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RESUMEN

En época invernal, se suministraron 5 tipos
de suplementacion alimenticia (1: jarabe (azu-
car-agua); 2: miel, polen seco y azucar; 3: miel,
sustituto lacteo y azucar; 4: miel, quinua y azu-
car; 5: miel, soya y azucar y control: s6lo polen
natural que recolectan las abejas en época de
floracion) distribuidos al azar a 30 colonias de
abejas (Apis mellifera L.), para ver el efecto en
puesta, consumo, produccion de miel y estado
sanitario. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas en postura (lar-
vas/cm?) en las dos mediciones realizadas. El
tratamiento menos consumido fue el de quinua 'y
el mas consumido el jarabe. Sin embargo, la
produccién de miel no mostré diferencias entre
los tratamientos. El nivel de esporulacion de
Nosema apis fue mayor con el jarabe. La
estimulacion alimenticia no caus6 efectos impor-
tantes sobre la produccion o la salud.

SUMMARY

During winter five different food supplements
(1: syrup (sugar-water); 2: honey, pollen and
sugar; 3: milk substitute and sugar; 4: honey,
quinua and sugar; 5: honey, soy bean and sugar
and control: only of natural pollen crop) were
randomly fed to 30 bee colonies (Apis mellifera
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L.) to see the effects on oviposition, consumption,
production of honey and sanitary state. No
differences were observed in oviposition for
both meassures done. Intake was lower for
quinua and higher for syrup supplements.
Nevertheless honey production did not show
differences between treatments. The level of
sporulation of Nosema apis was higher with
sugar syrup. The results indicate that in the
experimental conditions the use of supplements
do not cause productive or health effects.

INTRODUCCION

La cantidad de proteinas, carbo-
hidratos, minerales, grasas, vitaminas
y agua que las abejas necesitan para
sus actividades vitales (Samantha et
al.,2004) son obtenidas del almacena-
miento de néctar, polen y agua (Free,
1993), siendo el néctar y la ligamasa
las principales fuentes de abasteci-
miento de carbohidratos y el polen
suministra todos los demas elementos
nutricionales indispensables (Almeida,
1996). Ademas del polen, las abejas,
pueden obtener sus nutrientes de hari-
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na de soya, harina de pescado, levadu-
ra de cerveza y lactoalbuminas como
suplementos o sustitutos alimenticios
(Shimanuki y Herbert, 1985). Estos
suplementos son utilizados para mejo-
rar la nutricion de las abejas y son
beneficiosos porque aseguran un de-
sarrollo continuo de las colonias au-
mentando la tasa de postura de hue-
vos. Ademas estos suplementos son
de gran importancia en lugares donde
el polen es escaso sobre todo en época
invernal y prepara a las colmenas en
un nivel 6ptimo de poblacion para el
aprovechamiento de los flujos de néc-
tar, polinizar cultivos y para aumentar
la produccion de reinas (Standifer et
al., 1977).

Por otra parte Thorp (2000), sefiala
la importancia del polen en la repro-
duccion de las abejas, en el aumento de
lacoloniay menciona al polen como un
alimento necesario para épocas criti-
cas. Cualquier estrés alimenticio que
tenga la colonia, sobre todo en época
invernal, serd causa predisponente para
la aparicion de enfermedades. Una de
estas patologias que afecta a los col-
menares es la nosemosis, cuyo agente
etiologico es Nosema apis (Gomez,
1999; Ozkirim y Keskin, 2001), que en
el caso chileno registra los mayores
valores de prevalencia en primavera,
lo que se debe a la alta contaminacion
fecal existente dentro de la colonia a
final de invierno. Esto se ve favorecido
por las bajas temperaturas que impi-
den el vuelo de las abejas para la
limpieza de su colmena (Hinojosa y
Gonzalez, 2004). Porello, es necesario
dentro del manejo apicola de invernada
la aplicacion de diferentes dietas ricas
en energiay proteinas, sobre todo en el
sur de Chile, donde la ausencia de
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floracion en invierno produce una falta
de alimento en lacolmena. EnlaNove-
na Region no se conoce el efecto que
tendria la suplementacion alimenticia
en la postura de huevos en abejas y si
tendria efectos sobre la nosemosis. El
objetivo de este trabajo fue estudiar
alimentos para estimulo de postura en
las abejas y observar el estado sanita-
rio en colonias en cuanto a lanosemosis.

MATERIALY METODOS

El ensayo se realiz6 en un predio
ubicado a 4 km de la ciudad de Nueva
Imperial, a 30 km al suroeste de
Temuco, capital de 1a Novena Region
dela Araucania, Chile. Se utilizaron 30
colonias instaladas en una camara de
cria con una alza con reinas de un afio.
Las colmenas fueron sorteadas para la
asignacion de tratamientos, segiin un
disefio completamente al azar. Se for-
maron 5 grupos de 5 colmenas cada
uno, tratados con diferentes alimentos
y un grupo control que se alimento6 de
lo recolectado en primavera por las
abejas en condiciones naturales (tabla
I). El sustituto lacteo (Spryfo Blue)®;
miel (Nueva Imperial)®, aztcar
(IANSA)R, quinua (Rouge)?, polen
seco (Polen Central Apicola Temuco)®?
y soya (Gourmet)?, son productos co-
merciales usados para alimentacion
animal y humana, las dietas suminis-
tradas a cada tratamiento fueron
isoenergéticas (tabla II). El andlisis
de alimento fue realizado utilizando el
método de Weende o proximal (Caiias,
1998).

Cada tratamiento recibi6 4 dosis de
250 g de suplemento alimenticio con
diferenciade 15 dias, dos en junioy dos
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en julio de 2002. En el caso del trata-
miento 1 se prepar6 una solucioén con 2
partes de azticar de mesa y 1 de agua.
El agua fue hervida y posteriormente
enfriada para preparar el jarabe. La
forma de dar el jarabe fue a través de
un alimentador externo tipo Borman.
El polen corbicular fue molido y mez-
clado con azucar y miel (tratamiento
2), el sustituto lacteo (tratamiento 3), la
quinua (tratamiento 4) y la soya (trata-
miento 5) fueron mezclados con la miel
previamente calentada a bafio maria
para favorecer la dilucion. La mezcla
obtenida en los tratamientos 2,3,4y 5
se depositd en bolsas perforadas de
polietileno de 30x30 que luego se colo-
caron en cada colmena.

Las variables medidas fueron:

1. Puesta: se utiliz6 un marco cua-
driculado para medir la superficie de
celdas operculadas. La medicion se
realizo a finales de julio y agosto.

2. Consumo de alimento: medido
cada 15 dias en funcion del rechazo, al
suministrar nuevo suplemento.

Tabla 1. Tratamientos experimentales. (Ex-
perimental treatments).

Tratamiento Alimentos

Jarabe (azUcar-agua)*

Miel, polen seco, aztucar**
Miel, sustituto lacteo, aztcar**
Miel, quinua, azucar**

Miel, soya, azucar**
Control***

DO WwWN =

*660 g de azucar en 0,340 | de agua; **relacién
1:1:3 (peso); ***alimento recolectado en forma
natural y que usan en época de reposo (otofio/
invierno).

3. Produccion de miel total madura
(kg) por colmena: de acuerdo al perio-
do de cosecha normal para el sector
geografico en Chile (noviembre).

4. Estado sanitario: se analizd el
nivel de esporulacion de Nosema apis
mediante la metodologia de Cornejo y
Rossi (1975), sobre muestras del 12y
26 de junio y 10 y 24 de julio.

El analisis estadistico de los datos
se desarroll6 mediante un analisis de
varianzay test de comparaciones mul-
tiples DMS con el paquete estadistico
SPSS version 12.0. El nivel de signifi-
cacion 0,05 fue usado para ver la dife-
rencia entre tratamientos. En el caso
de esporulacién de Nosema apis, se
realizé la prueba estadistica no
paramétrica Mann y Whitney en el
paquete estadistico SPSS version 12.0,
debido a que no fue posible homo-
genizar las varianzas.

RESULTADOS Y DISCUSION

PosTura

Al comparar el nivel de postura
(larvas/cm?) en las dos mediciones rea-
lizadas, no se observaron diferencias

Tabla II. Energia y proteina de los trata-
mientos. (Energy and protein of the treatments).

Tratamiento Energia Proteina

Mcal/kg bruta %

Jarabe (azucar-agua) 2,60 0,00
Miel, polen seco, azucar 2,96 4,10
Miel, sustituto lacteo, azucar 3,08 4,90
Miel, quinua, azucar 3,06 2,50
Miel, soya, azucar 2,98 10,00
Control 0,00 0,00
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entre los tratamientos (p>0,05) para
ambos periodos (tabla III). Igual si-
tuacion reportd Althabe ef al. (1999)
en su evaluacion de alimentacion de
estimulo en colmenas a base de jarabe
y jarabe mas polivitaminicos en los
cuales no encontraron desarrollo de la
postura de las reinas. Por otro lado,
Robles y Salvachua (1999) senalan
que la cantidad de néctar y polen en la
colmena determina el nivel de ovipo-
sicion de la reina; sin embargo estos
trabajos no reportan la calidad ni la
cantidad de la dieta utilizada, ni las
condiciones ambientales de los ensa-
yos. Chandel y Kumar (2000) obser-
varon el efecto de suplementacion
alimenticia sobre cria de abejas en 12
colonias de Apis mellifera alimenta-
das con 500, 1000, 1500 y 2000 g de
azucar por colonia, reportando que el
area de cria se increment6 con el au-
mento de la cantidad de alimento azu-
carado.

Szymasy Przybyl (1995) alimenta-
ron abejas con diversos sustitutos de
polen y polen natural no encontrando
diferencias en el numeros de crias; sin
embargo, al adicionar sustituto de po-
len alas colonias en primavera, el area
de cria aument¢ casi el doble. Garcia
(1999) senala que es factible una ma-
yor tasa de puesta con estimulos ali-
menticios, como poleny miel, en época
de escasa floracion, que para el caso
chileno, en el periodo de invierno en el
que fue realizado el ensayo, la flora-
cion es nula. Kalev et al. (2002) sefia-
lan que existe un aumento significativo
en las crias al agregar 500 g de polen
complementario en épocas de invier-
no, situacion que no ha sido registrada,
bien por la calidad del polen o por las
condiciones climaticas. En este senti-

do, el afio en que se realizo el presente
estudio, se presentaron precipitacio-
nes intensas, muy superiores a los afios
anteriores generando una humedad
mayor en las colmenas que en épocas
normales, lo cual podria tener una inci-
dencia sobre el comportamiento de
posturade las reinas durante el periodo
experimental. Se ha demostrado que la
humedad relativa disminuye hasta en
18% la postura de huevos (Rahman y
Chaudhry, 1991)

Cabe sefialar que los valores de
puesta de las abejas son variables y
dependen de muchos factores como
condicion climatica, genética de las
abejas, colmena entre otros. No se
conocen datos relativos al nimero de
larvas/cm? en Chile y en las condicio-
nes de este ensayo.

CONSUMODEALIMENTO

En cuando al nivel de consumo se
observaron diferencias significativas
entre tratamientos (tabla III). El sus-
tituto lacteo, el polen y el jarabe son
adecuadamente aceptados por las abe-
jas, en comparacion con la quinuay la
soya. Esto coincide con los estudios
realizados por Almeida (1996), quien
sefiala un alto consumo en estos ali-
mentos fundamentalmente por su
digestibilidad. El alto consumo en el
tratamiento con sustituto lacteo ade-
mas se deberia a su baja granulometria
(bajo 100 um de didmetro) lo que faci-
litalamanipulacion del alimento por la
boca de las abejas (De Araujo y
Echazarreta, 2001). Por otra parte
Lehner (1983) explica las diferencias
de consumo debido a la cantidad de
proteina presente en la dieta, sefialan-
do que niveles de proteina entre un
10% y 30% son bien aceptados por las
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TablaIll. Puestay consumo de alimento en los distintos tratamientos. (Hatching and food intake

in the different treatments).

Tratamiento Postura (larvas/cm?)

Postura (larvas/cm?)

Alimento consumido (g)

Medicion 1 Medicion 2
Media DS Media DS Media DS
1 448  +/- 92 3378 +/- 1521 1000 - - a*
2 516  +/- 76 5394 +/- 1571 846 +/- 88,7 b
3 454 +/- 96 4133 +/- 1739 952 +/- 26,9 a
4 424 +/- 77 2965  +/- 558 285 +/- 53,3 d
5 439  +/- 142 4308 +/- 1865 771 + 89,6 b
6 (control) 476 +/- 108 4246  +/- 995 - - - -

*letras distintas indican diferencias significativas, prueba DMS p<0,05.

abejas y cuando estos valores son ba-
jos las abejas probablemente consu-
men mas en un esfuerzo por mantener
un ingreso constante. Esto se observo
fundamentalmente en los tratamientos
que tenian polen y sustituto lacteo con
un nivel de proteina del 4,1 y 4,9%
respectivamente. El polen al incorpo-
rarse en las dietas incrementa el con-
sumo ya que contiene fagoestimulantes
que sirven de atrayentes a las abejas
para ser consumido (Schmidt, 1984;
Sandord, 1998). Por el contrario, la
quinua, a pesar, de poseer niveles ba-
jos de proteinas, no es aceptada por los
individuos por su palatabilidad. La
quinua posee un sabor amargo y pre-
senta saponinas en su composicion, lo
que podria incidir sobre la ingesta y
digestion en las abejas (Rojas, 1998).
Por otro lado la soya que tiene un alto
tenor de proteina presentd un consumo
parecido al polen, para ello se reco-
mienda usar la soya tostada por su
mejor digestibilidad como se usé en
este ensayo (Ericksony Herbert, 1980).
Los pobres resultados obtenidos en
algunas ocasiones con lautilizacion de

harinas de soya no tratadas, se han
atribuido a la presencia de inhibidores
de proteasas (harinas no tostadas).
El jarabe fue el més aceptado den-
tro de los tratamientos, en este sentido
diversos estudios sefialan que el jarabe
de azucar, siempre es preferido por los
individuos, debido a la similitud que
presenta con el néctar que recoge la
abeja de las flores (Bazurro et al,
1996). Al alimentar abejas con dife-
rentes tipos de azucares naturales y
sintéticas se han encontrado resulta-
dos satisfactorios en el consumo de
alimento, produccidn de ceray peso de
las colmenas (Khorvash ef al., 1994).

PRODUCCION DE MIEL

La produccion de miel (figura 1)
durante el periodo de cosecha no mues-
tra diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos, a pesar del
menor consumo de alimento en algu-
nos tratamientos. Colmenas tratadas
con 1,5 litros de jarabe de azucar en
dos dosis como alimento de estimu-
lacién, no mostraron una mayor pro-
duccion de miel (Althabe et al., 1999).
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Figura 1. Produccion de miel en colmenas sometidas a diferentes tratamientos. (Production
of honey in beehives subjected to different treatments).

Sin embargo, en otros estudios en con-
diciones ambientales relativamente
estables y reinas jovenes con niveles
altos de postura, la produccion de miel
se ve favorecida al suministrar
suplementacion alimenticia durante la
época invernal. Izcovich ef al. (1999)
al estimular colmenas con jarabe de
azucar y agua por 40 dias concluyeron
que es posible incrementar la produc-
cion promedio de miel a través del
suministro semanal de jarabe de azu-
car. Ademas se ha encontrado efectos
positivos en el desarrollo de la colonia,
en las crias y en el rendimiento de la
miel utilizando estimulos alimenticios
(Guler, 2000; Geng y Askoy, 1993;
Cale y Rothenbuhler, 1984).

NIVEL DE ESPORULACION

Enrelacion al nivel de esporulacion
de Nosema apis (figura 2) se obser-
van diferencias significativas (p<0,05)
en el tratamiento a base de jarabe de
azucar en relacion a los otros trata-

mientos en las cuatro fechas en que se
evalu¢ la presencia del parasito, posi-
blemente debidas a la mayor humedad
del alimento, lo que causaria un estrés
a las abejas y con ello una baja inmu-
nidad. Sin duda que la dieta influye en

407

Esporos (N°/mm,)

Tratamiento

Figura 2. Concentracion de esporos de
Nosema apis promedio en los diferentes
tratamientos. (Concentration of spores of
Nosema apis in different treatments).
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el aumento de la tasa de esporulacion
de Nosema apis (Malone et al., 2001,
Gregorc, 1993) y esto se podria deber
a que los restantes tratamientos inclu-
yeron miel en los suplementos alimen-
ticios, la cual tendria un efecto
antibacterial debido a sus propiedades
acidas y perdxidas (Molan and Rusell,
1988). También se ha encontrado que
el sustituto de polen suprime el desa-
rrollo del parasito y tiene un efecto
claro en la tasa de esporulacion de éste
(Dechkova et al., 2001). Esta enfer-
medad no tendriarelacion con los nive-
les de humedad (Cornejoy Rossi, 1975;
Moeller, 1978), sino mas bien con el
problema de baja temperatura y falta
de floracion lo que impide el vuelo de
las abejas y con ello la limpieza de la
colmena (Kweij, 1981), en este ensayo
las condiciones ambientales fueron
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