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El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la aplicacion de tres tipos de fuentes proteicas de origen vegetal
como sustituto del polen en la alimentacién de abejas (Apis mellifera). El estudio se realiz6 en la Universidad Técnicade
Ambato de la Facultad de ciencias Agropecuarias en € cantén Cevallos, provincia de Tungurahua. Las variables a estu-
diar fueron postura de reina (PR), peso de la poblacion final (PPF), produccién de polen (PDNP), produccién de miel
(PDNM) y consumo de alimento. Se utiliz6 un disefio completamente a azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones
en donde se utilizaron 12 colmenas que fueron divididas en cuatro grupos: € primero recibié suplemento en forma de
torta a base de harina de soya (T;), €l segundo recibi6 suplemento en forma de torta a base de harina de arveja (T>), €
tercero recibié suplemento en forma de torta a base de harina de lentgja (T3) y € cuarto fue € grupo testigo (To). La
suplementaci6n fue entregada durante ocho semanas, una vez por semana, entre noviembrey enero del afio 2016 y 2017.
Los resultados fueron evaluados con un andlisis de varianza y prueba de Tukey a 5%. Para PR, PPF, PDNP, PDNM y
CTP los tratamientos T, y T, mostraron mejores resultados con valores para T, PR (4310.3 huevos), Aumento de pobla
cién (0.4133 kg), PDNP (1271.7g) y CTP (266.55 g) y para T, PR (3908.3 huevos), incremento de poblaciéon (0.20kg),
PDNP (1289.3 g) y CTP (240.80 g) respectivamente. En conclusién, se recomienda utilizar harina de soya como ingre-
diente proteico en la elaboracién de sustitutos de polen para abgjas ya que mejora el rendimiento de la colmenay su
Ccosto es menor.
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The objective of this investigation was to evaluate the application of three types of protein sources of plant origin as a
substitute for pollen in bee feeding (Apis mellifera). This investigation was conducted at the Technical University of
Ambato, Faculty of Agricultural Sciences, Cevallos town in Tungurahua province. The variables to be studied were
queen posture (PR), final population weight (PPF), pollen production (PDNP), honey production (NDDP) and food
consumption. A completely randomized design with four treatments and three replicates was used in which 12 hives
were used, which were divided into four groups: The first one received a cake-based supplement of soybean meal (T,),
the second received a cake-based supplement of pea meal (T>), the third received a cake-like supplement based on lentil
flour (T3) and the fourth was the control group (To). Supplementation was given for eight weeks, once a week, between
November and January 2016 and 2017. The results were evaluated with an analysis of variance and Tukey test at 5%. For
PR, PPF, PDNP, PDNM and CTP treatments T, and T, showed better results with values for T; PR (4310.3 eggs), in-
crease in population (0.4133 kg), PDNP (1271.7 g) and CTP (266.55 g) and T, PR 3908.3 eggs), increase in population
(0.20 kg), PDNP (1289.3 g) and CTP (240.80 g) respectively. In conclusion, it is recommended to use soybean meal asa
protein ingredient in the production of pollen substitutes for bees as it improves the performance of the hive and its cost
islower.
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Introduccion

La apicultura es € arte de la cria y mantenimiento
de las abgias con vision a obtener de su trabgjo,
miel, cera, polen y jalea real como principales pro-
ductos de la colmena (Jean-Prost & Medori 1981).
Las colonias tienen momentos de abundante y equi-
librado suministro natural de alimentosy en ocasio-
nes, existe un gran déficit de algunos nutrientes que
su organismo requiere (Cervantes-Grijalva 2010).
En climas con inviernos rigurosos, hay escasez de
floracién, en esos casos se hace necesaria la alimen-
tacion artificial, € apicultor debe abastecer a las
abejas de un alimento sustitutivo con e propdsito de
evitar déficits alimenticio, abandono o migracion en
busqueda de otros sitios.

Luna-Altamirano & Herrera-Mendoza (2012), de-
terminaron que en su estudio “Alternativas de ali-
mentacion proteica en Apis mellifera y su efecto
sobre la ovoposicion en ndcleos del invernadero”,
los resultados del estudio experimental no indicaron
gue las tortas elaboradas y suministradas tuvieron
un efecto positivo para aumentar la ovoposicion de
la reina y apoyar al crecimiento poblacional, cada
nucleo dimentado con una torta de distinto ingre-
diente, dichas tortas fueron a base de: 1) harina de
mani. 2) harina de gonjoli. 3) mezcla de harina de
gjonjoli con harina de mani, estos como ingredientes
principales acompafiados de harina de arroz, de
sorgo, y de maiz junto con miel y polen.

Los granos de polen son los gérmenes masculinos
de flores, rico en proteinas de ata calidad, utilizado
como materia de construccion parael crecimiento y
reparacion de tejidos de las colonias de abgjas (So-
merville 2000). El grano de polen también tiene un
papel en la produccién de jaleareal, producido para
la abgja reina (Algarni 2006). La demanda de polen
aumenta durante los tiempos de produccion de cera

y €l flujo de la miel (Somerville 2000). Cualquier
estrés alimenticio que tenga la colonia, sobre todo
en época invernal, sera causa predisponente para la
aparicién de enfermedades.

Ademas del polen, las abgjas, pueden obtener sus
nutrientes de harina de soya, harina de pescado,
levadura de cerveza y lacto abuminas como suple-
mentos o sustitutos alimenticios (Herbert & Shima-
nuki 1982). En su investigacion Chavez-Vargas &
Samaniego-Armijos (2015) “Adaptacion de enjam-
bres nativos de abejas (Apis mellifera) con cuatro
dietas de alimentacion en el cantdon Quininde” que
las dietas de alimentacion, tuvieron efectos positi-
vos en la parte productiva y reproductiva del T2 en
reproduccion patrones de postura 39.11. Con una
dosis de pasta de soya con azlcar, frente a T, con
11.34 reproduccion patrones de postura como testi-
go. Lo que demuestra que los enjambres con mayor
adaptacion se reflejaron en el T, 3.0 frented T1 0.0
enjambres adaptados en € tiempo de investigacion.
Se registré que en las unidades experimentales so-
metidas a investigacion los costos se ven reflgjados
con mayor costo en € T, 39.4 USD y con menor
costo en € T; con 31.4 USD por colmena en mante-
nimiento de alimentacién en la época inverna. Bur-
gos-Mayorga & Mosguera (2012) en su trabgo
“Comparacion de la produccion de polen con tres
fuentes dternativas de proteina en la dieta de Apis
mellifera” probo 3 dietas proteicas elaboradas con
diferentes ingredientes vegetales. Se utilizaron 12
colmenas con trampas caza polen, divididas en 4
grupos. El primero recibié suplemento en jarabe a
base de azlcar blanco, € segundo, dieta semisdlida
a base de harina de soya, €l tercero, a base de harina
de haba, y €l cuarto, a base de harina de chocho. Los
resultados muestran que la suplementacion con pas-

ta de soya resulta favorable en épocas de escasez.
%
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El grano de soya es una buena fuente de proteina,
(de Luna-Jimenéz 2006) sefiala que en particular la
lisna, contiene ademas cantidades importantes de
otros nutrientes esenciales, tales como acido linolei-
co y colina. La harina de soja de alta proteina (47-
48% PB) se obtiene mediante el proceso de extrac-
cion de la grasa del grano con disolvente. Las hari-
nas de soja estandar (44% PB). Romeo et al. (1983)
indica que los promedios de tiamina para la harina
cruda y precocida de arvega fueron 0.61 y 0.12
mg/100 g respectivamente. Y para la riboflavina
fueron 0.08 y 0.04 mg/100 g respectivamente. Sobre
el contenido de cenizas sefialan que para la harina
de arveja cruda es de un 3% y para la harina preco-
cida es de un 6.8%. Mordes-Arroyo & Alanis-
Flores (2004) menciona que, la lentgja (Lens culina-
ris) es una leguminosa de alto valor nutritivo, Los
principales valores nutricionales de las lentejas para
una porcion de 100 g son arededor de 310 calorias,
con un 50.8% de hidratos de carbono, un 23.5 % de
proteinas, un 1.4% de grasas totales, un 10.6% de
fibra, no tiene colesterol y posee vitaminas A, By,
B, Bz y Bs. La lentgja es una buena fuente de mi-
crominerales como hierro (90 mg/kg) y cinc (30
mg/kg). La investigaciéon tuvo por objeto evaluar
fuentes de proteina que favorezcan e rendimiento

de la colmena utilizando tortas proteicas a base de harina
de soya, harina de arvgjay harinade lentgja.

Materialesy métodos

Lainvestigacion se realizd en la Universidad Técni-
ca de Ambato, Facultad de Ciencias Agropecuarias,
ubicada en el sector Querochaca, en la ParroquiaLa
matriz del cantén Cevallos, provincia de Tungu-
rahua. Coordenadas geogréficas 1°25°0” Sur (lati-
tud), 78°36°20” Oeste (longitud), a una altitud de
2865 msnm. Su suelo es arenoso y poco arcilloso,
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ligeramente alcalino, apto para el cultivo de frutales,
hortalizas, legumbres y flores. Posee un clima tem-
plado que oscila entre 13 y 16 °C, en los meses de
noviembre, diciembre y enero se midié una tempe-
ratura de 14.2 °C, 13.9 °Cy 13.1 °C respectivamen-
te, la precipitacion de 15 dias para €l mes de no-
viembre, 23 dias para diciembre y 28 dias para
enero (INAMHI 2016).

Material bioldgico. Familias de abejas (Apis melife-
ra) africanizadas, con reinas de la misma edad (2
meses). Como materiales de campo se utilizd nG-
cleos, parrillas para sustentacion de colmenas (ba
ses), colmenas Langstroth con azas de produccion,
trampas de polen, porta cupulas, rulos de celda,
cera, ahumador, palanca, fundas plésticas con cierre
hermético. Asi como equipos para extraer la miel,
equipos de proteccion, balanza electronica CAMRY
de 100 kg (0.1 kg) y balanza electronica. También
se utiliz6 insumos como agua, azUcar refinada
(fuente de sacarosa), polen, harina de soya, harina
de arvgja, harina de lentgja, harina de maiz, aceite
de canola.

Los factores en estudio fueron la aplicacion de tres
suplementos proteicos a 20% de proteina bruta en
formadetortas: To: Grupo testigo alimentado con lo
recolectado por las abejas en condiciones naturales.
T1: Torta proteica a base de harinade soya. T,: Tor-
ta proteica a base de harina de arvgja. Ts: Torta
proteica a base de harina de lentgja.

El experimento fue desarrollado utilizando un dise-
fio completamente a azar (DCA), con 4 tratamien-
tosy 3 repeticiones, con una colmena como unidad
experimental. Se realiz6 un ADEVA de todas las
variables evaluadas y la comparacién de medias se
lo realiz6 mediante la prueba de Tukey a 5%.

Las variables de respuesta como postura de lareina,
area de cria operculada se medio €l area de cria, se
obtuvieron fotografias de dos marcos (por cada
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lado) de cada colmena uno con abundante y otra con
poca cria donde se consideré como area de conteo,
toda celdilla sellada. Las fotos fueron obtenidas con
una camara digital, marca Canon, cada 10 dias
aproximadamente y descargadas en un computador
donde se ordenaron por fecha de obtencion y trata
miento, para luego establecer e conteo. El prome-
dio obtenido de los dos marcos se multiplicd por €
ndmero de marcos que contenian crias.

Para determinar las poblaciones semanales, kg Peso
de colmena, se pesd cada colmena fue obtenido en
nueve oportunidades, contando para esto con una
balanza electronica. Las tomas fueron realizadas en
la noche para asegurarnos que toda la colonia se
encuentre dentro de la colmena. Se realizo el pesgje
individual de colmenas vacias para luego sacar un
promedio (esto incluye: caja, entre tapa y trampa de
polen), se sumo a esto € peso de los marcos con
cera (pesando un marco con cera y multiplicando
por diez) y de las reservas de miel que equivale a 2
kg por colmena, una vez obtenido este dato, se
realizé los céculos respectivos, se pesd cada col-
mena de | os tratamientos incluida la pobl acion.
Pesos semanales: Este indice se obtuvo por diferen-
cia de pesos entre las colmenas pobladay vacia
Produccién de polen (g). Para medir la produccion
de polen se utilizo trampas colocadas en cada col-
mena, la recoleccion se realizé una vez por semana,
colocando el polen en fundas con cierre hermético
previamente identificadas para posteriormente ser
pesadas.

Produccién de miel (kg). Se utiliz6 alzas colocadas
sobre la recamara de cria, para la recoleccion de
miel se utilizd un extractor a motor.

Consumo de alimento (g). Cada vez que se adminis-
traba una nueva porcion de tratamiento, a cada col-
mena, se retiraba y pesaba, € sobrante se pesd en
una balanza digital CAMRY (grado de sensibilidad:
1 g), calculando asi la cantidad de alimento consu-

mido cada semana. Con esto se espera medir indi-
rectamente la palatabilidad de los respectivos su-
plementos.

Preparacién de unidades experimentales y aplica-
cion de tratamientos se obtuvieron 16 nicleos con
abgjas (Apis mellifera) provenientes de colmenas
existentes en un apiario de la empresa Apicola 3M,
ubicadas en e sector Huachi Grande y Y anahurco
en la provincia de Tungurahua. Una vez obtenidos
los nucleos se trasladaron a lugar de ensayo en la
Universidad Técnica de Ambato, en donde poste-
riormente se realizo laimplantacion de reinas.

Una vez adaptadas durante un mes aproximadamen-
te, se procedi6 a seleccionar las 12 colmenas a utili-
zarse en lainvestigacion y se colocaron las trampas
de polen y alzas mieleras correspondientes en cada
unidad experimental. Cada una de las colmenas y
marcos en su interior fue rotulada con el tratamiento
correspondiente.

Se administré los tratamientos en cada unidad expe-
rimental una vez por semana durante un periodo de
8 semanas y se recolectaran los datos de las varia-
bles dependientes.

Tabla 1 Preparacién detortasproteicasal 20% de
proteina bruta. Para 500 g M ediante el método de
tanteo se formuld la racion de cada tratamiento

Ingrediente T.soya(g) T.arvea (Q) T. lentgja(g)
Harina de maiz 171.25 98.75 97.5
Harina de soya 66.25 - -

Harinade lentgja - - 975

Harinade arvgja - 98.75 -
Polen molido 125 11.25 125

Aceite de canola 1mL 1mL 1mL

Tabla 1, preparacion de tortas proteicas a 20% de
proteina bruta, para 500 g mediante el método de
tanteo se formulé la racion de cada tratamiento. De
acuerdo a Somerville (2000), los requerimientos
minimos de los aminoécidos esenciaes parala abgja
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(Apis melifera) son, treonina 3%, valina 4%, metio-
nina 1.5%, leucina 4.5%, isoleucina 4%, fenilaani-
na 2.5%, lisina 3%, arginina 3% y triptéfano 1%.

La comparacion entre tratamientos fue evaluada
mediante Andlisis de Varianza Tukey con un nivel
de significancia del 5% usando € PROC GLM,
SAS (2000).

Resultados

Se analizo las variables en estudio para determinar
si la suplementacion tuvo una influencia positiva o
negativa en e desempefio de cada unidad experi-
mental y conocer de esta manera cua de las tortas
proteicas fue lamejor. Por otra parte se determind el
costo para cada tratamiento.

En la tabla 2. Se observan los resultados obtenidos
sobre @ rendimiento de las colmenas (Apis mellife-
ra).

Tabla 2 Rendimiento de las colmenas (Apis mellifera)

Tratamientos ESM Valor P

TO T2 T3
PR (# huevos) 3347.08 43103  3908.3%B  3609.78 129.756 0.0042
Aumento de poblacion (Kg)  -1.57® 0.41334 0.20% -1.078 0.157 <.0001
PDNP (g) 430.0° 1271.74 1289.3A 580.3% 91.910 0.0002
PDNM (kg) 0.650* 0.933 0.933 0.1037 0.0870
CTP(gr) = - 266.55" 240.80* 122.598 0.1037 0.0008

AB: Medias con letras diferentes en filas difieren significativamente (P>0.05). ESM: Error Estandar de la media.
PR: Postura de reina. PDNP: Produccién de polen. PDNM: produccién de miel. CTP: Consumo de tortas proteicas.

Postura de reina (PR): En cuanto a esta variable, se
establecio que existe diferencias estadisticamente
significativas (P>0.0042) para T: (suplemento a
base de harina de soya) obteniendo una promedio
4310.3 huevos frente a los demés tratamientos To
(tratamiento control), T2 (suplemento a base de ha-
rinade arveja) y Tz (suplemento a base de harina de
lenteja) con promedio de 3347.0, 3908.3 y 3609.7
respectivamente.

Aumento de poblacion (kg): Se puede observar que
e tratamiento T, que incluy6 harina de soya, fue €
de mgjor, arrojando un aumento de 0.41Kg de po-
blacion para cada una de las colmenas de esta inves-
tigacion, sin embargo a (P>0.05) de significancia el
T, con 0.20 Kg fue igual de efectivo como el T1. Por
altimo e Ts comparte significancia con € trata-
miento control To a cinco por ciento de significan-
ciacon promedios de-1.07 y -1.57 respectivamente.
Produccion de polen (PDNP): Las unidades expe-
rimentales que tuvieron un mejor desempefio fueron
aquellas sometidas a tratamiento con harina de
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arveja T» con un total de produccion de 1289.3 g
por colmena. El tratamiento con harina de soya
generd una produccién de 1271.7 g y se coloco en €
segundo lugar pero comparte igual grado de signifi-
cancia (P>0.0002) que el T.. Finalmente, e experi-
mental To (tratamiento control) y T3 con harina de
lenteja dieron promedios més bajos 430.0 y 580.3 g
respectivamente.

Produccién de miel (PDNM): No mostro diferencia
significativa (P>0.0870) en el ADEVA respecto ala
producciéon de miel. Los promedios mensuales de
los tratamientos fueron de 0.65 kg de miel para To,
1.03 kg de miel para las colmenas aimentadas con
tortas a base de harina de soya (T1) y 0.933 kg de
miel paralas colmenas aimentadas con tortas a base
de harinade arvgjay lentgja.

Consumo de tortas proteicas (CTP): Para d consu-
mo semanal de cada suplemento entregado, solo se
readizo e andlisis estadistico para los grupos suple-
mento a base de harina de soya (T1), suplemento a
base de harina de arveja (T2), suplemento a base de
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harina de lentgja (T3). El grupo Control (To) no se
incluyd en estos andlisis debido a que no se admi-
nistré ningan suplemento. En la Tabla 2 se pude
observar que tanto €l T, y T, son estadisticamente
significativos (P>0.0008) dando como resultado un

promedio de 266.55 y 240.80 g de aimento consu-
mido respectivamente, mientras que para Ts € con-
sumo de alimento suplemento fue bajo con un pro-
medio de 122.59 g.

Tabla 3 Costo por 500 g de suplemento a base de harina de soya, arvejay lentga

T2 T3
Productos Unidad de Medida Costo - - -
unitarjo  Cantidad Costo ($) Cantidad Costo($) Cantidad  Costo ($)
Harina de soya Kg 05 66.25 g 0.03 0 0 0 0
Harinade arvgja kg 12 0 0 1409 0.17 0 0
Harinadelentga kg 18 0 0 0 0 1409 0.25
Harina de maiz kg 0.48 171.25¢g 0.08 98.75¢9 0.05 97.5¢g 0.05
Polen kg 14 1259 0.17 11.25¢g 0.15 1259 0.17
Azlcar kg 0.83 12459 0.10 12459 0.10 12459 0.10
Aceite de canola L 3 1mL 0.003 1mL 0.003 1mL 0.003
Agua L 0 124.5 mL 0 124.5 mL 0 124.5 mL 0
Total Torta (500 g) 0.38 0.47 0.57
Total Tratamiento (3 unidades experimentales* 8 semanas) 9.19 11.35 13.75

Se analizd el costo de produccién total para la ela-
boracion de 500 g de tortas proteicas de cada trata-
miento Tabla 3. Al comparar 1os costos para la ela
boracion de los tratamientos obtuvimos que la torta
a base de harina de soya (0.38 ctvs.) es la mas eco-
némica en relacion a las demés y a la ves influye
positivamente en el rendimiento de la colmena.

Discusion

Al comparar € érea de cria de los distintos trata-
mientos, hemos constatado que existen diferencias
significativas, siendo € suplemento a base de harina
de soya (T1) fue lo esperado referente a incremento
de postura. Skowronek (1979) indica que colmenas
en condiciones bajas no se proveen de polen y néc-
tar necesario para mantener su colonia lo que una
provision artificial de suplemento proteico ayuda a
estimular e desarrollo de la misma, asi pues sek
pudo constatar durante la investigacion lo afirmado
por el autor. Al respecto por la investigacion se
logra verificar que la soya es € suplemento proteico

gue posee mayor Y rapida adaptabilidad por parte de
las abgas, ya que posee una calidad proteica favo-
rable en su utilizacion como sustituto del polen). El
grano de soya es una buena fuente de proteina, (de
Luna-Jiménez 2006) sefida que en particular la
lisna, contiene ademas cantidades importantes de
otros nutrientes esenciales, tales como &cido linolei-
co y colina. La harina de soja de alta proteina (47-
48% PB) se obtiene mediante el proceso de extrac-
cion de la grasa del grano con disolvente. Las hari-
nas de soja estdndar (44% PB) Se debe indicar que
el presente ensayo fue realizado durante una época
invernal donde se pudo observar que los niveles de
postura entre los tratamientos de la To y Tz mante-
nian promedios similares. Segiin Rahman & Chaun-
dry (1991), lareinadisminuye la postura hasta en un
18% debido a cambio de climatico esto explicaria
el porgué de los promedios se mantienen. Las col-
menas del grupo To y T3 presentaron un menor cre-
cimiento durante € estudio, |o que afecta de manera
directa a la dimentacion larval, esto se observd en
aquellas colmenas que no tenia reserva proteica
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como To y en T3 que consumieron en menor canti-
dad los tratamientos. Ademas, Pereira et al. 2006,
quien asegura que la longevidad de las abgjas esta
relacionada con la intensidad de la actividad que
realizan, por lo que, a no exidtir reservas de polen
las abejas g ecutan més viajes de cosecha, acortando
asi su vida y ocasionando una mayor disminucion
de lapoblacion de la colonia.

L os resultados obtenidos indican que los tratamien-
tos en produccion de polen fueron los tratamientos
T1y T, una causa para esta variable seria lo men-
cionado por Braganca-Castagnino et al. (2004)
quien menciona gue la cria seria un factor positivo
para incrementar la colecta de polen por las abejas
pecoreadoras, a estimular el nimero de viges e
incrementar el tamafio de la carga transportada en
cada vigie. Concordando con los autores ya que las
unidades experimentales pertenecientes a estos tra-
tamientos dieron un incremento en la postura de la
reina.

Durante el periodo de cosecha los datos obtenidos
no sefialan diferencias significativas entre los dife-
rentes tratamientos, esto se debe a que en la zona en
estudio los meses de noviembre, diciembre, enero y
febrero son considerados como una época poco
aceptable debido alafalta de floracién melifera. Sin
embargo, Abusabbah et al. (2012) describid, que €
porcentaje de miel producida después de tratar alas
colmenas con sustitutos del polen como levadura y
garbanzo es ato en comparacion a colmenas sin
tratamientos, pero cabe recalcar que este estudio fue
realizado en época de primavera.

En cuando a nivel de consumo se observaron dife-
rencias significativas entre tratamientos. El sustituto
a base de harina de soya (T1) y arveja (T2) son acep-
tados por las abejas, en comparacion con la lentgja
(Ts). De acuerdo con investigaciones realizadas por
Avilez & Araneda 2007, estos ingredientes con una
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menor granulometria demuestran ser consumidos, y
gue las abejas son capaces de manipular con sus
mandibulas particulas que miden entre 0.5 a 100
pum. Por otra parte, (Mattila & Otis 2006, Standifer
et al. 1977, concuerdan que las dietas sudtitutivas
del polen pueden ser eficaces para estimular las
colonias de abgjas pero deben ser a la vez agrada-
bles y nutritivas |o que concuerda con estos autores
ya que la harina de soya y arveja fueron aceptadas
por las abegjas, que se reflgfé en su consumo volun-
tario semanal, acortando su nivel de proteina. Resul-
tados similares muestra la investigacion realizada
por Burgos-Mayorga & Mosguera (2012) en su
trabajo “Comparacién de la produccion de polen
con tres fuentes aternativas de proteina en la dieta
de Apis mellifera El primero recibié suplemento en
jarabe a base de azlcar blanco, € segundo, dieta
semisolida a base de harina de soya; € tercero, a
base de harina de haba; y € cuarto, a base de harina
de chocho. Siendo |a dieta suplementada con pasta
de soya favorable en épocas de escasez.

Finamente, en la investigacion se pudo determinar
gue la suplementacion proteica a base de harina de
soya y arveja en colonias de abgjas Apis melifera
presenta un incremento esperado en la colmena,
formulado las dietas de acuerdo a los requerimien-
tos de aminoacidos esencial es sugeridos por Somer-
ville (2000), para la abega (Apis melifera) como,
treonina 3%, vaina 4%, metionina 1.5%, leucina
4.5%, isoleucina 4%, fenilalanina 2.5%, lisina 3%,
arginina 3% y triptéfano 1%.
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