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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras i 1530 caracteres, aplica para resumen en espariol):

La presente intervencion fue realizada en la empresa Apicultura los Arrayanes S.A.S,
ubicada en el sector punta larga, kilbmetro 6 via Nobsa-Duitama, municipio de Nobsa,
en el departamento de Boyaca, Colombia. Su actividad es la produccién y venta de
miel, polen y propdleo, asi como material apicola, implementos de proteccién, manejo,
y material biolégico.

En este caso se enfatiza la importancia de los registros de produccion de polen.
Apicultura los Arrayanes S.A.S. es una empresa lider en la produccion, el acopio y la
venta de polen del departamento de Boyaca. Una de las principales falencias del sector
agropecuario es la falta de instrumentos para realizar mediciones productivas,
reproductivas y econdmicas, los cuales le ayuden al apicultor a tomar decisiones que
conlleven a crear empresas mas competitivas y rentables. Por esta razén, el objetivo de
esta intervencion fue Implementar registros de produccion de polen en la empresa
Apicultura Los Arrayanes S.A.S, que permitieran detectar las colmenas de mayor
potencial para la produccion de polen. Para esto, se realizé enumeracion de las
colmenas, se disefié e implemento registros de produccion de polen y se hizo un
analisis de la informacion empleando un andlisis de varianza (ANAVA). Con esta
metodologia se identificaron las colmenas de mayor produccion, también se redujo el
tiempo de revision en el apiario y se demostré que el manejo de registros permite tomar
decisiones, como la seleccién de colmenas con base en la produccion de polen.
Palabras clave: apicultura, registros de produccion, ANAVA.

This intervention was made at Apicultura los Arrayanes S.A.S, located at Punta Larga
area in Nobsa-Duitama Boyacd, Colombia. Its economic activity is honey, pollen and
propolis production alongside beekeeping material, protective equipment, handling, and
biological material.

In this case, the importance of the pollen production records is emphasized. Apicultura
los Arrayanes S.A.S is a leading company in production, supply, and selling bee pollen
in Boyaca. However, one of the main problems in the beekeeping sector is the lack of
instruments to perform productive, reproductive and economic measurements, which




help the beekeeper to be more competitive and profitable companies. Therefore, this
intervention aimed at implementing pollen production records at Apicultura los
Arrayanes S.A.S. which allow to detect the hives with a higher potential for pollen
production. The hives were enumerated, pollen production records were designed and
implemented and the information was analyzed by performing an analysis of variance
(ANOVA). With this methodology the hives with a higher production were identified,
checking times in the apiary were reduced and it was shown that the management of
the records allow to make decisions as the selection of hives based on pollen
production.

Key words

Beekeeping, production records, ANOVA
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Resumen

La presente intervencion fue realizada en la empresa Apicultura los Arrayanes
S.A.S, ubicada en el sector punta larga, kildbmetro 6 via Nobsa-Duitama, municipio de
Nobsa, en el departamento de Boyaca, Colombia. Su actividad es la produccién y venta
de miel, polen y propdleo, asi como material apicola, implementos de proteccion,

manejo, y material bioldgico.

En este caso se enfatiza la importancia de los registros de produccion de polen.
Apicultura los Arrayanes S.A.S. es una empresa lider en la produccién, el acopio y la
venta de polen del departamento de Boyaca. Una de las principales falencias del sector
agropecuario es la falta de instrumentos para realizar mediciones productivas,
reproductivas y econémicas, los cuales le ayuden al apicultor a tomar decisiones que
conlleven a crear empresas mas competitivas y rentables. Por esta razon, el objetivo de
esta intervencion fue Implementar registros de produccién de polen en la empresa
Apicultura Los Arrayanes S.A.S, que permitieran detectar las colmenas de mayor

potencial para la produccion de polen. Para esto, se realiz6 enumeracion de las



colmenas, se disefio e implemento registros de produccion de polen y se hizo un
andlisis de la informacion empleando un andlisis de varianza (ANAVA). Con esta
metodologia se identificaron las colmenas de mayor produccion, también se redujo el
tiempo de revision en el apiario y se demostrd que el manejo de registros permite tomar

decisiones, como la seleccion de colmenas con base en la produccién de polen.

Palabras clave: apicultura, registros de produccion, ANAVA.



Abstract

This research intervention was held at Apicultura los Arrayanes S.A.S, located at
Punta Larga area, sixth kilometer from Nobsa-Duitama, municipality of Nobsa, in the
department of Boyacda, Colombia. Its economic activity is honey, pollen and propolis
production alongside beekeeping material, protective equipment, handling, and

biological material.

In this case, the importance of the pollen production records is emphasized.
Apicultura los Arrayanes S.A.S is a leading company in the production, supply, and
selling of pollen in the department of Boyaca. However, one of the main problems in the
beekeeping sector is the lack of instruments to perform productive, reproductive and
economic measurements, which help the beekeeper make decisions which lead to start
up more competitive and profitable companies. Therefore, this intervention aimed at
implementing pollen production records at Apicultura los Arrayanes S.A.S. which allow

to detect the hives with a higher potential for pollen production. To that end, hives were



enumerated, pollen production records were designed and implemented and the
information was analyzed by performing an analysis of variance (ANOVA). With this
methodology the hives with a higher production were identified, checking times in the
apiary were reduced and it was shown that the management of the records allow to

make decisions as the selection of hives based on pollen production.

Key words

Beekeeping, production records, ANOVA.



1.0 ntroducci - n

El término apicultura tiene su origen en el latin: Apis (abeja) y cultura (cultivo). Se
puede definir como la ciencia aplicada que estudia a la abeja melifera y que mediante
su técnica se dedica a su cultivo, a su cria 'y a la explotacion de sus productos. Aunque
en el mundo existen aproximadamente 20.000 especies de abejas y en Colombia unas
1.000, la apicultura se dedica al trabajo de la especie Apis mellifera o abeja doméstica

(Silva Garnica et al., 2006).

La técnica apicola que se desarrolla actualmente en la mayor parte del pais se
conoce como apicultura moderna. Esta técnica nacié en 1851 gracias a las
investigaciones realizadas por Lorenzo Lorraine Langstroth. La apicultura moderna
requiere que el apicultor registre las actividades que se realizan en sus colmenas
durante el proceso productivo. Los registros (productivos, sanitarios, reproductivos y de
alimentacion) son una herramienta para mejorar la administracion de los recursos

economicos disponibles (Verde et al., 2020).

Tenido en cuenta el contexto actual de la apicultura en Colombia, la apicultura es
un sistema de produccion como cualquier otro en el campo de la Zootecnia, el cual
ofrece una ventaja competitiva en el pais y es un negocio sostenible. Por ende, llevar
registros en la empresa apicola es de gran ayuda para el productor, pues facilitan la
gestion de la informacion, el manejo de los recursos, planificacion de la produccion, y la

toma de decisiones.



2Descr i plkoir-mulyaleil - n
Pr obl e ma
La empresa Apicultura los Arrayanes S.A.S, es una empresa que pertenece a la

categor2a de Obienes y servicios sostenibles
subsector O0Sistema de Producci-n Ecol -gica,
punta larga, kilbmetro 6 via Nobsa-Duitama, municipio de Nobsa, en el departamento de
Boyaca (Corpoboyacd, 2020). Su actividad es la produccion y venta de miel, polen y
propdleo, asi como material apicola, implementos de proteccion, manejo, y material
biolégico. Actualmente, la empresa cuenta con un espacio adecuado a las normas
sanitarias para el procesamiento de los productos de la colmena, taller de ebanisteria,
tienda para la venta de productos y servicios, 20 apiarios distribuidos en varios

municipios de Boyaca y aproximadamente 600 colmenas.

En la empresa Apicultura Los Arrayanes S.A.S. se identificé la ausencia de
herramientas administrativas como: el registro de actividades para el seguimiento de las
labores en las colmenas, por lo que se debia realizar nuevamente la revision de las
colmenas partiendo de cero, lo cual presentaba mayor tiempo en esta actividad.
Tampoco se tenian identificadas las colmenas ni su historial de productividad y con esto

se dificultaba la toma de decisiones para el mejoramiento desde el punto de vista

productivo o de sanidad. No existza wuna cul t u

hace varios afios atras se dejé a un lado la implementacion de registros en los apiarios,



debido a que no se les encontraba ninguna utilidad, ni importancia dentro de la

producci -no

De acuerdo con (Martinez Anzola, 2006), en Colombia, una de las caracteristicas
de los sistemas productivos apicolas es la ausencia de informacién cuantitativa. Se
estimo que el 58% de los productores del pais no cuenta con registros productivos, y el
restante 42% cuentan con algun registro, pero de estos la mayoria los diligencian con
poca rigurosidad. En este sentido, una de las principales falencias del sector
agropecuario radica en la falta de instrumentos adecuados para realizar mediciones
productivas, reproductivas y econdmicas, con las cuales se pueda realizar
oportunamente la toma de decisiones que conlleven a ser mas competitivas las

empresas (Diosa Montoya, 2013).

Por consiguiente, la actividad apicola debe estar orientada a la obtencion de uno
o0 varios productos que generen rentabilidad para la empresa y para ello fue necesario
la implementacion de registros en la empresa en mencién, que ahora permiten medir los
resultados y hacer comparaciones con las metas planteadas, sean estas actuales o
pasadas, a fin de corregir a tiempo cualquier desviacion y realizar los cambios

oportunos (APEN, 2012).



3Justi fi caci - n

En el &rea de Desarrollo Rural se trabaja con metodologias que brindan
alternativas a través de intervenciones con tecnologias (Diosa Montoya, 2013). Algunas
de estas son el manejo de registros de poblacién, reproduccién, produccion, sanidad,
alimentacion, genética, trazabilidad y costos, en los diferentes sistemas de produccién
pecuaria, los cuales, permiten conocer y analizar de manera practica una serie de
indicadores a través del tiempo. Esta herramienta es fundamental para mejorar e
incrementar la productividad, rentabilidad y competitividad de las empresas (Posada

Gaviria, 2010, p. 37).

Apicultura Los Arrayanes S.A.S. es una empresa lider en la produccion, el acopio
y la venta de polen del departamento de Boyaca. Por esta razon, se hizo necesario
implementar registros de produccion de polen que permitieran evaluar su nivel de

productividad y tomar decisiones desde el punto de vista del mejoramiento genético.



4.0bj et i vos

1.1. General

Implementar registros de produccion de polen en la empresa Apicultura Los
Arrayanes, que permitan detectar las colmenas de mayor potencial para la produccion

de polen.

1.2. Especificos

Disefiar formatos para la recoleccion de datos de produccion de polen utilizando

hojas de calculo.

Seleccionar las mejores colmenas mediante el andlisis de datos de produccién

de polen.



5Marco te-rico

5.1 Apicultura

La apicultura es una de las cadenas productivas con mayores ventajas
competitivas en términos de desarrollo sostenible. En el aspecto ambiental, las abejas
mejoran la productividad agricola a través de los procesos de polinizacion de cultivos;
mientras que en los aspectos social y econdmico, la extraccion de productos de la
colmena, en particular miel y polen, conducen a la obtencién de ingresos para una

mejora en la calidad de vida de los apicultores (Zuluaga Dominguez, 2015,p.1).

5.2 polen apicola

A nivel mundial la produccion de polen es considerada como una actividad
complementaria a la obtencién de miel, sin embargo para el caso colombiano las
condiciones medioambientales de los bosques alto andinos presentan un entorno ideal

para lograr altas producciones (Sanchez et al., 2013; Torres Sanchez et al., 2020).

El polen apicola es una materia prima importante debido a sus caracteristicas
nutricionales, en particular, su contenido de carbohidratos [48.81 52.5%)], proteina [18.71
28%)], lipidos [1.17 7.3%], fibra dietética [12.81 14.5%] y de cenizas [1.71 3.0], asi como
ot ros componentes | mp ecarbtenmyvieaminaeOyseguido porr d e n :
niacina, tiamina, acido félico y biotina. Entre las sustancias biologicamente activas se

encuentran los componentes fendlicos y flavonoides (Zuluaga Dominguez et al., 2014).



En el altiplano Cundiboyacense se concentra cerca del 90% de los productores
de polen, siendo esta regidén reconocida por tener una ventaja importante para la
produccion por sus caracteristicas agroecoldgicas, con floracion practicamente durante
todo el afio. Esta produccion puede variar y depende directamente de las zonas de
produccion, el manejo y la tecnologia empleada, obteniéndose cosechas entre 35.4 a
48.9 Kg polen fresco por colmena por afio (Gutiérrez Ortiz et al., 2010), en comparacion
con la produccion promedio de los principales paises productores como Espafia,
Portugal, China, Brasil y Argentina, que no superan los 15 kg por colmena por afo

(Zuluaga Dominguez et al., 2014).

5.3 Registros agropecuarios

Por otra parte, toda empresa agropecuaria, para ser mas eficiente y optimizar
sus resultados, necesita un adecuado sistema de manejo de la informacion donde se
obtengan datos de costos de produccion, informacion especifica de cada animal
detallando la evaluacion tanto a nivel productivo basandose en lo 6ptimo de cada
parametro que direccionen al pequefio y mediano productor a tomar decisiones
acertadas. Para implementar registros pecuarios se requiere de una eficiente
identificacion de todos los animales. Esta informacion se convierte en una herramienta
gue le permite al empresario diagnosticar su situacién actual, conocer volumenes de
produccion, limitantes, establecer el monto estimado de las inversiones y el margen de
rentabilidad del negocio. Esta herramienta debe ser permanente, visible, facil de aplicar

y de bajo costo (Diosa Montoya, 2013).



El andlisis de los registros es fundamental. Segun (Sanchez Alarcon, 2014), la
mayoria de los productores no poseen registros que les permitan tomar decisiones. De
igual forma, el 77% de los productores lleva un registro de todas las operaciones
realizadas dentro de la unidad de produccién. A pesar de llevar registros de todas las
operaciones, los productores no hacen un uso adecuado de estos, debido a que la
informacion obtenida no es utilizada para la toma de decisiones. Un 52% manifiesta no
tomar decisiones en funcion de las anotaciones realizadas en los registros (Martinez &

Lopez, 2011).

Dentro de la empresa agropecuaria existen diferentes tipos de registros:
econdmicos, productivos, reproductivos, sanitarios, alimenticios, etc., los cuales darian
la radiografia de la empresa si estos fueran analizados por un experto, o por expertos
en cada una de las areas. El analisis mas simple de dicha informacion es calcular la
media y el desvio estandar de cada una de las variables que permitan dicho analisis. A
través de estos parametros estadisticos, lo que se esta efectuando es simplemente la
caracterizacion de la informacion de la finca, y es el punto de partida para establecer
metas que facilitan el progreso de la empresa. El mejoramiento genético implica la
necesidad de establecer programas de seleccién capaces de obtener avances mas

intensos basados en el mérito genético de los reproductores (Ossa O et al., 1998).



5.4 Andlisis estadistico

Para esto, de acuerdo con (Marques Dos Santos, 2007) en el analisis de
varianza de un factor o disefio completamente al azar, la caracteristica esencial es que
se realiza un experimento o estudio donde todas las posibles fuentes de variacion o de
influencia estan controladas y solo hay efecto de un solo factor en estudio (fenotipo de
la colmena), para el cual se consideraran al menos 3 colmenas, con n; repeticiones

(colecta de polen semanal).
Las hipoétesis del analisis estadistico son:

Ho: 1= 2= é = ((tas colmenas tienen una produccion promedio de polen

igual)
Ha: e i (l&s camenas tienen una produccion promedio de polen diferente)
para toda i | |j

Se tiene que el valor esperado de produccion de polen de la i-ésima colmena es
E(Y) el= ¢ de maheraque se quiere probar la igualdad de los promedios de

produccion de polen entre colmenas. Nétese que si Ho es verdadera, todas las

col menas tienen un mi smo pr oyanqudelefecddelapr oducci

col mena@&g U
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Entonces, se habla de examinar la igualdad del efecto promedio de las colmenas
en produccion de polen. Si Ho es verdadera se espera que ¢i = para todas las
colmenas, en caso contrario se espera por efecto fenotipico de las colmenas, que las €i

se desv2en uda. egantidad U

La bibliografia reporta una amplia gama de pruebas para la comparacion de los
promedios, siendo las mas comunes, ademas de la de Tukey, el método de diferencia
significativa minima (LSD) de Fisher; la prueba del rango multiple de Duncan; la prueba
de NewmanKeuls. Aclarando que no son los Unicos pero si los mas reportados en la

literatura estadistica (Marques Dos Santos, 2007).
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6.DIi sefo metodol - gl cC

6.1 Ubicacién y caracteristicas

Esta intervencion se realizé en la empresa Apicultura los Arrayanes S.A. S,
ubicada en el municipio de Nobsa- Boyac4, kildbmetro 6 via Nobsa-Duitama- sector
campanario. La empresa esta conformada por el gerente general y propietario: Edgar
Fernando Vargas Gonzalez y sus tres empleados, encargados de las diferentes
actividades de la empresa como: manejo de los apiarios, procesos en laboratorio, taller
de ebanisteria, venta de miel, polen y propoéleo, asi como material apicola, implementos
de proteccion, manejo y material bioldgico. La empresa cuenta con 600 colmenas
distribuidas en 20 apiarios, ubicados en los municipios de Nobsa, Tutaza, Cerinza,
Belén y Paz del rio. El apiario ubicado en Nobsa, cuenta con 72 colmenas, de las cuales

se escogieron 15 colmenas de forma aleatoria para el registro de produccion de polen.

Para el desarrollo de esta intervencién se siguid la metodologia propuesta por varios

autores, que se desglosa en una serie de actividades.

6.2 ldentificacion

Marcar cada colmena con un nimero Unico de identificacion. De acuerdo con
(Hernandez Gonzalez & Hernandez Pinto, 2014) cada colonia tiene un comportamiento
y ritmo de vida que la diferencia de las demés. Por tal motivo fue necesario identificar a

las colmenas, con el fin de llevar registros que permitieran determinar las mas



12

productivas. De esta manera, la identificacion se realizé en madera, con nimeros en

secuencia del 1 al 72, trazados con marcador permanente.

6.3 Registros

Disefar formatos en Microsoft Excel 365® (hojas de célculo), siguiendo la
metodologia propuesta por (APEN, 2012) y con la ayuda de la aplicaciéon ApiManager®.
Se creo un registro administrativo, donde se encuentra la informacion general. Se tuvo
en cuenta: numero de colmena, estado de la colonia (débil, moderado, fuerte),
temperamento (calmado, nervioso, agresivo), numero de cuadros con el que cuenta la
colmena, reservas de alimento (buenas, regulares o malas). Se registraron las
condiciones generales de la reina como: fecha de ingreso, etapa (fecunda, infecunda o
presencia de celdas reales), en el caso que esta cuente con una marca de color en su
torax, se registro el color, postura (buena, regular, mala) y finalmente unas
observaciones generales. Asi mismo. Se hizo el registro de ¢’roduccion de Polend Este
es un registro importante y de gran ayuda para que el productor reconozca las
colmenas que son buenas productoras y cuales no para proceder a realizar el descarte.
Se elabor6 dicho registro, con: nombre del apiario, ubicacion del apiario, afio, fecha de

cada visita, nimero de la colmena y el peso del producto (polen) en kg
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.6.4 Toma de datos

Se tomaron datos de la produccion de polen y del estado de las colmenas
durante 3 meses, semanalmente en 15 colmenas del apiario de Nobsa. Para la
recopilacion de la informacion, segun (APEN, 2012, p.10), existen diferentes formas de
llevar los registros en una empresa entre los que se pueden mencionar: cuadernos,
tarjetas, hojas individuales, registros computarizados en hojas de calculo, y programas
o software especializados. Para este caso, la toma de datos en campo se hizo con
fotografias y a través de formatos impresos en hojas individuales, que posteriormente
fueron transferidos a hojas de calculo y se guardaron en un computador, con el fin de

generar una base de datos de la empresa.

6.5 analisis de varianza

Se hizo analisis de la informacion colectada en el registro de produccion de
polen, empleando un andlisis de varianza (ANAVA). Para identificar las colmenas con
mayor promedio de produccion de polen, se hizo una comparacion de promedios
empleando la prueba de diferencia minima significativa con un nivel de confianza del
99%, utilizando la metodologia propuesta por (Marques Dos Santos, 2007). Se recurrié

al uso del software SAS University Edition.

Para analizar los datos de produccion de polen se hizo bajo un modelo

compl et amente al azar, en el que |l a vari

abl

e
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kil ogramos semanal por col menad, se descompus:
produccion de polen para el apiario de Nobsa, més el efecto que tiene la genética de la

colmena en la produccion de polen (ai), mas el error experimental (ej), que es inherente

al material experimental, en este caso cada una de las colmenas en produccion

(ecuacion 1).Yij= eisejEcuacion 1. Variable respuesta Bajo este modelo, se

analizaron 15 colmenas (tratamientos), con 4 repeticiones (4 semanas de colecta)

Se realiz6 una prueba de Shapiro- Wilk, para comprobar si el error experimental

tiene o no una distribucion normal.

Para comprobar que el promedio del error experimental es igual o diferente de 0

se realizé una prueba de t-student

Para confirmar si el error experimental tiene una varianza comun, se realizé una

prueba de Levene

Una vez aceptada la hipétesis general, se realizé un aprueba de Tukey (HSD),
para produccion, con el fin de identificar cuales de estas colmenas son las que
producen polen en kg en un promedio diferente. La prueba de Tukey muestra un
agrupamiento que no discrimina por completo cuales colmenas son estadisticamente
diferentes. Por esta razén, se optd por realizar otros test para definir cual (es) colmena
(s) se diferencia y puede denominarse élite para su seleccion), es asi que se realiza una

prueba de Student-Newman-keuls.
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/7Resul tabdes uwi - n

7.1 ldentificacion
En la Figura 1 se muestra la identificacion de las colmenas, la cual permitio tener
un control y manejo eficiente, facilitando a su vez la toma de registros y desarrollo del

analisis de varianza con el fin de realizar la seleccion de las colmenas elite.
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Figura 1. Identificacion de colmenas, con ruedas en madera y niUmeros trazados

en marcador permanente.

7-2 Registros
El registro administrativo (Figura 2), fue de gran importancia ya que, con este se
redujo el tiempo de intervencién en el apiario y asi mismo, se pudo saber con exactitud
las necesidades de cada colmena. De la misma forma el registro de produccion de
polen (Figura 3) fue util para hacer el seguimiento de la misma cada semanay con ello

se pudo reconocer las colmenas de mejor produccion



AlB|C|D|E|F|G H J L M N 0 P Q|R|S U v
\591"‘0545,9 REGISTRO ADMINISTRATIVO .
& % Dbl: debil Mdr: moderado  Frt: fuerte
§ Sl f fr; Apiario Ciudad Fecha Cld: calmado  Nrv:nervioso Agv: agresivo
;C.Qiﬁl\ Dia Mes Aiio B:bueno R:regular M:malo
Colonia Reina | |
N° Estado  [Temperamentg N° de Reserva de ali Fecha de Erapa postira Observaciones
Dbl |Mdr|Frt |Cld |Nrv|Agv|cuadros B R |M ingreso |Fecunda  |Infecunda |celdas Reales| Marca-color B |R M
Figura 2. Registro Administrativo Apicultura Los Arrayanes
B C D E F G H 1 J K L M
Be REGISTRO DE PRODUCCION DE : POLEN
@b LOS 4,
5 Q'*? Apiari Ciudad Fech
E_“J 5 M -i,“ Aplario mda echa
< = 2 L]
Al
Polen’kg
Fecha
N° de
colmena

Figura 3. Registro de produccién de polen Apicultura Los Arrayanes

17
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7.3 Toma de datos de datos

El registro fotografico (Figura 4) fue de gran importancia en la intervencién,
porgue, se tiene el dato exacto del peso de la produccion de polen en gramos, ademas,
es una gran evidencia, por si algin dato llega a ser alterado o perdido. En este mismo
sentido, el uso del registro de Excel (Figura 5), fue util dentro del apiario, puesto que,
segun como avanzaba el diagnostico de cada colmena, este permitia diligenciar la
informacion facilmente y de esta manera fue una gran herramienta que permitié dar a
conocer el estado exacto de la colmena para las proximas visitas. Asimismo estos datos

fueron valiosos para la creacién de la base de datos de la empresa

Figura 4. Registro fotogréfico, produccién de polen
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REGISTRO ADMINISTRATIVO
s
«\,0‘5 Ap
F L
‘t ol n Apiario Ciudad Fecha
— | fas . fio* 202
’Aﬂ‘ - Nobsa Nobsa Dia:29  Mes:sep  Ailo: 2020
Colonia Reina
N° | Estado Tempcramenrd N° de |Reserva de alimento| Fecha de Etapa postura Observaciones
Dbl |Mdr{Frt |Cld (Nrv|Agv|cuadros B[R |M ingreso |Fecunda  |Infecunda |celdas Reall Marca- color (B[R |M
11 X | X 8 X X verde X
21 XX 8 X X verde X
24 X | X 8| X X verde X
35 XX 8 X X verde X
3. REGISTRO DE PRODUCCION DE : POLEN
RC
S - .
g 1 '?'g“ Apiario Ciudad Fecha
— 33 _ - Nobsa Nobsa-Boyaca Afio 2020
Polen/kg
Fecha | 29/08/2020| 5/09/2020|12/09/2020|19/09/2020
N® de colmena
3 0,485 0,34 0,382 0,42
3 0,515 0,42 0,407 0,47
11 0,605 0,565 0,658 0,7
20 0,42 0,385 0,322 0,39
21 0,905 0,86 0,874 0,895
24 0,807 0,665 0,725 0,789
25 0,312 0,245 0,221 0,25
26 0,28 0,124 0,178 0,23
29 0,7 0,43 0,42 0,446
31 0,508 0,372 0,398 0,4
35 0,869 0,704 0,759 0,803
42 0,327 0,205 0,321 0,312
as 0,492 0,375 0,48 0,454
57 0,273 0,105 0,143 0,192
62 0,27 0,38 0,367 0,388

Figura 5. Registros digitados en Excel, creacion de base de datos.




7.4 Modelo estadistico y analisis de varianza
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En la tabla 1, se presenta el analisis de varianza, el cual nos da el valor de F y el

valor de probabilidad (0=0,01) para rechazar la hipétesis nula planteada en el marco

tedrico, y aceptar que en promedio las colmenas producen polen semanalmente de

forma diferente, Para que esta afirmacion tenga validez, se debe hacer el analisis de

algunos supuestos.

Procedimiento GLM

Variable dependiente: produccion produccion

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media  ValorF | Pr>F
Modelo 14 254143543 0.18153142 43.21 | =.0001
Errar 45 0.18904825 0.00420107
Total corregido | 58 2.73048818

Tabla 1.Analisis de varianza. Fuente: SAS University Edition.

a. La variable respuesta (produccion de polen), se explica por el modelo

planteado (disefio completamente al azar). Para esto se determiné el coeficiente de

determinacion, este determina ¢,qué porcentaje de la producciéon de polen se explica por

el genotipo de la colmena R? es de 0,93 %.Es decir, que la produccién de polen en las

colmenas se explica en un 93% por la genética de las colmenas. El otro 7 % obedece a

otros factores (ecuacion 2).



R?= (SCtra/SCtotal)* 100

R?= 93%

Ecuacion 2. Porcentaje de R?

b. El error experimental es pequefio, debido a que la desviacion estandar de
produccién de polen para cada una de las colmenas es menor al 50% del promedio de
produccion. En la Tabla 2 se evidencia esta afirmacion, donde, por ejemplo, para la
colmena nimero 3, 8, 11, y 20 (al igual que las otras 11 colmenas seleccionadas en

este analisis) el promedio de la produccion al multiplicarlo por el 50% es mayor que la

desviacion estandar en cada caso..

produccion
Nivel de
colmena | N Media | Desv. est.
3 4 | 0.40675000 | 0.06155418
8 4 | 0.45300000 | 0.04945705
11 4 | 0.63200000 | 0.05921149
20 4 | 0.375925000 | 0.04117746

Tabla 2. Comparacion de promedio de produccién con desviacion estandar de

produccion. Fuente: SAS University Edition.
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c. El material experimental (las colmenas) es homogéneo, porque es de la misma
procedencia; tienen el mismo manejo; se encuentran ubicadas en el mismo apiario bajo
las mismas condiciones ambientales. Esto mateméticamente se comprueba con el
coeficiente de variacion (CV). En este caso se obtuvo un coeficiente de variacion de un
14%( ecuacién 3).Segun (Camargo Buitrago & Gordan Mendoza, 2015), quien cita a
(Gémez y Gémez, 1984; Martinez, 1988; Patel et al., 2001), en los ensayos de campo
los CV se consideran bajos cuando son inferiores a 10%; medios de 10 a 20%, altos
cuando van de 20 a 30% y muy altos cuando son superiores a 30%. También indican
gue si el valor del CV supera el 30%, los datos deben ser descartados por la baja

precision que se tuvo.

CV= Desviacién estandar (A&CMerror)/ promedio

CV=14.020 Ecuacion 3. Porcentaje CV

d. El error experimental es una variable aleatoria independiente, puesto que, para
la seleccion de las colmenas para hacer mejoramiento genético, todas las colmenas
(N=72) ubicadas en el apiario de Nobsa tuvieron la misma probabilidad de ser
seleccionadas, y se escogieron aleatoriamente un grupo de ellas (n=15; de 30
colmenas en produccion) para hacer la toma de datos (produccion de polen en
kilogramos semanalmente). El error experimental tiene una distribucion normal pues se

realizo una prueba de hipotesis aceptando la hipotesis nula, donde:

(HO) plantea que el error experimental tiene una distribucion normal y



23

(H1) plantea que el error experimental no tiene una distribucion normal.

Prueba de Shapiro- Wilk (Tabla 3), El valor de pr < W, es de 0,0106, que es
mayor a 0,01, con lo cual se acepta la hipotesis nula (HO) = el error experimental tiene

una distribucion normal.

Test para normalidad
Test Estadistico P valor

Shapiro-Wilk W 0.950327 | Pr<W 0.0161

Tabla 3.Prueba de shapiro-wilk. Fuente: SAS University Edition.
Prueba de t-student, donde

HO: el promedio del error experimental es igual a 0

H1: el promedio de la distribucién normal es diferente de 0.

Trabajando con un alpha de 1% se observa en la Tabla 4 un valor de 1 o de
100%, es decir es un evento seguro, ya que, este 100% es mucho mayor que el Alpha

de 1%, es asi que se acepta la HO donde el promedio de la distribucion es 0



Tests para posicién: Mul=0

Test Estadistico P valor

T de Student t 0| Pr=t 1.0000

Signo M 1| Pre=M | 0.8974

Rango con signo | 5 -35 | Pr==|5] | 0.7991

Tabla 4. Resultado prueba T-Student. Fuente: SAS University Edition.

Prueba de Levene

HO: el error experimental es el mismo en todas las colmenas

H1: el error experimental es diferente en una o mas colmenas

En esta prueba de Levene (Tabla 5), se evidencia la homogeneidad de la
varianza del error experimental. Donde el valor es mayor al 1% que se propuso, por
ende, se acepta la HO: el error experimental tiene una varianza comuan en todas las

colmenas analizadas.

Procedimlento GLM

Test de Levene para homogeneidad de la varianza produccion
ANOVA, de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado
Suma da dala
Origen DF | cuadrades media Valor F Pr=F
colmena 14 0.000518 0.000037 1.30 0.2457
Error 45 0.00128 0000028

Tabla 5 .Resultados de la prueba de Levene. Fuente: SAS University Edition.
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Prueba de Tukey. En la Tabla 6 se muestra el resultado de la prueba, donde se

agrupan las colmenas que estadisticamente tienen la misma produccion, en este caso

la colmena 21, 35y 24 son las colmenas que se identifican como elite en produccion de

polen semanal.

produccion Tukey Grouping for Means of colmena (Alfa

colmena

21

35

24

1

Tabla 6.Resultados de la prueba Tukey (HSD). Fuente:SAS University Edition

0.8835

07838

0.7465

06320

0.4990

0.4530

0.4503

0.4195

04067

03793

03512

023

02570

02030

0.17a3

=0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

Estimacion

Prueba de Student-Newman-keuls, a través de unos rangos estadisticos (Tabla

7), muestra a la colmena numero 21 como la colmena elite, es decir, tiene la mejor
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produccion de polen en kilogramos entre las 15 colmenas estudiadas, para el caso de
las colmenas 35 y 24, que se representan en un mismo grupo, del cual se infiere que,
estadisticamente tienen una produccién igual, en este mismo orden, se puede
evidenciar a la colmena numero 11, siendo diferente a las anteriores pero alcanzando
un rango alto de produccion en comparacion al resto de las colmenas estudiadas . Esto
quiere decir que, estas cuatro colmenas encabezan la mejor produccion del apiario
Nobsa de la empresa Apicultura Los Arrayanes S.A.S. En resumen, el podio para la
seleccion es en primer lugar la colmena 21; en segundo lugar las colmenas 35y 24;y

en tercer lugar la colmena 11.



produccion SNK Grouping for Means of colmena (Alfa =
0.05)
Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.
colmena Estimacién
2 0.BB35 l
35 0.7838
24 07465 I
1 06320 l
24 0.4940
] 0.4530
43 0.4503
n 0.4195
3 04067
20 03793
62 03512
42 02913
25 02570
26 0.2030
57 01783

Tabla 7.Resultados de la prueba de Student-Newman-keuls. Fuente: SAS

University Edition
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7.5 Andlisis de produccién de las colmenas elite
Segun el analisis estadistico, las colmenas elites en produccion son las niamero
21, 24,35y 11, es por esto que solo de ellas se sigue tomando el dato de la produccion

de polen, como se presenta en la Figura 6.

Figura 6. Registro de produccion de polen

































