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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar mediante el analisis de
medias si el método de reproduccién miller o el método de reproduccion alley, es mejor para
la reproduccion de reinas. Para ello se realizé un analisis de dos fases de reproduccion de las
abejas reinas, la primera fase analizada fue la de realeras operculadas y la segunda fase
analizada fue la de reinas eclosionadas. Estos resultados cuantitativos fueron registrados por
fichas de observacion individuales de una investigacion de campo, los cuales fueron analizados
por la metodologia descriptiva y el enfoque para la comprobacion de las hip6tesis estadisticas,
que se encuentran citadas. Fueron un total de 8 unidades experimentales las que se disefiaron,
cada una de una diferente colmena madre en diferentes tiempos; cada método fue repetido dos
veces con dos unidades experimentales por método de reproduccion y una sola repeticion de
un método testigo con una unidad de experimentacion. Como resultado de las medias
analizadas se concluye que el método de reproduccion miller tiene una diferencia significativa
mas alta sobre el método alley, aceptandose la hipotesis nula en esta primera fase de realeras
operculadas, las medias de miller serdn mayores; sin embargo, en la segunda fase de
reproduccion el método alley no presentaron diferencias significativas de sus medias sobre
miller por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. La viabilidad
técnica de los métodos alley y miller en la reproduccion de abejas reinas, hace que lo puedan
aplicar los apicultores con la seguridad que se alcanzaran resultados éptimos, lo que implica
un impacto social y econdmico también ideal por las varias aplicaciones en el mercado que
tienen la formacion de realeras operculadas y el nacimiento de las reinas y al no ser destructivo
sino por el contrario amigable al medio ambiente no genera contaminacién alguna.

Palabras clave: abejas; método alley; método miller; reproduccién.
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TITLE: "COMPARATIVE ANALYSIS BETWEEN ALLEY AND MILLER
METHODS IN THE REPRODUCTION OF QUEEN BEES (APIS MELLIFERA)".

AUTHOR: Mayorga Pullutasig Erika Michelle

ABSTRACT

The objective of this research was to determine by means of mean analysis whether the miller
or alley method of reproduction is better for queen reproduction. For this purpose, an analysis
of two phases of queen bee reproduction was carried out, the first phase analyzed was that of
operculated queen bees and the second phase analyzed was that of hatched queens. These
quantitative results were recorded by individual observation cards of a field investigation,
which were analyzed by the descriptive methodology and the approach for statistical
hypothesis testing, which are cited. A total of 8 experimental units were designed, each from a
different mother hive at different times; each method was repeated twice with two experimental
units per reproduction method and a single repetition of a control method with one
experimental unit. As a result of the analyzed means it is concluded that the miller reproduction
method has a higher significant difference over the alley method, accepting the null hypothesis
in this first phase of operculated queen hives, the miller means will be higher; however in the
second phase of reproduction the alley method did not present significant differences in their
means over miller, so the null hypothesis is rejected and the alternative hypothesis is accepted.
The technical feasibility of the alley and miller methods in the reproduction of queen bees
means that beekeepers can apply them with the certainty that optimum results will be achieved,
which implies a social and economic impact also ideal for the various applications in the market
that have the formation of operculated queen bees and the birth of queens, and since it is not
destructive but on the contrary friendly to the environment, it does not generate any
contamination whatsoever.

Keywords: bees; alley method; miller method; reproduction.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La apicultura es una actividad que fortalece a los sistemas de vida y desarrollo de las
sociedades, tanto en humanos como de abejas, ayudando a la comunidad apicola a fortalecer y
evolucionar en las practicas del manejo, la produccion, y el incremento de poblaciones de
enjambres, por aquello, alrededor de todo el mundo se desarrollan proyectos de apicultura de

pequerfia y gran escala, que aseguran el armonico equilibrio entre habitat y diversidad bioldgica

).

La inexperiencia dentro del manejo productivo de las abejas, por parte de los apicultores, trae
consigo graves problemas; generan nuevos cruces que resultan ser inmanejables y amenazantes
para la poblacién humana y demas abejas (2). La escasez de conocimiento en la apicultura,

deja de lado a pequefios productores que no entienden del manejo integral un colmenar (3).

Para la reproduccion de abejas existen diversos métodos, sin embargo, los mas usados por la
facilidad del manejo, son los métodos de formacidn de ndcleos que incluyen el método miller
y el método alley. El correcto uso del metodo Miller con sus puntas triangulares favorece la
formacion de realeras, mientras que el método alley favorece el crecimiento de las realeras al
dejar espacio entre las larvas; ambos tratamientos contindan siendo experimentados y
mejorados por los apicultores, de acuerdo a las necesidades geograficas, climaticas,

productivas y reproductivas (4).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos

e Productores y sus familias, los que participaron en el proyecto de investigacion



e Los investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencion del Titulo

de Médico Veterinario.

3.2. Beneficiarios indirectos
e Personas que se dedican a la actividad pecuaria y agroindustrial del canton Cevallos,

provincia de Tungurahua.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION
En la actualidad, alrededor del mundo, las poblaciones de abejas se encuentran en un alarmante

descenso que pone en la cuerda floja la diversidad alimentaria; este problema se debe a cambios
climaticos que en gran medida son provocados por la actividad humana, que altera los hébitats
naturales con el uso indiscriminado de plaguicidas e insecticidas, monocultivos, cultivos
invasivos, contaminacion y pérdida de biodiversidad. El Director General de la FAO, José
Graziano da Silva advierte que es insostenible el uso de plaguicidas y mas quimicos para la

produccién y productividad que amenazan a las abejas y polinizadores (5).

Para proteger a las abejas, los agricultores y gobiernos deben tomar cartas en el asunto, se
deben crear areas adecuadas para la polinizacion que incluyan la conservacion del habitat
natural, ademas de regular el uso de insecticidas y promover una agricultura més diversificada

(6).

La tendencia ambiental negativa, pone a los animales en tasas de desaparicion entre cien 'y mil
veces mas altas de lo normal, suponiendo que los insectos representaran la mayor perdida de
biodiversidad, actualmente el 40% de invertebrados en especial las abejas y mariposas se

encuentran en peligro de extincion (7).

De acuerdo a los ultimos datos recogidos por el Registro Apicola Nacional en el pais existen

15820 colmenas y 1400 apicultores, existiendo la mayor poblacion en la sierra, estos datos



estiman duplicarlos al aplicar ejes estratégicos. En Ecuador la apicultura es una actividad con
un gran potencial de crecimiento, debido a su diversidad en flora y fauna, por lo que el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia establecid tres ejes estratégicos: asistencia técnica,
transferencia de tecnologia y créditos financieros (30). Dentro de la provincia de Tungurahua,
se registran 130 apicultores, que administran 1282 colmenas; apicultores de diferentes cantones

desarrollan y establecen a la apicultura como un medio para lograr una vida sostenible (8).

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Realizar un Andlisis comparativo entre el método de reproduccion Alley y el método de

reproduccion Miller.

5.2. Objetivos especificos

e Disefiar las unidades experimentales que hagan viable el analisis de contraste.
e Establecer los parametros de observacion de cada unidad experimental que permita el
seguimiento de reproduccion de reinas hasta el nacimiento de las abejas reinas.

e Determinar el método de reproduccién que presenta mayores indices numéricos.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
6.1. Sostenibilidad de la apicultura
La actividad apicola contribuye a una vida sostenible y sustentable siendo la polinizacion uno

de los principales aportes a la humanidad, también entre los productos mas conocidos estan la

miel, cera, propoleos y jalea real (9). Las abejas tienen un rol fundamental dentro de la cadena



alimentaria mundial, tanto por la polinizacién que favorece al sector agricola, como a los
productos obtenidos de la colmena (jalea real, propdleos, miel) que tienen un alto valor
nutricional, de acuerdo a la Plataforma intergubernamental de ciencia y politica sobre
diversidad bioldgica y servicios ecosistémico, estos servicios de polinizacién realizado por las

abejas se traducen a 577 millares de dolares (10).

Para alcanzar ganancias significativas se habla que una colmena anualmente produce 40 - 60
kg de miel, 30 - 40 kg de polen; para alcanzar estas metas productivas es necesario manejar

colmenas sanas y bien adaptadas al clima donde se encuentren (11).

Se establece que 265000 millones de euros anuales son los que se generan el servicio de
polinizacion de Apis melifera, grandes paises como Europa reporta 22000 millones de euros,
2400 millones Espafia estimando una disminucion del 30%-40% sin la presencia de abejas

(12).

6.2. Importancia de las abejas

Hoy en dia, las abejas (apis mellifera) son utilizadas para polinizar los cultivos de manera
estratégica, durante la floracién de los cultivos las colmenas son llevadas alrededor de estos
(13). Las abejas son responsables de la polinizacion de cultivos indispensables para el
desarrollo humano, polinizan la alfalfa que es importante para la industria de la carne y

polinizan cultivos para el consumo humano (14).

Las abejas en su busqueda diaria de néctar y polen, realizan de 15 -20 vuelos y visitan de 30 a
50 flores en cada uno de ellos (15); vuelan distancias maximas de 8 km visitando flores (16);
sin embargo, para una maxima eficacia en la visita a las flores es preferible que se encuentren

a una distancia maxima de 200 metros (17).



6.2.1. Influencia de las condiciones meteoroldgicas en las abejas

La FAO busca identificar cuales son las mejores practicas agricolas que no alteren los ciclos
climaticos para que no repercutan en la etiologia de las abejas (18). Si el clima es muy frio,
himedo o ventoso, apis mellifera no es activa (19). Temperaturas bajas (10°-12° C) o muy altas
(38°-40° C) inciden negativamente en los vuelos de las abejas y demas polinizadores. La
condicion optima de vuelo es de 20°- 22° C aunque varia entre especies de abejas (20). En
temperaturas de menos 9°C las abejas entran en un estado de paralisis, las abejas que quedan
fuera de la colmena estdn condenadas a muerte, la temperatura dentro de la colmena esta

regulada a 34°-35° C (21).

6.3. Tipos de colmenas

6.3.1. Colmena moderna

La colmena moderna contiene elementos que se diferencia de las colmenas rudimentarias,
cuenta con techo cubierto de galvanizado que protege de las lluvias, la alza que se cola sobre
la camara de cria destinada a la produccién de miel, el piso es la base de donde se asienta la
camara de cria, los bastidores o panales se introducen con cera estampada como guia para que

las abejas los trabajen, facilitando el manejo de la misma (22).

6.3.2. Colmena rustica

Las colmenas rusticas, son aquellas que las abejas construyen en huecos y espacios naturales,
el manejo de estas colmenas es complicado, para produccion de miel se destruyen los panales

con crias y se produce mayor enjambrazon (23).



6.4. Ubicacién del colmenar

Lo ideal es ubicar las colmenas donde exista abundante floracion durante todo el afio, con
temperaturas ambientales de preferencia regulares, terrenos alejados de zonas transitadas y con

buen drenaje (24).

6.5. Tipo de explotaciones

Desde la perspectiva econdmica la apicultura se desarrolla desde varias perspectivas, se
desarrollada en forma de pasatiempo que es por lo general ristica y para consumo propio, la
actividad suplementaria que se implementa en explotaciones agricola y se espera cosecha, por

altimo la comercial que su produccién es mixta y genera grandes ingresos econémicos (25).

6.6. Importancia del manejo de reproduccion

Introducir una reina a la colmena generara siempre impactos significativos sobre la poblacion
de abejas; el habito de revision y cambio de abeja reina dependen de las condiciones de la reina
actual (26). Desde un punto de vista econémico, es importante el cambio de reina cada afio
para mantener una alta postura y rendimiento o realizar este cambio antes si se observa que la
reina no es productiva (27). Es necesario comprender el manejo de cAmara de cria, ya que

permite acelerar el crecimiento de la colmena y el ciclo de produccion (28).

6.7. Generalidades sobre las abejas

Apis mellifera pertenece al viejo mundo y fue introducida en el siglo XVII al continente
americano por los colonizadores, son seres de organizacion social mas compleja que las abejas
nativas que en muchos casos son solitarias (29); su vida social se desarrolla en espacios
reducidos, por lo que un buen plan de manejo es necesario para evitar la propagacién de

enfermedades (30).



La colmena de abejas es una estructura rigida de cera, que estd compuesta por numerosos
panales yuxtapuestos, por donde las abejas se mueven alimentando a las crias, almacenando

reservas y regulando la temperatura (31).

6.8. Ciclo bioldgico de apis mellifera

Realizada la postura el nuevo huevo tiene la posibilidad de ser reina o abeja obrera, lo que
determina esta enorme diferencia es la alimentacion y el tipo de celda, esto marca el ciclo

bioldgico de las castas (32).

6.8.1. Ciclo bioldgico de las obreras

El ciclo biologico de la obrera es de 21 dias desde que se deposita el huevo hasta el momento
del nacimiento (33). Las obreras realizan mdltiples funciones a lo largo de su vida, estas
actividades cambian de acuerdo a la edad; estan las abejas nodrizas que alimentan las larvas,
las abejas cereras que producen cera, abejas ventiladoras regulan la temperatura interna de la
colmena, abejas arquitectas construyen los panales, abejas sepultureras sacan las abejas
muertas de la colmena, abejas aseadoras limpian la colmena, abejas guardianas se encuentran
en la piquera y controlan la entrada, abejas pilladoras roban las reservas de poblaciones

cercanas (34).

6.8.2. Ciclo bioldgico del zangano

El ciclo biolégico del zangano es de 24 dias, desde su puesta hasta su nacimiento y nace a partir
de un dvulo sin fecundar (35); la poblacion de zanganos en una colmena fuerte es de 400-500
individuos, mientras que en temporadas de escasez son rechazados en la colmena (36). Para la
reproduccion los zanganos de 5 km a la redonda se congregan en zonas especificas y mueren

después de la copula (37).



6.8.3. Ciclo bioldgico de la reina

El ciclo biologico de la reina es de 15-16 dias, desde el momento de su postura hasta su
nacimiento (38). Las reinas acuden a esos sitios una semana después de emerger de su celda,
en estos vuelos nupciales se aparea con mas de doce zanganos, asegurando gran cantidad y
calidad de semen para toda su vida (39). Ya fecundada la reina es capaz de poner 2000 huevos

diarios por el resto de su vida (40).

6.9. Tipos de reinas

La apicultura clasifica a las reinas en no probadas, probadas, selectas y de crianza; las no
probadas son reinas en postura que no han sido evaluadas, las probadas son ya evaluadas de no
haberse cruzado con macho indeseables, las selectas son reinas que han sido seleccionadas
previamente a las caracteristicas deseadas y las de crianza son las seleccionadas como madres

para sacar crias de ellas (41).

6.10. Anatomia reproductiva de apis mellifera
6.10.1. Aparato reproductor masculino

Posee un par de testiculos foliculosos que originan los espermatozoides, que al madurar los

espermatozoides migran a las vesiculas seminales.

La secrecion de dos glandulas confluyen con los espermatozoides en el canal eyaculador y se
forma el semen. El semen se acumula en el bulbo y es expulsado en la vagina de la reina, al

momento de la copula (42).

6.10.2. Aparato reproductor femenino

La reina al ser la Unica desarrollada posee dos ovarios, cada uno esta constituido por tubos

finos (ovariolas) que convergen en un conducto lateral, los conductos se unen en un oviducto
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que desemboca en la vagina, sobre su pared dorsal estd la espermateca donde almacena el

semen (43).

6.11. Cria natural y funcion de la abeja reina

La larva destinada a ser reina se desarrolla en una celda especial llamada realera, maestril o
celda real que es construida por las obreras (44). Esta larva seleccionada a ser reina es
alimentada toda su vida con jalea real lo que asegura su postura de huevos (45). Si existiera
maés de una realera la primera reina en salir se encargara de destruir las otras realeras que aun

no nacen y si en caso salieran mas de una a la vez pelean hasta que quede solo una (46).

En condiciones naturales las colmenas producen nuevas reinas bajo condiciones de
enjambrazon, sustitucion o reemplazo, orfandad. La enjambrazon sucede cuando la colonia
alcanza niveles muy altos de poblacién y esto obliga a las abejas a dividirse en dos 0 méas
poblaciones, asi la reina madre vuela con sus hijas y queda en el panal la nueva reina virgen.
La situacion de reemplazo se genera cuando la reina actual no es productiva. La situacion de

orfandad es cuando por cuestiones naturales o artificiales la reina ha muerto (47).

6.12. Métodos de cria de abejas reinas

Varios son los factores que pueden indicar que ya es necesario hacer un cambio de reina, se
muestra brillosa por la falta de vellosidad, con alas estropeadas y falta de sensibilidad a otros

factores, también se toman estas consideraciones al comprar reinas (48).

6.12.1. Método miller

Esta técnica fue desarrollada por el doctor Miller, resultando ser ideal para produccion de reina
a pequefia escala (49). Consiste en tomar panales con larva joven de 1 o 2 dias de edad
manejados cuidadosamente para no dafiar la cria, de esta cera se cortan tres triangulos y son

depositados en el centro de la camara de cria seleccionada. Después de nueve dias las nuevas
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realeras estaran listas para ser introducidas en las nuevas poblaciones, las realeras que no sean
viables seran destruidas (50). Desde que Miller establecié los principios de este método, varios
han sido los apicultores que lo han adaptado a sus necesidades con algunos cambios, sin

embargo, se mantiene que es el mismo principio (51).

Figura N°1. Meétodo miller

Fuente: (37)

6.12.2. Método alley

El método fue desarrollado en 1883, cuando los métodos de cria aun eran escasos, lo que
revoluciono la practica y su aplicacion dentro de la comunidad apicola, que en la actualidad
utiliza con certeza el método, el autor fue Henry Alley, un apicultor de Massachusetts (52). El
método es considerado uno de los méas simples para la reproduccion de abejas reinas a baja

escala y es accesible para apicultores principiantes y no necesita de equipo sofisticado (53).

Consiste en cortar tiras horizontales de cera, de un lado de estas tiras se destruyen dos de tres

celdas con abertura hacia abajo y se coloca en el centro de una colmena (54).
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Figura N°2. Método alley

Fuente: (3)

6.13. Criterios de selecciéon de la colmena madre

Las colonias seleccionadas, deben ser revisadas por la misma persona, que entienda los criterios

que mas se adecuen a sus necesidades.

6.13.1. Acopio de alimento

Se considera este aspecto cualitativo y cuantitativo, una buena colonia almacena miel y polen
en marcos laterales y sobre la cria reservas de polen y miel; para en escasez reducir costos de

alimento.

6.13.2. Temperamento

Son ideales colmenas que no muestran nerviosismo y que su reina no se muestre huidiza (55).

6.13.3. Enjambrazén

A pesar que la enjambrazon es un proceso bioldgico natural, resulta contraproducente para el
apicultor, son buenas las colmenas con baja tendencia de enjambrazén, porque representa

pérdida econdmica y poblacional, obligando a aplicar medidas de control (56).
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6.14. Alimentacién natural

Las abejas varian sus comportamientos alimenticios, dependiendo la estacion del afio en
primavera requieren mas proteina para producir cria y el verano es una época critica por las
elevadas temperaturas y el corte abrupto de suministros, esta variabilidad de climas hace
necesaria la trashumancia (57). Para estas temporadas de escasez las abejas almacenan grasas
en su tejido adiposo, que lo utilizan para diversas funciones como para regular hormonas y

como aislante de la cubierta de los nervios (58).

Tabla N°1. Necesidades de las abejas segun su etapa de vida

Estados Necesidades

Huevo calor

Larva calorias + proteinas +glucidos +lipidos
Ninfa calorias

Abeja joven  calorias + proteinas +gltcidos

Fuente: (25)

El polen es por excelencia la principal fuente de proteina para las abejas, aunque dependiendo
del origen su valor nutricional es alto o bajo (59). La miel es elaborada a partir del néctar que
recolectan las abejas, su composicion, textura, sabor y apariencia dependen del entorno y del
origen boténico del que proceda (60). El propdleo utilizan las abejas de diferentes formas, con
él pueden sellar fisuras, lo utilizan para reducir la piquera y contrarrestar el frio en invierno

(61).
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6.15. Alimentacion estratégica

La alimentacion estratégica es pilar fundamental del manejo integro de colmenas, su éxito
depende de un buen plan de manejo (62). La alimentacidn estratégica permite mantener el
equilibrio de la colmena en épocas de escasez, es necesario administrar alimentacion artificial
conociendo el valor nutricional que aporta a cada ciclo de la abeja (63); en cuanto a la reina

puede sobrevivir con candy y agua dos semanas 0 mas (64).

Para la alimentacion de colmenas es ideal contar con alimentadores internos que eviten la
enjambrazon y la fermentacion del alimento estando a disposicion inmediata de las abejas

(65).

6.15.1. Suplementacion energetica

La suplementacion alimentaria energética, sustituye la miel por alimentos energéticos que
cubren en gran medida los requerimientos nutricionales; cada colmena debe contar son su
propio alimentador de forma permanente, también se deberd contar con los materiales e
insumos necesarios para la elaboracion del preparado, por lo general serd un jarabe a base de

azucar y agua (66).

6.15.2. Suplementacién proteica

El polen es la mejor fuente de proteinas de las abejas, es recogido y dentro de la colmena lo
procesan, transformandolo en una papilla que es la alimentacion esencial de las larvas (67). El
suplemento proteico suministrado debe superar el 22% de proteina (68). Un sustituto del polen
pueden ser 225 gr de calabaza madura, 600 gr de azlcar, 100 gr de miel y 75 gr de levadura de

cerveza (69).
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7. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

HO: El valor medio del método de reproduccion miller va ser mayor en la reproduccion de

abejas reinas.

H1: El valor medio del método de reproduccion alley va a ser igual en la reproduccion de

abejas reinas.

8. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

8.1. Localizacion

La presente investigacion se llevé a cabo en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua,
Ubicada geograficamente a una latitud -1,3432716°, longitud: -78,5768436° y una altitud:
2.780,527399 m. Se desarroll6 entre los meses de abril a junio del 2021, la temperatura
promedio de los respectivos meses son abril temperatura maxima de 21°C, temperatura minima
de 11°C, temperatura media de 17°C, velocidad maxima de viento de 9.4 km/h; mayo
temperatura maxima de 23°C, temperatura minima de 11°C, temperatura media de 17°C,
velocidad media del viento de 9.6 km/h y Junio la temperatura maxima fue de 23°C, la
temperatura minima de 10 °C, la temperatura media de 16°C, la velocidad media del viento de

5.4 KM/h.

8.2. Materiales

A. Muestra Viva

B. Alimentacion Artificial
C. Nucleos
D. Colmenas

E. Bastidores
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F. Alimentadores

G. Cera Estampada

H. Estilete
l. Alambre
J. Ojalillos
K. Pinzas
L. Guantes

M. Overol Y Velo

N. Botas

0. Espéatula
P. Cepillo
Q. Humador
R. Fosforos

8.3. Tipo de investigacion

8.3.1. Descriptivo

En el estudio descriptivo se seleccionan de grupos, comunidades, procesos o cualquier otro
fendmeno, datos de diferentes conceptos para ser sometidos a un analisis y describirlos (70).
8.3.2. Investigacion de campo

Se uso la ficha de observacion como herramienta para el registro de los datos obtenidos en cada
una de las unidades de observacion por repeticién; misma que, se encuentra detallada en el

anexo N° 5.
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8.3.2. Enfoque para comprobacion de hipdtesis estadistica

En este tipo de hipotesis, se procede a comparar la estadistica de dos o varios grupos (70).

8.4. Unidad experimental

Se utiliz6 8 unidades experimentales divididas en 2 grupos de estudio conformado por 2 cada
uno y su poblacion fue de tres marcos, uno de cria joven de hasta 24 horas, y otro ya operculado,
y un cuadro con reservas Yy todos repletos de una poblacion de abejas jévenes nodrizas, con un

techo de madera recubierto.

8.5. Disefo experimental

En este trabajo de investigacion se aplicO un T student: para estudiar 2 métodos de
reproduccion, con 2 repeticiones por tratamiento y el tamafio de la Unidad Experimental fue

de 8 nucleos.

Tabla N°2. Esquema del experimento

Métodos Codificacion ~ NUmero de Unidad total
repeticiones  experimental observacion/
meétodo
Mo= testigo MO 1 1 1
M1= miller M1 2 2 4
modificado
M2= alley M2 2 2 4
modificado
Total 8

Fuente: directa
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9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para realizar el andlisis estadistico de los datos se debe considerar que la reproduccién de reinas
consiste de fases, por lo que es necesario contrastar las fases que fueron motivo del proyecto
de investigacion. Las fases de reproduccion que se midieron fueron la cantidad de realeras

operculadas y la cantidad de reinas que lograron nacer en cada método, respectivamente.

9.1. Fase de realeras operculadas
En la tabla N°3, se presenta las medias de realeras operculadas por dos métodos en la

produccion de abejas reinas.

Tabla N°3. Media de realeras operculadas por metodo

Realeras | operculadas
Metodo m1l m2
6 5
6 4
5 5
6 4
PROMEDIO 5,75 4,50
DESV 0,50 0,58

Fuente: directa

Al realizar el analisis de medias de reinas operculadas del método miller y del método alley, se

obtuvo mayores resultados al utilizar el método miller con un promedio de 5,75 reinas
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operculadas, sin embargo el método alley arrojo datos mas bajos de 4,50 reinas operculadas,

respectivamente.

En la figura N°3, se muestra la suma total de realeras operculadas de cada método.

Figura N°3. Grafico de sumatoria de realeras operculadas de cada método

SUMA OPERCULADAS ENTRE METODOS

Alley

Fuente: directa

La sumatoria total de los datos arrojados por cada método de reproduccién indica que el método
miller tuvo un mayor namero de realeras operculadas formadas con un resultado final de 23
operculadas y el método alley al realizar la sumatoria de todas las realeras formadas da un total

de 18 realeras operculadas, respectivamente.

En la figura N°4, se presenta el valor critico de t.

Figura N°4. Grafica valor critico de t (una cola) de realeras operculadas



Gréfica de distribucién

Densidad

Fuente: directa

Tabla N°4. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Variable | Variable 2
1
Media 5,75 4,5
Varianza 0,25| 0,3333333333
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 0,2916666
667
Diferencia hipotética de las medias 1
Grados de libertad 6
Estadistico t 0,6546536
707
P(T<=t) una cola 0,2684816
622
Valor critico de t (una cola) 1,9431802
81
P(T<=t) dos colas 0,5369633

20
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o

Valor critico de t (dos colas) 2,4469118
51

Fuente: directa

En base a la hipétesis planteada que la media del método miller va a ser mayor sobre la media
del método alley. Para la comprobacion de hipdtesis se establece como valor hipotético de

diferencia de medias, que deberia ser al menos mayor que uno.

De acuerdo a lo que establece la teoria del valor estadistico t debe ser inferior al nivel critico
det. Por lo tanto se acepta la hipotesis nula, el valor medio del método de reproduccion miller

va ser mayor en la reproduccion de abejas reinas.

9.2. Fase reinas eclosionadas

En la tabla N° 5, se presentan las medias de reinas eclosionadas bajo el tratamiento de dos

métodos en la produccion de abejas reinas.

Tabla N°5. Media de reinas eclosionadas por método.

Reinas | eclosionadas
Método ml m2
4 2
3 1
4 2
4 2
PROMEDIO 3,75 1,75
DESV 0,50 0,5
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Fuente: directa

Al realizar el analisis de medias de reinas eclosionadas, se obtuvo resultados mayores al utilizar
el método miller con un promedio de 3,75 reinas eclosionadas, sin embargo el método alley

arrojo datos mas bajos con 1,75 reinas eclosionadas, respectivamente.

Figura N°5 . Gréfico de sumatoria de reinas eclosionadas de cada método

SUMA ECLOSIONADAS ENTRE METODOS

Alley

Fuente: directa

La figura N°5, muestra el resultado de la sumatoria de reinas eclosionas por cada método de
reproduccion, el método miller arrojo un resultado de 15 reinas eclosionadas, mientras que el

método alley presento un menor de 7 reinas eclosionadas.

En la figura N°6, se muestra el analisis de medias, utilizando T student.



Figura N°6. Grafica valor critico de t (una cola) de realeras operculadas

Grafica de distribucién
T; df=6

Densidad

Fuente: directa

Tabla N°6. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Variable | Variable

1 2
Media 3,75 1,75
Varianza 0,25 0,25
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 0,25
Diferencia hipotética de las medias 1
Grados de libertad 6
Estadistico t 2,82842

7125

P(T<=t) una cola 0,01500

087264
Valor critico de t (una cola) 1,94318

23
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0281
P(T<=t) dos colas 0,03001

974529
Valor critico de t (dos colas) 2,44691

1851

Fuente: directa

En base a la hipotesis planteada que la media del método miller va a ser mayor sobre la media
del método alley. Para la comprobacion de hipdtesis se establece como valor hipotético de

diferencia de medias, que deberia ser al menos mayor que uno.

De acuerdo a lo que establece la teoria del valor estadistico T debe ser inferior al nivel critico
de t. Por lo tanto el nivel de significancia no es relevante de acuerdo a la prueba estadistica t
student, asi que se rechaza la hipétesis cero y se acepta la hipotesis alternativa, el valor medio

del método de reproduccion alley va a ser igual en la reproduccion de abejas reinas.

9.3. Enfoque para comprobacion de hipoétesis estadisticas

Al analizar los datos de la primera fase de reproduccion, de las realeras operculadas se
comprobd que el valor estadistico T 0,654 es menor que el valor critico t 2,445, por lo que se
acepta la hipdtesis cero y se rechaza la hipotesis alternativa; sin embargo al analizar los datos
de la segunda fase de reproduccion, de las reinas eclosionadas el valor estadistico T 2,828 es
mayor al valor critico t 2,446, por lo que se rechaza la hip6tesis cero y se acepta la hipotesis

alternativa.

9.4. Contraste con método testigo

Los datos estadisticos del método testigo fueron insignificantes, comparados sobre los datos

estadisticos que se obtuvo del método miller, que mejor rendimiento presento.



9.5. Analisis de eficiencia en los métodos de reproduccion

Figura N°7. Grafico de contraste del método miller

CONTRASTE MILLER OPERCULADAS V5 ECLOSIONADAS

. miller operculadas . miller edosion

Fuente: directa

Figura N°8. Grafico de contraste del método alley
CONTRASTE ALLEY OPERCULADAS VS ECLOSIONADAS

. glley operoulzdas . zlley edlosion

Fuente: directa

25
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En relacion a todos los datos recopilados y analizados de cada uno de los métodos de
reproduccion miller y alley, se concluye que los dos métodos son eficaces en la reproduccién
de abejas reinas; sin embargo el método miller arroja resultados mas eficientes. Al contrastar
los datos de las fases de reproduccion de la figura N°7 contras los datos de las fases de
reproduccion de la figura N°8, se concluye que el método miller es mas eficiente

numéricamente en la formacidn de realeras y nacimiento de abejas reinas.

10. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONOMICOS)

El proyecto como tal, desde varios puntos de vista generara impactos tanto técnicos, sociales,
ambientales y economicos. Al infundir el conocimiento entre las personas podran manejar la
reproduccion de las abejas con mas técnica, y asi logrardn una mejor reproduccion, llevando
esto al siguiente impacto que es el socio econémico , al generar nuevas técnicas de manejo, las
personas pueden adquirir mayor ganancias mejorando en la técnica de produccion, por otro
lado el impacto ambiental es positivo ya que no genera mayor contaminacion alguna méas que
el humo que se usa para el manejo, siendo los impactos positivos mayores ya que mas alla de
la cosecha de los productos de la colmena las abejas son polinizadoras ayudando mucho al

sector agropecuario.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

e Las fichas de observacion permitieron registrar de una manera sistematica los
resultados que fueron obtenidos durante el desarrollo de la investigacion.
e Concluida la investigacion, se pudo determinar que el método Miller present6é un mejor

indice numérico en abejas eclosionadas.

11.2. Recomendaciones

e Realizar la reproduccion de abejas reinas en epocas abundantes de floracidn para evitar
suministrar alimentacion artificial.

e Revisar que las condiciones meteorolédgicas sean adecuadas al momento de realizar
visitas técnicas, asi se evita mortalidad en la cria joven.

e No escatimar costos en la adquisicion de equipos e implementos para el manejo de las

colmenas, asi se logra un manejo mas integro de las abejas.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Fecha: del 1 de mayo al 16 de mayo

Meétodo aplicado: Miller 1
Numero de repeticion: 1
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INDICADORES
realera operculadas 4 2
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Alimentacion 1.5L 1.5L 1.5L 0 0
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA
Fecha: del 26 de mayo al 10 de junio 2021
Meétodo aplicado: Miller 1
Numero de repeticion: 2
VISITAS TECNICAS/ DiAS
DIA 0 DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 14 DIA 15
INDICADORES
realera operculadas 3 2
reina eclosionada 2 2

Alimentacion 15L 1.5L 1.5L 0 0
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Fecha: del 26 de mayo al 10 de junio 2021
Meétodo aplicado: miller 2
Niimero de repeticién: 2

VISITAS TECNICAS/ DIAS

DIA O DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 14 DIA 15
INDICADORES
realera operculadas 5 1
reina eclosionada 3 1
Alimentacion 1.5L 1.5L 15L 0 0 0
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CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA
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DIAO |DiA4| DIAS |DIA 12 |DIA 14 | DIA 15 DIA16 | DIA17
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Alimentacion 15L 15L 1.51L 0 0 0 0 0
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DIAO | DIA4| DIA8 |DIA12|DIA14 | DIA 15 DIA 16 DIA 17
INDICADORES
realeras operculadas 1 3
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Alimentacion 1.5L 1.5L 1.5L 0 0 0 0 0

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Fecha: del 26 mayo al 12 de junio 2021
Método aplicado: Alleyl
Numero de repeticién: 2

VISITAS TECNICAS/ DiAS

DIA O Dia4 DIA 8 DIA12 | DIA14 | DIA 1S DIA 16 DIAL7

INDICADORES

realera operculadas 1 3

reinas eclosionadas 1 1

Alimentacion 1.5L 1.5L 15L 0 0 0 0 0
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Fecha: del 26 de mayo al 12 de junio 2021
Método aplicado: Alley 2
Numero de repeticion: 2

VISITAS TECNICAS/ DiAS

DIA O DiA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 14 DIA 15 DIA 16 DIA17
INDICADORES DE NUCLEO
realera operculadas 2 2
reinas eclosionadas 1 1
Alimentacion 1.5L 1.5L 1.5L 0 0 0 0 0
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