm 192 cm
11 14 cm 13 cm 182 cm
12 13 cm 12 cm 156 cm
13 13 cm 11cm 143 cm
14 15cm 14 cm 210 cm
15 15cm 13cm 195 cm
16 14 cm 11cm 154 cm
17 14 cm 14 cm 196 cm
18 15 cm 12 cm 180 cm
19 15cm 11cm 165 cm
20 16 cm 13cm 208 cm
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