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RESUMEN

La produccién de polen es un elemento importante de la apicultura colombiana, por
ello debe ser sometida a estudios que permitan mejorar cada vez mas la eficiencia del
sistema productivo y la comercializacién de un producto de mejor calidad. En este
estudio se evaluard el efecto de la ubicacién de la trampa de polen marengo (en la
parte superior, en la mitad o en la parte inferior de la colmena) sobre la produccién de
polen y, la humedad del polen como uno de los pardmetros mas importantes para
garantizar la calidad del producto; adicionalmente se evaluard la cantidad de
intrinsecos-extrinsecos presentes y la granulometria del polen cosechado. El estudio se
desarrollara aplicando un modelo de recambio en el que se apliquen los tres
tratamientos a cada colmena (9 colmenas experimentales), este modelo se repetira
tres veces, con un periodo de acostumbramiento de 7 dias entre cada recambio y una
toma de muestras de 14 dias por recambio, es decir, se tendrd un periodo
experimental equivalente a 189 dias.

Palabras clave: secado, humedad, datalogger, calidad, intrinsecos, extrinsecos,

granulometria.

ABSTRACT
Pollen production is an important element of Colombian beekeeping, therefore should
be subjected to studies that further improve the efficiency of production system and

the marketing to a product of better quality. This study assessed the effect of the
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location Marengo trap pollen (at the top, middle or bottom of the hive) on the pollen
production, and humidity as one of the most important parameters to ensure the
product quality; additionally assess the amount of present intrinsic-extrinsic and the
pollen grain harvested. This study will be developed using a replacement model, three
treatments will be apply to each hive (9 experimental hives), this model will be
repeated three times, with a habituation period of 7 days between each parts and a
sampling period of 14 days for replacement. The trial period will be equivalent to 189
days.

Key words: drying, humidity datalogger, quality, intrinsic, extrinsic grain.

INTRODUCCION

El polen recolectado por las abejas presenta unas caracteristicas particulares, las
cuales han permitido que este valioso producto se comercialice en diferentes campos,
tales como: nutricion animal y humana, actuando el polen como un valioso
suplemento alimenticio; Estética humana, obteniendo un amplio uso en dietética;
medicina humana, bajo los sistemas de apiterapia; cosmetologia, siendo este un
componente principal en la fabricacién de cosméticos, entre otros usos. Diversos
autores consideran el polen de abejas como una excepcional fuente de alimento que
reune todos los elementos necesarios para la vida (Catillo R; Salamanca et al, 2001;
Lengler, 2002; YEPES et al, 2005 y Carpes, 2008).

A partir de lo expresado anteriormente, se puede considerar la producciéon de polen
como una alternativa viable en la diversificaciéon de los productos apicolas, la cual
permite que el apicultor obtenga ingresos adicionales y por consiguiente se aumente la
rentabilidad del sistema productivo.

Cuando se desea iniciar con un sistema de produccién de polen de origen apicola, es
necesario tener en cuenta los siguientes pardmetros: Reinas jovenes seleccionadas,
cantidad de cria abierta en la colmena, alimentacién de la colmena (jarabe, tortas de
polen, etc.), sanidad de las colmenas, manejo de las colmenas, buena floracién,
temperatura, precipitaciones y humedad relativa ambiental (Lengler, 2002; 1ICA, 2002

y Pajuelo, 2007). BALLARDIN (1998) citado por LENGLER (2002) y PAJUELO (2007)



reportan que el manejo adecuado de los parametros mencionados permitird obtener
una buena productividad y eficiencia del sistema productivo.

Se debe tener en cuenta que para poder obtener el polen es necesaria la instalacién de
trampas especiales en las colmenas, las cuales son disefiadas de tal forma que la
recoleccidn no implica ni dafio ni estrés para las abejas, y ademas son de facil manejo
para el apicultor. En general, las trampas caza polen constan de dos partes
fundamentales: malla plastica de retencién de los pellets de polen y recipiente
recolector (Castillo; Pajuelo, 2007 y Jean-Prost, 2007).

Entre los diferentes tipos de trampa caza polen que han sido desarrolladas en el
mundo, la clasificacidn general que se reporta en la literatura es la siguiente: trampas
de piquera frontales (para colmena tipo Layens), trampas de piso y trampas de techo
(Catillo; Salamanca et al, 2001; IICA, 2002; Pajuelo, 2007 y Jean-Prost, 2007). Sin
embargo, Salamanca et al (2001) menciona que para el caso colombiano se han
desarrollado trampas de acuerdo a las necesidades de los apicultores, acoplando y
modificando modelos de trampas canadienses O.A.C. (Ontario Agricultural College),
cuyo modelo original fue desarrollado por Smith y Adie en 1963; dichas modificaciones
van encaminadas hacia un mayor rendimiento en la recoleccién de polen y a una
reduccion de los efectos negativos en la colonia.

En esta investigacidn se evaluard la “trampa de polen marengo” la cual ofrece ventajas
importantes debido a que se puede usar en la parte inferior, en el centro (entre la
camara de cria y el alza profunda) o en la parte superior de la colmena. La trampa de
polen marengo es fabricada en madera y la malla por la cual pasan las abejas esta
fabricada en polietileno, esta malla cuenta con unos agujeros de 4 mm de didmetro
suficientemente ancho para que la obrera pase y lo bastante estrecho para desprender
las cargas de polen adheridas en la corbicula.

La investigacidn consiste en determinar en cual de las tres ubicaciones la trampa de
polen muestra los mejores resultados en términos de productividad, para lograr dicha
estimacion se realizaran las siguientes mediciones: cantidad de polen cosechada por
las abejas Apis Melifera (martes y viernes de cada semana), nimero de intrinsecos y
extrinsecos en el polen cosechado, granulometria del polen, curva de secado del polen
y correlacion humedad del polen contra humedad de la colmena (posicién de la

trampa) y humedad del apiario.



Este trabajo se desarrollara en los apiarios presentes en el Centro Agropecuario
Marengo ubicado en el kilometro 12 via Bogota-Mosquera; cuenta con una extension
de 92has; se encuentra a una altura de 2547m.s.n.m; presenta una temperatura
promedio de 13°C, brillo solar de 4,2h/dia y una precipitacién media anual de 970mm
(Lanchero et al, 2008). Se trabajara con nueve (9) colmenas productoras de polen, las
cuales al inicio de la investigacién no deberdn estar siendo utilizadas en otra
experimentacion. El periodo experimental comprende un total de 189 dias, los cuales

seran divididos en tres ciclos de recambio cada uno de 63 dias.

OBIJETIVOS

Objetivo General

Determinar las variaciones que ocurren en los parametros de la produccién de polen
con respecto a la ubicacién de la trampa de polen en la colmena, mostrando en cudl de

las tres posiciones a evaluar la produccién es mas eficiente.

Objetivos Especificos

e \/erificar si la ubicacion de la trampa de polen (arriba, en la mitad o abajo de la
colmena) influye en la cantidad de polen cosechada.

&% Determinar en cudl de las tres ubicaciones de la trampa de polen se cosecha el
polen con menor humedad.

% |dentificar en cual de las tres ubicaciones de la trampa de polen se cosecha el polen
con menor cantidad de intrinsecos y extrinsecos.

&% Qbtener las curvas y los tiempos de secado para el polen cosechado en las tres
ubicaciones de la trampa de polen.

&% Correlacionar la humedad del polen cosechado entre las colmenas de un mismo
apiario.

&% Correlacionar la humedad en el interior de la colmena y la humedad del apiario con

la humedad del polen cosechado en las tres ubicaciones de la trampa de polen.



INVESTIGACIONES PREVIAS

En las ecuaciones de busqueda que han sido aplicadas durante la fase de busqueda de
informacién, no se han encontrado investigaciones en las que se evalué el desempefio
de las trampas de polen bajo los pardmetros que se van a analizar en este trabajo. Sin
embargo, se han encontrado reportes de algunas patentes otorgadas por los Estados
Unidos para el caso explicito de trampas de polen, ninguna de estas con estudios de
calidad de polen cosechado. Lo mismo ocurre para el caso de las patentes encontradas
en las bases de datos de Australia, Singapur y Colombia.

En los buscadores como ScienceDirect, Metabuscador Universidad Nacional de
Colombia, Google Scholar y algunos Journals, no se encontraron estudios similares o
trabajos de investigacion acerca de la relacidon entre la trampa de polen y el polen
cosechado. Existe el reporte de un trabajo de investigacién titulado “Evaluacion y
elaboracién de un protocolo para el secado de polen” elaborado por Yepes vy
colaboradores (2005), este trabajo fue desarrollado en Colombia y enfatiza en un tipo
de secador de polen mas no reporta el efecto que tiene la colmena y/o la trampa en la
humedad del polen y su posterior secado.

Cabe mencionar que se utilizaron ecuaciones de busqueda en espafiol, inglés y

portugués, sin obtener algun resultado pertinente.

MATERIALES

Los materiales necesarios para realizar las mediciones se listan a continuacién:

1. Cantidad de polen cosechada

& Qverol &% Balanza

& Botas “& Bolsas de cierre hermético
“% Guantes &% Recipiente plastico

& Ahumador % |apicero

#% Colmena con trampa de polen % Registro

activada
2. Cantidad de Intrinsecos y extrinsecos en el polen cosechado

& Mesa &% Guantes de latex



& Bandeja de secador de polen
&% Recipiente plastico

& Polen cosechado
P

Balanza

¥y ¥ 3 ¥

3. Granulometria y peso real del polen cosechado

e Mesa
& Guantes de latex
% Bandeja de secador de polen

@& Polen cosechado

1. Cantidad cosechada de polen aparente

Para realizar la medicién de la cantidad de polen cosechada se deben tener en cuenta

los siguientes pasos:

# Tener puesto el equipo de protecciéon para apicultura (overol, botas y guantes),

este se debe encontrar totalmente limpio ya que cualquier elemento que pueda

¥y ¥ 3

Sa

4. Humedad y curva de secado del polen cosechado

% Datalogger o

& Balanza e

&% Secador de polen o

&% Bandeja de secador de polen o

& Mallas de 17,5cm x 13cm o

(marco de madera y malla con R
toldillo)
METODOLOGIA

Marcador
Cinta de enmascarar
Lapicero

Registro

Bolsa plastica transparente
Balanza
Lapicero

Registro

Computador
Software Excel
Cronometro
Guantes de latex
Lapicero

Registro

contaminar el polen, afectaria su calidad microbioldgica.

% Tener Ahumador y el equipo de manejo (palanca y cepillo) para controlar alguna

eventualidad que se pueda presentar en el apiario, al igual que por la seguridad

misma de la persona que este cosechando el polen.



* Al estar en la colmena que tiene activada la trampa de polen, se debe sacar la
cestilla de la trampa pues en ella se encuentra almacenado el polen que recolecta
la colmena.

" La cestilla se debe tener siempre en la mano (guantes limpios) para evitar la
contaminacién del polen; sacudir suavemente la cestilla teniéndola levemente
inclinada con el fin de llevar el polen hacia uno de los extremos de la cestilla.

* Tomar una de las bolsas transparentes de cierre hermético (con peso conocido), la
bolsa debe estar nueva y completamente limpia, para garantizar esto, se deben
transportar siempre en un recipiente plastico limpio y debidamente desinfectado.

* Pasar el polen como se encuentre en la cestilla (con elementos como abejas, alas,
patas, tijeretas, etc.) a la bolsa de cierre hermético y cerrarla correctamente, en
este paso se debe tener cuidado de no tocar el polen con las manos.

" Después de pasar el polen a la bolsa, poner la cestilla nuevamente en la trampa
para que se empiece a almacenar nuevamente el polen.

* Marcar la bolsa que contiene el polen con el nombre del apiario, nimero de la
colmena y fecha de cosecha; tener en cuenta que la cosecha se realiza los dias
martes y viernes de cada semana.

* Guardar la bolsa en el recipiente plastico y después de cosechar el polen de todas
las colmenas experimentales, transportarlo al laboratorio de apicultura donde se
realizara el pesaje.

* En el laboratorio tomar cada bolsa (debidamente cerrada) y realizar el pesaje en la
balanza electrénica. Como se menciono anteriormente el peso de la bolsa debe ser
conocido; lo que nos indica que para tener la cantidad de polen cosechada
aparente (con elementos ajenos al polen), debemos restar el peso del polen en la

bolsa menos el peso de la bolsa; como se muestra a continuacion:

Formula.

Cantidad polen aparente(g) = peso polen en la bolsa(g) — peso bolsa vacia(g)



&% Cada uno de los pesos debe ser anotado en la siguiente planilla de registro:

/‘ (™ Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogotd
Gaun Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Departamento de Produccion Animal

Unidad de Apicultura Centro Agropecuario Marengo
PLANILLA DE REGISTRO PARA LA CANTIDAD DE POLEN COSECHADA APARENTE EN GRAMOS

Fecha Apiario Colmena Peso holsa Peso bolsa+polen | Peso aparente polen

2. Cantidad de Intrinsecos y extrinsecos en el polen cosechado

Para realizar la medicién de la cantidad de intrinsecos y extrinsecos en el polen

cosechado se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

&% Trasladar el polen que fue pesado anteriormente a la sala donde se encuentra el

secador de polen; esto debe hacerse en el recipiente plastico y cada muestra en su

respectiva bolsa (nunca mezclarlo).

&% |a mesa en la que se va a trabajar con las muestras debe ser limpiada previamente

con alcohol.

& Sacar una de las bandejas del secador de polen y colocarla sobre la mesa.

%

Tomar una de las muestras del polen cosechado del recipiente plastico.

% |a persona que va a manejar el polen debe usar guantes de latex nuevos

(completamente limpios).

&% Colocar todo el contenido de la bolsa (muestra) en la bandeja del secador de polen

y distribuirlo de manera uniforme en toda la bandeja. Dejar cerrada la bolsa en la

gue venia la muestra.

s Sacar todos los elementos que venian en el polen que se cosecho pero que no son

polen sino elementos intrinsecos y/o extrinsecos de la colmena.

s Contar cuantos elementos habian tanto intrinsecos como extrinsecos y de qué tipo,

es decir, contar cuantas abejas, alas, patas, tijeretas, mosquitos, etc.

s Pesar cada tipo de agentes intrinsecos y extrinsecos que se encontraron en el

polen y posteriormente sumar los pesos, para obtener el peso total de dichos

elementos.



&% Cada uno de los conteos y pesos que se hagan para esta medicion deben ser

anotados en la siguiente planilla de registro:

APIARIO /‘ &~ Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota .
G QLJ N Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia ﬁ
SR o Departamento de Produccion Animal P
COLMENA N2 Unidad de Apicultura Centro Agropecuario Marengo
PLANILLA DE REGISTRO PARA LA CANTIDAD Y PESO (g) DE INTRINSECOS Y EXTRINSECOS PRESENTES EN EL POLEN
COSECHADO
Intrinsecos Extrinsecos
Fecha Abejas Alas Patas Aguijones Otros Tijeretas Mosquitos Otros
N2 | Peso | N2 | Peso | N2 | Peso [ N2 | Peso | N2 [ Peso | N2 [ Peso | N2 | Peso | N2 | Peso

3. Granulometria y peso real del polen cosechado

Para realizar la medicién de la granulometria del polen cosechado se deben tener en

cuenta los siguientes pasos:

# Teniendo en cuenta que en el procedimiento anterior se coloco el polen en la
bandeja y se distribuyo uniformemente; para esta medicidn se contintda con dicho
procedimiento.

& Pesar nuevamente la bolsa en la que venia la muestra, ya que pueden quedarse
algunas particulas pegadas en las paredes de la bolsa. Si el peso de esta varia con
relacion al peso de la bolsa vacia, este valor se tomara dentro del peso de los finos.

& Con el pesaje del paso anterior se puede hallar el peso real del polen cosechado, a

través de la siguiente férmula:

Formula.

PRP(g) = PAP(g) — PI(g) — PE(g)
Donde:
PRP: Peso real del polen; PAP: Peso del polen aparente

Pl: Peso de Intrinsecos; PE: Peso de extrinsecos

& Para determinar el peso del polen de acuerdo a su granulometria, se toma el polen
gue queda en la bandeja después de retirar los elementos intrinsecos y extrinsecos
y se pesa en la balanza; este peso sera el peso de los granos de polen cosechado.

para obtener el peso de los finos, se utilizara la siguiente férmula:

Formula peso de los finos.

PF(g) = PRP(g) — PGP(g) + (PBM(g) — PBV (9))




Donde:

PF: Peso de los finos; PRP: Peso real del polen

PGP: Peso de los granos de polen cosechado

PBM: Peso de la bolsa después de colocar la muestra en la bandeja

PBV: Peso de la bolsa vacia (peso que se registro en la medicion 1)

s E| peso de los finos se puede comparar pesando la cantidad de material que paso

por la malla de la bandeja (solo lo que corresponden a polen). Estos finos que

quedan sobre la mesa de trabajo se deben recoger usando los guantes de latex y se

deben guardar en una bolsa plastica transparente completamente limpia,

conservando el buen estado del producto.

s | os pesajes y resultados de las variables a medir deben ser anotados en la siguiente

planilla de registro:

APIARIO /\‘ (™~ Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota
GF’IUI"‘I Facultad de Medicina Vetermarl'a y Zootecnia
= Departamento de Produccion Animal
COLMENA N¢ Unidad de Apicultura Centro Agropecuario Marengo
PLANILLA DE REGISTRO PARA GRANULOMETRIA Y PESO REAL DEL POLEN COSECHADO
Peso Real del Polen (g) Peso de los Granos Peso de los Finos (g)
Cosechados (g)
Fecha PAP PI PE PRP PGPCB* PRP | PGP | PBM | PBV PF

*Peso de los granos de polen que quedaron en la bandeja del secador.

El significado de las siglas manejadas en la anterior planilla de registro, corresponde al

mismo significado que se menciono en las férmulas para esta medicion.

4. Humedad y curva de secado del polen cosechado

Para realizar la medicion de la humedad y curva de secado del polen cosechado se

deben tener en cuenta los siguientes pasos:

&% Pesar las mallas de toldillo de 17,5cm x 13cm y registrar el peso. Cada malla se va a

utilizar siempre con la misma muestra de polen, es decir, se debe marcar la malla

con el numero de la colmena de la cual se obtuvo la muestra.

& Tener en cuenta que para el manejo del polen siempre se debe contar con los

guantes de latex para evitar al maximo la contaminacién.
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@& De cada muestra de polen (después de haber obtenido el peso de los granos)
tomar 100g y ubicarlos en una de las mallas toldillo de 17,5cm x 13cm (con peso
conocido).

& |La curva de secado se realizard teniendo el secador de polen a una temperatura
constante (43°C) durante todo el proceso de secado y se manejara la misma
temperatura durante todo el periodo de experimentacién.

% Se debe secar la muestra de cada colmena siempre en la misma posicidn dentro de

la bandeja, como se muestra en el siguiente gréfico.

1| 4T

Mallas de toldillo
L N2 de la colmena

2 5
—P[ Bandeja secador de polen ]
6

3

% |a bandeja del secador de polen en la cual se secaran las muestras, siempre va a
ser la primera de arriba hacia abajo.

#% Antes de iniciar el proceso de secado se debe verificar que las mallas estén
marcadas. También se debe verificar que el secador de polen este completamente
limpio; si no lo estd, se debe limpiar antes de introducir las muestras.

&% Cuando todas las muestras de 100g se encuentren en la bandeja, se introducira
esta al secador de polen en la primera posicién (de arriba hacia abajo) para iniciar
el proceso de secado.

% Con la temperatura del secador calibrada y con todas las muestras dentro del
secador, se puede entonces cerrar la puerta del equipo e iniciar el proceso de
secado.

% Cada 1 hora (crondmetro) se abrird la puerta del equipo para sacar la bandeja y
hacer el respectivo pesaje de las muestras (con guantes de latex limpios o las
manos limpias), se debe evitar siempre tocar el polen con las manos. Este paso se
debe hacer a la mayor brevedad posible y sin cometer errores en la medicion.

% E| valor correspondiente al peso de las muestras en cada medicion, serd la
diferencia entre el peso de la malla en cada medicién y el peso que se registro de la
malla vacia.

% E| secado termina cuando el peso entre una medicién y otra sea constante. Por
ejemplo si en la medicidon 5 (5 horas) el peso fue de 70g y en la medicién 6 (6

horas) el peso fue de 70g, habra concluido el secado de la muestra.
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& Con los datos tomados de cada medicidn se podra realizar la curva de secado, en la
cual se ubicara en el eje X el tiempo de secado y en el eje Y el peso de la muestra.
Estas curvas se pueden desarrollar en un computador haciendo uso del software
Excel.

% Se puede determinar la humedad que perdié el polen en el secador, a través de la

siguiente formula:

Formula.

PH(g) — PS
Humedad perdida(%) = (PH(9) 9)) x 100

PH (g)

Donde:
PH: Peso hiumedo (equivale al peso inicial de la muestra)

PS: Peso Seco (equivale al peso final de la muestra)

& Los pesajes y resultados obtenidos en esta medicién deben ser anotados en la

siguiente planilla de registro:

APIARIO /‘ N Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota :
unn Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Departamento de Produccion Animal b

COLMENA N2 Unidad de Apicultura Centro Agropecuario Marengo
PLANILLA DE REGISTRO PARA HUMEDAD Y CURVA DE SECADO DEL POLEN COSECHADO
Secado del polen(%) Humedad perdida (%)

Fecha Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso | Peso PH ps | Humedad

th | 2h [ 3h | 4h | 5h | 6h | 7h | 8h [ Oh | 10h | 11h | 12h | 13h | 14h | 15h | 16h | 17h | 18h

@& Para determinar la correlacion que existe entre la humedad del polen con la
humedad del ambiente (apiario) y la humedad de la colmena, se usaran los
datalogger?.

Estos instrumentos serdn ubicados de la siguiente manera:

Se ubicara un datalogger en el apiario y un datalogger por colmena. Estas
mediciones se realizaran minimo para un apiario, dependiendo de la disponibilidad
de los equipos.

& |Los datos tomados por los datalogger seran descargados directamente a un

computador.

2 Entiéndase por datalogger al instrumento electrénico que se va a programar para registrar la
temperatura y la humedad en tiempos especificos y serd ubicado en las diferentes areas con las que
serd correlacionada la humedad del polen.
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& Para determinar la humedad real que tenia el polen se debe tomar el porcentaje de
humedad perdida del polen y al polen seco determinarle la humedad,

deshidratando la muestra.

5. Tiempo de experimentacion y colmenas experimentales

Para este trabajo se contard con nueve (9) colmenas experimentales, con el fin de
tener 3 repeticiones por tratamiento durante los 189 dias (6,3 meses) de
experimentaciéon. Cabe mencionar que los apiarios en los que se encuentran las

colmenas cuentan con encerrado.

6. Analisis estadistico

Se trabajard un modelo de recambio, el cual consiste en muestrear los tres (3)
tratamientos a evaluar de manera simultanea, cada uno de ellos con tres repeticiones,
para un total de 9 colmenas. Cada 21 dias (7 de acostumbramiento y 14 de
experimentacién) se cambiara la posicién a la trampa de polen (rotando los tres
tratamientos), esto se hard hasta que cada grupo de 3 colmenas haya pasado por los 3
tratamientos (63 dias); este ciclo se repetirad 3 veces, de tal forma que cada colmena

tenga 3 periodos de 63 dias bajo el mismo tratamiento.

El andlisis de los datos se realizara de la siguiente manera:

% Se realizardn analisis de varianza (ANAVA) para cada caso, de tal forma que se
pueda observar si los datos cumplen con los supuestos de normalidad. También se
realizardn pruebas estadisticas, teniendo en cuenta los diferentes pardametros a
evaluar, de tal forma que se aplique la prueba mas apropiada a cada evaluacién. Lo
anterior permite observar si existen diferencias significativas entre los tres
tratamientos, segun sea el caso evaluado (intrinsecos y extrinsecos, produccion de
polen, humedad).

#% | os andlisis se ejecutaran en un software estadistico como por ejemplo: SAS,
Statistix y/o SPSS. El andlisis de correlacién que se desarrollara serd un analisis de
correlacién multiple, involucrando las variables descritas en la metodologia de la

medicién 4 (humedad y curva de secado del polen cosechado).
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En este analisis se planteara una comparacion entre la ubicacién de la trampa de

polen en la colmena y los resultados arrojados para cada caso, con el fin de

observar de manera mas clara los resultados que se obtengan de Ila

experimentacion.

¥ |as curvas de secado se desarrollaran en el software Excel haciendo uso de la

herramienta gréfico de dispersion.

% |as bases de datos para todas las mediciones se manejaran en el Software Excel,

incluyendo los datos que arrojen los datalogger.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Dia Actividades a desarrollar
1 Ubicar en tres colmenas la trampa de polen en la parte superior, en tres en la parte inferior y
en tres en el centro de la colmena.
6 Ubicar un datalogger por apiario experimental y minimo un datalogger por tratamiento.
Inicia el primer ciclo de experimentacidn (recambio), recordar que la recoleccién de polen se
7 | debe realizar los dias martes y viernes de cada semana. En lo posible hacer todas las
mediciones el mismo dia que se tomen las muestras y llenar los registros en fisico.
Tomar los registros en fisico y digitalizarlos en las bases de datos disefiadas en Excel. Esta
8 | actividad se realizara siempre un dia después de correr las muestras y tener los resultados en
fisico
21 | Realizar la dltima medicién de la primera fase del primer ciclo de recambio.
2 Intercambiar las trampas de polen, las colmenas que tenian la trampa abajo pasarla al centro,
las que tenian en el centro pasarla arriba y las que tenian arriba pasarla abajo.
)8 Tomar la primera medicion de la segunda fase del primer ciclo de recambio. Hacer las mismas
actividades descritas para la primera fase.
42 Tomar la ultima medicion de la segunda fase del primer ciclo de recambio. Hacer las mismas
actividades descritas para la primera fase.
43 Intercambiar las trampas de polen, las colmenas que tenian la trampa abajo pasarla al centro,
las que tenian en el centro pasarla arriba y las que tenian arriba pasarla abajo.
49 | Tomar la primera medicién de la tercera fase del primer ciclo de recambio.
63 | Tomar la ultima medicidn de la tercera fase del primer ciclo de recambio.
64 Intercambiar las trampas de polen, las colmenas que tenian la trampa abajo pasarla al centro,
las que tenian en el centro pasarla arriba y las que tenian arriba pasarla abajo.
65 Con la base de datos completa del primer ciclo de recambio, elaborar un andlisis de los datos
obtenidos, de tal manera que se obtenga un primer avance en los resultados.
Tomar la primera medicién de la primera fase del segundo ciclo de recambio. Recordar que se
70 | deben desarrollar las mismas actividades descritas para el ciclo 1 (correr muestras y registrar
datos)
84 | Tomar la ultima medicidon de la primera fase del segundo ciclo de recambio.
85 Intercambiar las trampas de polen, las colmenas que tenian la trampa abajo pasarla al centro,
las que tenian en el centro pasarla arriba y las que tenian arriba pasarla abajo.
91 | Tomar la primera medicidn de la segunda fase del segundo ciclo de recambio.
105 | Tomar la dltima medicién de la segunda fase del segundo ciclo de recambio.
106 Intercambiar las trampas de polen, las colmenas que tenian la trampa abajo pasarla al centro,
las que tenian en el centro pasarla arriba y las que tenian arriba pasarla abajo.
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112 | Tomar la primera medicidn de la tercera fase del segundo ciclo de recambio.

126 | Tomar la ultima medicién de la tercera fase del segundo ciclo de recambio.

Intercambiar las trampas de polen, las colmenas que tenian la trampa abajo pasarla al centro,
las que tenian en el centro pasarla arriba y las que tenian arriba pasarla abajo.

Con la base de datos completa del primer y segundo ciclo de recambio, elaborar un analisis de
los datos obtenidos, de tal manera que se obtenga un segundo avance en los resultados.

133 | Tomar la primera medicion de la primera fase del tercer ciclo de recambio.

147 | Tomar la ultima medicién de la primera fase del tercer ciclo de recambio.

Intercambiar las trampas de polen, las colmenas que tenian la trampa abajo pasarla al centro,
las que tenian en el centro pasarla arriba y las que tenian arriba pasarla abajo.

154 | Tomar la primera medicion de la segunda fase del tercer ciclo de recambio.

168 | Tomar la ultima medicién de la segunda fase del tercer ciclo de recambio.

Intercambiar las trampas de polen, las colmenas que tenian la trampa abajo pasarla al centro,
las que tenian en el centro pasarla arriba y las que tenian arriba pasarla abajo.

175 | Tomar la primera medicién de la tercera fase del tercer ciclo de recambio.

189 | Tomar la ultima medicidn de la tercera fase del tercer ciclo de recambio.

Con la base de datos completa de los tres ciclos de recambio, iniciar el proceso de elaboracién
191 | del analisis de los datos obtenidos, de tal manera que se obtengan los resultados finales del
experimento.

NOTA: En los periodos de acostumbramiento (primeros 7 dias entre fases) se deben desactivar los
datalogger y programarlos para que se activen nuevamente 2 dias antes de iniciar las mediciones.
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