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RESUMEN

La apicultura es una actividad pecuaria donde se trabaja con la abeja melifera. Dentro de los manejos rutinarios que
los apicultores realizan se encuentra el de verificar las necesidades de alimento; esta actividad es vital en regiones con
climas extremos o cuando termina la época de floracion. El objetivo del trabajo fue desarrollar tortas alimenticias que
ayuden a las abejas a cubrir sus requerimientos alimenticios durante la época seca en la Comarca Lagunera de Coahuila
en México. Se desarrollaron cuatro dietas elaboradas con harina de soya, harina de lenteja, harina de haba y harina de
garbanzo como principal ingrediente. El alimento se ofrecié durante la época seca de mayo a junio del 2023; por cada
alimento se determind su aceptaciéon, consumo, costo y tiempo de elaboracién. El alimento que presenté mayor consumo
fue el de soya, ademads de ser el mas rapido de preparar. El alimento de lenteja fue el segundo de mayor consumo, ademas
de ser el mas econdémico, pero el que toma mas tiempo de elaboracion. Las propuestas de alimentos que se realizaron en
este trabajo pueden servir para que los apicultores tengan diferentes opciones para alimentar a sus abejas en las épocas
criticas.

Palabras clave: Apicultura; frijol soya; garbanzo; haba; lenteja; nutricién animal; sequia (AGROVOC Thesaurus)

ABSTRACT

Beekeeping is a livestock activity that involves working with honey bees. Among the routine management that beekeepers
carry out is to verify the food needs; this activity is vital in regions with extreme climates or when the flowering season
ends. The objective of this work was to develop food cakes that help bees to cover their food requirements during the dry
season in the Comarca Lagunera of Coahuila in Mexico. Four diets were developed using soybean meal, lentil meal, faba
bean meal and chickpea meal as the main ingredient. The feed was offered during the dry season from May to June 2023;
for each feed, acceptance, consumption, cost and processing time were determined. The food that presented the highest
consumption was soybean, in addition to being the quickest to prepare. Lentils were the second most consumed food, as
well as being the cheapest, but the one that takes the longest to prepare. The food proposals made in this work can be
useful for beekeepers to have different options to feed their bees during critical periods.

Keywords: Animal nutrition; apiculture; broad beans; chickpeas; drought; lentils; soybeans (AGROVOC Thesaurus).
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INTRODUCCION

La abeja melifera (Apis mellifera L.) es un insecto del que se pueden obtener beneficios econémicos directos a través de la
venta de productos como miel, polen, cera, etc., y beneficios econémicos indirectos por su participacion en los procesos
de produccién de alimento a través de la polinizacién (1).

De manera natural, las abejas consiguen su alimento de las plantas necta-poliniferas que se encuentran alrededor de su
colmena; sin embargo, en sistemas de produccién en donde se les retira la miel y/o el polen almacenado o en épocas de
escasez de recursos florales, es necesario suministrar alimentacién suplementaria, con fuentes energéticas y proteicas
que garanticen su mantenimiento (2). Algunos apicultores solo ofrecen jarabe de azicar a las colonias; no obstante, el
jarabe no cubre todas las necesidades nutritivas de las abejas, ya que al suplementar solo con jarabe de aztcar, las colonias
pueden perder peso (3); por lo que es necesario buscar opciones de alimentos que permitan ofrecer una mejor calidad y
cantidad de nutrientes, lo que favoreceria la postura de la reina, incrementaria el drea de cria operculada, el nimero de
abejas adultas, disminuiria la pérdida de peso de las colonias y beneficiaria los procesos de produccién (4).

En la Comarca Lagunera en México, la actividad apicola se enfoca en la polinizacién de cultivos agricolas de la region, y en
la produccion de miel, principalmente de flor de mezquite, la cual tiene muy buena aceptacién en el mercado nacional e
internacional, por su color &mbar claro y cristalizacién fina. En la comarca se presenta un periodo de seca prolongado, el
cual abarca de septiembre a junio, en donde es necesario ofrecer alimento a las abejas (5). Por lo anterior y con la finalidad
de apoyar a los productores apicolas de la Comarca, el objetivo del trabajo fue desarrollar unas tortas alimenticias para las
abejas con ingredientes nutritivos, econémicos y faciles de conseguir.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en la Comarca Lagunera, México. El clima predominante es semidesértico con lluvias muy escasas
durante el verano; con una elevaciéon de 1120 msnm, registrandose precipitaciones anuales de 250 mm (6). Para elaborar
el alimento se us6 como ingredientes principales leguminosas, esta seleccion fue debido a la cantidad de nutrientes que
poseen estos granos, los cuales son ricos en carbohidratos (25-60%) y proteina (15-30%), con la presencia de la mayoria
de los aminoacidos esenciales. Son bajos en grasa, ricas en fibra solubles, minerales y vitaminas (7). Las leguminosas que
se eligieron fueron: garbanzo (Cicer arietinum), haba (Vicia faba), lenteja (Lens culinaris) y soya (Glycine max).

Con la finalidad de identificar el requerimiento promedio de proteina y los requerimientos de aminoacidos esenciales
en las abejas, asf como tener una referencia del contenido de aminodacidos en cada leguminosa seleccionada, se realiz6
una revision bibliografica para obtener la informaciéon. Ademads de las leguminosas se utiliz6 como ingredientes para
elaborar el alimento: harina de maiz nixtamalizada, azticar y agua potable. Todas las materias primas se compraron en
un supermercado de la ciudad de Torreén, Coahuila, México. Los granos de lenteja, haba y garbanzo se compraron en su
presentacién comercial de bolsas de 500 g de grano seco. Con respecto a la soya, se utilizé soya texturizada, de marca
comercial (Molida®), en presentacion de 330 g; la harina de maiz nixtamalizada (Maseca®) en presentacion de 1 kg y el
azucar en bolsas de 900 g.

A los ingredientes se les realizé un andlisis quimico proximal, y con la informacién obtenida de proteina cruda (PC), a
través de un Cuadrado de Pearson de dos ingredientes se realizaron cuatro dietas: soya y harina de maiz; lenteja y harina
de maiz; haba y harina de maiz; garbanzo y harina de maiz. Para integrar las harinas y darle consistencia al alimento, se
preparé un jarabe de azicar proporcién 1: 1 (agua: azdcar).

Se trabajé con 49 colmenas tipo jumbo con una ciAmara de cria con 10 bastidores en su interior y un alza. Las colmenas se
dividieron en cuatro grupos: T1. Alimento con soya (12 colmenas), T2. Alimento con lenteja (12 colmenas), T3. Alimento
con haba (13 colmenas) y T4. Alimento con garbanzo (12 colmenas). Cada colmena recibié 100 g del alimento asignado
de manera semanal, el cual se coloc6 en la parte central de los cabezales de la cAmara de cria (Figura 1). El alimento se
administré durante cuatro semanas, del 15 de mayo al 9 de junio (época de seca) del 2023.
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Figura 1. Torta alimenticia siendo consumida por las abejas

Para estimar el consumo de alimento, transcurridos siete dias de ser administrado, se recogia lo que las abejas no habian
consumido y se colocaba una racién nueva. El alimento no consumido se colocaba en una bolsa de plastico y se pesaba
para calcular el consumo por diferencia. Los resultados obtenidos de consumo se analizaron con el programa GraphPad
Prism 8.4 (Copyright®2003 GraphPad Software) a través de un analisis de varianza y la comparacion de medias se realiz6
con una prueba de Tukey con un nivel de significancia p<0.05. Para la estimacion del costo y tiempo de preparacion de
cada alimento se usé una hoja de calculo.

RESULTADOS

La informacién obtenida de la revision bibliografica indicé que el polen que pecorean las abejas en campo varia en la
concentracién de PC de un 7 a 40% (8), por lo que se opté por elaborar un alimento con un valor de 20% de PC. En la
Tabla 1 se muestran los requerimientos de aminoacidos esenciales en las abejas y el valor de estos en las leguminosas
seleccionadas, se puede observar que las leguminosas seleccionadas pueden ayudar a las abejas a cubrir su demanda de
aminodacidos esenciales.

Tabla 1. Requerimientos de aminoacidos esenciales en las abejas y contenido de aminoacidos en las leguminosas (g/100 g de proteina).

Aminoacidos esenciales Requerimientos de las

para las abejas abejas Soya® Lenteja® Garbanzo* Haba®
Arginina 3.0 6.18 6.36 8.0 2.4
Fenilalanina 2.5 3.88 4.67 5.0 1.1
Histidina 1.5 2.97 2.09 2.9 0.6
Isoleucina 5.0 5.31 3.64 45 1.0
Leucina 45 7.09 6.57 8.1 1.9
Lisina 3.0 6.07 5.84 6.7 1.6
Metionina 1.5 2.72 0.59 0.8 0.2
Treonina 3.0 3.74 3.33 2.7 0.9
Tript6fano 1.0 7.64 - 0.8 0.2
Valina 4.0 5.24 4.02 4.1 1.1

Adaptado de:® Pudasaini et al (9); = Adebisi et al (10); ® Pirman et al (11); * Rachwa et al (12); ®*Dhull et al (13)
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Los resultados del analisis quimico proximal de los ingredientes se observan en la Tabla 2.

Tabla 2. Analisis quimico-proximal de los ingredientes usados

Parametros % Cenizas % PC % Extracto etéreo
Soya 7.07 40.87 1.8
Lenteja 3.04 25.25 14
Haba 3.95 26.4 3.8
Garbanzo 2.5 20.47 6.0
Harina de maiz 1.18 7.31 5.0

Para la elaboracion de las dietas, los granos de lenteja, haba y garbanzo se dejaron en remojo durante 24 h en agua
potable en una proporcién 2:1, agua:grano, con la finalidad de disminuir la concentracién de factores antinutricionales
(14). Transcurrido el tiempo los granos fueron colados, descascarillados manualmente y se dejaron secar completamente
previo a su molienda. La soya texturizada se moli6 de manera directa. Para moler los ingredientes se utilizé un molino
manual de hierro para granos marca Almet®, modelo Mol-01 #500, en el cual se introducia la materia prima y se giraba la

manija hasta obtener un polvo fino (Figura 2).

Figura 2. Molienda de soya texturizada en molino manual

La concentracién de cada ingrediente, de acuerdo con lo estimado con el Cuadrado de Pearson se observa en la Tabla 3.
El jarabe de azucar fue adicionado poco a poco, hasta dar a cada mezcla una consistencia ligeramente himeda, sin que se

pegue en las manos.

Tabla 3. Proporcién de cada harina en 100 g de alimento preparado

Ingredientes Cantidad en 100 g

Harina de soya 38

T1
Harina de maiz 62
Harina de lenteja 72

T2
Harina de maiz 28
Harina de haba 68

T3
Harina de maiz 32
Harina de garbanzo 96

T4
Harina de maiz 4
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Los cuatro alimentos fueron aceptados y consumidos por las abejas (Figura 3). El alimento de haba fue el que present6 un
menor consumo, con un promedio de ingesta de 54.42 + 14.79 (p<0.05); no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p>0.05) en el consumo de los alimentos de soya (77.85 * 27.44), lenteja (77.94 + 19.61) y garbanzo (68.94
+18.71).

Consumo promedio del alimento

100
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5 60 Bl Haba
g = Garbanzo
2 40+
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20—
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1234 1234 1234 1234
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Figura 3. Consumo semanal de los alimentos

El calculo de los costos se realizo en pesos mexicanos, considerando inicamente el costo de la materia prima. El calculo
del tiempo considera inicamente la accién de descascarillado, molienda y preparacion, no considera las horas de remojo
ni secado (Tabla 4).

Tabla 4. Costo y tiempo de preparacién promedio por dieta

*Costo $ (100 g) Tiempo (min)
Soya 4.10 20
Lenteja 3.53 42
Haba 7.67 34
Garbanzo 4.36 38

*Costo estimado a mayo de 2023 en pesos mexicanos.

De acuerdo a los resultados el alimento de menor costo es el elaborado con lenteja; sin embargo, el tiempo de preparacion
es el mas lento, debido al descascarillado del grano. El alimento de soya es el siguiente mas econémico y en el que menos
tiempo se invierte.

DISCUSION

Los alimentos elaborados fueron aceptados en diferentes proporciones por las abejas, siendo el de soya el que resulto
mas palatable para los insectos. Estos resultados son similares a los reportados por Nuiiez et al (3) y Rodriguez et al (15)
quienes ofrecieron dietas a base de soya, y dietas a base de otras leguminosas y granos, en ambos trabajos el alimento de
mayor consumo fue el elaborado con soya.

Al seleccionar la materia prima para la elaboraciéon del alimento se busco que fueran ingredientes nutritivos, facil de
conseguir y econdmicos. Los resultados obtenidos indican que la mejor opcion es el alimento elaborado con soya, seguido
del de lenteja. Ambos tienen una buena aceptacion por las abejas, ademas de ser econémicos, por lo que la elaboracion
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y el ofrecimiento de estos alimentos por parte de los apicultores en la region de La Comarca en Coahuila, México, les
puede ayudar a mantener sus colonias en las épocas de escasez de alimento, favoreciendo el sistema de produccidn. Es
necesario hacer mas investigacion sobre el uso de las leguminosas para alimentar a las abejas, debido a que a pesar de que
existen algunos trabajos previos, son pocos los que se han realizado considerando su uso como principal fuente proteica,
también es necesario determinar con mayor precision los alimentos que son mas palatables para las abejas y sus niveles
de inclusion en épocas criticas.
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