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RESUMEN

El presente ensayo se realizó en las’ instalaciones api 

colas de la.Dirección General de.Sanidad Vegetal y Animal, 

Cantón El. Matazano, Jurisdicción de Soyapango, Departamento 

de San Salvador. Las condiciones climáticas promedio anua 

les son 23 °C, 76% de humedad, velocidad de vientos predomi 

nantes con rumbo norte 8.3 .km por hora, nubosidad de 5.6 y 

luz solar de 8.2 horas por dia. El lugar está a 650 msnm, 

con coordenadas 8S°QS'10" longitud.oeste y 13 °42'18 ". lati- . 

tud norte.

La investigación duró 22 semanas, dividiéndose en 3 fa 

ses : Trampeo y formación de. núcleos, -9. semanas ; de -campo,

9 semanas, y de laboratorio, 4 semanas.

Se trabajó con un disáo completamente al azar, con 5 tra 

tamientos y 3’ repeticiones cada uno, que fueron constituidas 

de 15 colmenas.

El objetivo del ensayo fue sustituir el polen natural en 

la alimentación de abejas, con tortas de soya, frijol, gan­

dul y morro; estos fueron los 5 tratamientos y de ellos el 

polen se convirtió en el testigo.

Los resultados obtenidos demuestran que desde el inicio 

del ensayo el tratamiento con frijol marcó una relevancia es­

tadística reportando los resultados mayores en- postura; ade­

más el tratamiento’Tq Cpolenl, fue superior al resto en cuan 

to a sus reservas de miel en las dos últimas sananas y las - . 

reservas de polen en los diferentes tratamientos fueron'no
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significativas en las primer 

tercera.semana el tratamieñt 

lación a los demás tratamien 

manera se comportó en la qui: 

hay diferencia significativa 

rante el ensayo, a excepción

as cuatro semanas, más en la - 

o T^ es el significativo con re 

tos comportándose de la misma 

:ita y sexta semana, además no - 

en el consumo de alimento du­

de la quinta semana en donde ....

el tratamiento T, Csoyal, fue altamente significativo con
i1 ■ '

respecto a los demás; el tralsamiento que reportó más bajos
- • I ■ ■

costos fue él de frijol en comparación al resto. También 

se concluye que ninguna de las dietas, suministradas a las

colonias en estudio causaron 

lo que pueden ser utilizadas 

donde el polen sea escaso.

problemas de enfermedad, por 

en los lugares o períodos en
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1. INTRODUCCION

La apicultura es una rama de la zootecnia que en El - 

Salvador es considerada una actividad agropecuaria promiso 

ria, ya que se destaca por su participación en el marco so 

cio-económico, al representar una fuente de alimentación - 

para la población humana, provee de materia prima a la in­

dustria y la agroindustria, genera ocupación y diversifica 

las exportaciones con la adquisición de divisas.

La Oficina Internacional Regional de Sanidad Animal

(OIRSA):, considera a El Salvador como uno de los mayores -

productores de miel y cera de la región; según investiga- '

ciones se indica que en 1986/87 existían 15,0.0.0. apiarios,

de los cuales el 7 0.% .tenían menos de 1,0.00. colmenas y el

restante 30%, de 1,000 a 5,00.0 colmenas (.12). Además se

2
cuenta con una alta densidad de colmenas por km (9.1), te 

niendo una cantidad estimada de 190., 00.0. a nivel nacional y 

una producción de 5,6 0.0. tonelada^ de miel por año, por lo 

cual se ub.ica a El Salvador como el segundo productor a n_i 

vel de Centro América, y Panamá (.101.

En El Salvador la época lluviosa coincide con la época 

de escasez de flores, disminuyendo las reservas de polen y 

néctar en los colmenares'; careciendo así de materia prima 

para la producción de jalea real por lo cual todas, las lar 

vas que se abren no pueden ser alimentadas, en estas condi^ 

ciones las abejas nodrizas comen algunas larvas con el ob­
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jeto de producir jalea real para la reina y las restantes 

larvas (.45 1- La disminución de larvas durante la época - 

de la gran mielada ocasiona una baja producción de miel, - 

afectando de esta forma los intereses económicos del api­

cultor; en base a es.te problema, se realizó la fase de cam 

po del presente trabajo en el apiario de las instalaciones 

de la Dirección General de Sanidad Vegetal y Animal, ubica 

do en el Cantón El Matazano, cuyo objetivo primordial es 

evaluar cuatro sustitutos de polen que contengan un alto - 

valor proteico; utilizando como sustituto tortas de semi­

lla de soya, gandul, frijol y morro; para determinar la ac 

clon que ejercen en la reina sobre la cantidad de cría y - 

desarrollo de la colmena.

Para la realización de este trabajo, cuya fase de cam­

po fue dividida en tres fases: la primera consistió en tram 

peo y formación de núcleo, la segunda fue la fase de inves­

tigación propiamente dicha, en la cual se ofrecieron los .- 

sustitutos deí polen y se tomaron datos para evaluar el de 

sarrollo de la colmena en este período, y la tercera s.e - 

realizó en el laboratorio en la que se determinó: porcenta 

jes de humedad, cenizas, extracto etéreo, proteína, fibra 

cruda y carbohidratos, a cada uno de los sustitutos del po 

len.

El presente trabajo se desarrolló con un diseño comple 

tamente al azar con 5 tratamientos y 3 repeticiones cada - 

uno; se desarrolló entre el 13 de abril al 17 de noviembre
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de 1993, en la que se tomaron lecturas semanales, de postu­

ra de la reina, reservas de mieli y reservas de polen.

La hipótesis planteada en esta investigación fue que si 

al suministrar un sustituto de polen, se obtendría un inore 

mentó en la postura de la reina.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la apicultura

La miel es el alimento más dulce y nutritivo, por el 

cual se le ha buscado con ansiedad. En una gruta española, 

existe una pintura rupestre hecha por el hombre de la edad 

de piedra al parecer indiferente al enjambre de abejas que 

le rodeaban zumbando a su alrededor. En aquellos tiempos 

se había- descubierto ya dos cosas importantes sobre las abe 

jas: Que les temen al humo volviéndose inofensivas, v que

un enjambre colocado en un receptáculo apropiado permanece­

rá en él.

1789 marco 'la mayor revolución en los métodos de apicul 

tura, ya que Francois K.uber, realizó descubrimientos asom­

brosos a cerca ce las abejas, inventando la "Colmenas de Ho 

jas"; la cual consistía en cuadros o bastidores de madera - 

unidos como hojas de un libro de forma que pudieran separar 

se. y examinarse por ambos lados sin causar molestias, a las 

abejas.

En 18 51, el norteamericano Langstroth. diseñó la colmena 

con bastidores móviles.. Para 1957, J. Mehring de Alemania, 

hizo una hoja o lámina de cera estampada toscamente con la 

forma impresa de las celdas, del panal. El último invento 

importante en la apicultura es el extractor de miel diseña­

do por Hruschka en 18 6.5, ideó una máquina que sacaba miel 

de los panales por medio de una fuerza centrífuga haciendo
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girar a una gran velocidad posibilitando que los panales - 

se usen varias veces (.30)..

2 . 2 Clasificación

Clase

Orden

Sub-orden

Super familia

taxonómica de las abejas 

: Insecta

: Hymenóptera

: Apocrita

: ' Apoidea

Familia

Sub-familia

Género

Especie

Apidae 

Apinae 

Apis.

mellifera (.4). .

2.3. Requerimientos nutrióionales

Las abejas, igual que otros insectos, no tienen re­

quisitos alimenticios excepcionales. Necesitan carbohi­

dratos, proteínas, grasas, minerales, vitaminas y agua pa 

ra su crecimiento, desarrolló, mantenimiento y reproduc­

ción. El néctar y la lignasa son los principales fuentes, 

de abastecimiento de carbohidratos en la dieta de las abe 

jas, y el polen suministra todos los. demás elementos indis 

pensables (_32, 42)_. ■

La abeja adulta' puede vivir de los carbohidratos, glu 

cosa, fructosa, sucrosa, trehalosa, maltosa y .melezitosa; 

no puede aprovechar la galactosa, mañosa, lactosa, rafino 

sa, dextrina, insulina, ramnosa, xilosa ni arab.inosa; para



la cria que se hayan etapas inmaduras., [son indispensables -

las proteínas, grasas, minerales y vitaminas .(32)..

Para poder suplir estas necesidades las abejas utilizan

los siguientes, alimentos naturales: Néctar, mielato, polen

y agua__(.42 ) .

2.4. Alimentación

Menéndez G., citado por Arraya Medrano (1991), dice que la -

primera cual idad que debe llenar la alimentación es- que sea

oportuna , es decir, que se prepare ona en el momento adecúa

do según. el propósito, ya. sea para sostén o para estímulo

í 9)

2 .4 .: Alimentación natura

Las plantas^ pro por c ionao—fe—  

propóleo y néctar (.26 ). , Las abejas, tienen un campo de vue

lo bastante extenso, el cual depende de la cantidad de ali­

mento que encuentre disponible. En los tiempos de escasez, 

se sabe que han viajado tres o más. kilómetros, pero esta - 

distancia,.para recoger alimentos no es usual, si se espera 

una buena cosecha de miel, la recogida de néctar y polen de 

ben de estar dentro de. un radio de 1 .5 km (.30.),.

Al principio de la época lluviosa hay reservas de miel 

y polen en los panales y las obreras nodrizas, tienen reser 

vas de proteínas, en sus cuerpos. Entonces, ellas tienen ma 

terias primas para producir en sus. glándulas, lactíferas, las
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Estas sustancias tiene un alto porcentaje de dextrina y 

melezitosa, a la que se le considera como una fuente escasa 

de carbohidratos 132).

2.4.4. Polen

El polen representa un gameto masculino de las flores, 

además es.la materia prima más importante para las abejas, 

principalmente para preparar la jalea real necesaria para - 

alimentar a las larvas y a la reina (.4 2 , 46 ),.

La mayoría de los polen son ricos en proteína variando 

de 10 a 36%, pero, algunas plantas producen polen con bajo 

contenido de proteína y su aprovechamiento por las abejas 

es deficiente (42).

El polen es la principal fuente de proteína para las - 

abejas el cual es la materia prima que las obreras no 

drizas produzcan en las glándulas lactíferas la jalea real 

que se necesita para alimentar a las larvas y a la reina 

(46) .

La colecta de polen se realiza,principalmente al final 

del invierno y durante todo el verano. Por la mañana, es 

cuando se ve sobre la tabla de vuelo llegar abejas pecorea 

doras cargadas de polen donde es depositado en los alvéolos

to parásito; los azúcares y el agua que contiene en exceso

son eliminados, por el ano, bajo la forma de gotitas que cons

tituyen el mielato (26 i-
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y compactado en camadas con auxilio de la cabeza (42, 26).

2.4.5. Agua

La abeja necesita de agua para poder vivir y princi­

palmente para diluir y condicionar su alimento (.42). Dej; 

de. el final del invierno y antes de la sequía del verano - 

las obreras especializadas, conocidas como aguadoras, fre­

cuentemente visitan los. lugares húmedos (26) .

Una colonia de abejas con población normal, con ausen­

cia de entrada de néctar necesita aproximadamente un galón 

de agua por semana especialmente en verano cuando necesitan 

diluir la miel gruesa (.30, 42) . Es decir, que las abejas 

necesitan mayor volumen de liquido durante los períodos de 

escasez de néctar y en época de mucho calor (42).

2.5. Alimentación artificial

Hay un dicho que reza "las abejas, trabajan gratis y 

se alimentan por si solas" pero, como a otros animales do­

mésticos, hay que alimentarlas regular y constantemente - 

(.30). ^ Durante el período. comprendido del 15 de mayo al 1 

de octubre de cada año, el apicultor tiene que usar méto­

dos artificiales para gue_ las_ab.ejastengan su alimento - 

dentro de las colmenas..^ La presencia- de lluvias rigurosas, 

ocasionan a la reina una baja producción de huevos, o el - 

abandono de la colmena para emigrar a otros lugares y así
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obtener algún alimento (21).

2.5.1. Tipos de alimentación

Cuando la floración es menor o el clima es adverso pa

ra las actividades de las abejas, puede faltar el alimento 

en las colmenas y provocar una mortalidad. En estos casos 

es necesario y oportuno que el apicultor pueda o deba soco 

rrer a sus abejas dándoles alimentación artificial (42 ) .

En el país, se dan dos tipos de alimentación artificial:

Alimentación de sostén y, alimentación de estímulo; en ambos 

casos se usa frecuentemente alimentación, líquida preparada 

como jarabe de miel o azúcar (21).

La alimentación de sostén está destinada simplemente pa 

ra mantener a las abejas en épocas más críticas causada por 

la falta de flores o en tiempo de invierno donde la ración 

está, basada en azúcar de caña o de miel (.42) .

Durante el período del 15 de mayo hasta el 10. de agosto, 

aproximadamente se debe poner en las colmenas cantidades re 

ducidas de alimento, solamente para que no se mueran de ham ' 

bre. Este período de 85 días, debe de-observarse la colme­

na y aumentar o disminuir la cantidad de azúcar recomendada, 

sin llegar a provocar aumento considerable de postura (.2 1 )..

2.5.1.1. Alimentación de sostén
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2.5.1.2. Alimentación de estímulo 

El objetivo de la alimentación de estímulo es lograr - 

un aumento muy grande de postura de la reina, para que cuan 

do llegue la floración las colonias tengan muchas abejas pe 

coreadoras o sea fuertes, para dividirlas. El alimento que 

se da es menos concentrado en azúcar ya que el objetivo es 

.estimular la actividad dentro de la-colmena; (̂ este tipo de 

alimentación se usa antes de la gran mielada, antes de la - 

división de la colmena durante la cría de reina y durante - 

la producción de la jalea real (2 1 ).

2.6. Polen

2.6.1. Generalidades, del polen

Los granos de polen están encerrados en sacos políni 

eos de los estambres, los hay de tamaño y forma variable, 

son transportados sobre otras flores, bien por el viento - 

(.pólenes ligeros) o bien por insectos (.pólenes pesados) .

De estos últimos las abejas aseguran la fecundación del 50 

al 60% de las especies vegetales (26).

El polen es un alimento altamente nutritivo y que las 

abejas almacenan en grandes cantidades para utilizarlos en 

la alimentación de sus larvas (.36). Cabe mencionar que en 

nuestro país no, se acostumbra dar a la colonia el polen na­

tural ni artificial en períodos de escasez. Hasta hoy no 

se ha reportado alguna deficiencia en el desarrollo de la -
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cría por la falta de polen. Contamos durante todo el año 

con la frecuencia de polen en nuestras colmenas ya sea en 

mayores o menores cantidades. El pqlen consumido por una 

colmena en un año es más de 60. lbs. y ésto tiene una gran 

importancia ya que es, el polen el que contiene proteínas 

vegatales y hormonas, ésto ayuda a que.cada larva sea alimentada - 

con jalea real. la solo presencia de azúcar no determina que 

nuestras colmenas sean fuertes, si escasea el polen, no po 

drán desarrollarse a toda plenitud (..211 • Los análisis 

químicos han demostrado que el polen está principalmente - 

formado de proteína y carbohidratos (.36).,

El tamaño y la forma de los granos de polen es variable 

entre una especie y otra, su tamaño es de 20 a 40 mieras y 

no es raro encontrar hasta de 220 mieras (.36).

2.6.2. Composición química

La composición química del polen (Cuadro 1), no es de 

fácil determinación, a causa de su gran variabilidad según 

las distintas, floraciones de procedencia y las estaciones - 

del año (.39).. El polen contiene un 30. a 40% de agua, pro 

teína de. 11 a 35%, con numerosos aminoácidos (Cuadro 2) , - 

presenta de 20 a 40% de glucósidos, lípidos de 1 al 20%, - 

pero en menor cantidad en los pólenes anemófilos y en mayor 

cantidad en los pólenes entomófilos; se encuentran resina, 

materias colorantes, vitaminas A, B, D, y E; enzimas y anti 

bióticos. El polen fresco tiene una densidad de 0.7 que -
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después de la deshidratación se aproxima a 0.65 (26) .

Cuadro 1. Composición química del polen (.%)

COMPONENTES Q.
"O

Proteína 25.00

Grasas 6.08

Fibra cruda 7.41

Cenizas 1 . 8 6

Carbohidratos 42.65

Agua 3.4 0

Otras sustancias

(Lactoflavina, ácido nicotínico, ácido panto 

tónico, etc.).

1Q . 60

Minerales y otros cuerpos

(Calcio, fósforo, magnesio, cobre, etc.

3.0.0

Fuente : SCAES. 1992.

2.6.3. El polen como alimento

El polen siempre ha formado parte de la dieta alimenti

cia de los animales superiores, con el forraje de primave-

ra, además de su inmediata utilidad- en los insectos. La - 

razón fundamental de esta integración gira en torno al enea 

denamiento biológico de los seres, que pueblan nuestro plañe 

ta. Las plantas son seres de síntesis y los. animales consu 

midores de plantas, entre sus productos más preciados está
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el polen, compuesto de numerosas sustancias y hormonas que son básicas 

en la reproducción, las cuales no son sintetizadas por los anima­

les herbívoros, salvo excepciones. El polen es de acción 

inmediata en los herbívoros, especialmente en primavera.

Su consumo va incluido en las plantas en floración, es un 

estímulo que pone en marcha su aparato reproductor. Los hu 

manos tomaban el polen incluido con los panales de miel que 

cazaba o con la miel cuando 'progresó en el cultivo de las 

abejas; a la vez, los carnívoros y el hombre mismo obtienen 

sus provisiones nutritivas comiendo a los herbívoros; los c:L 

clos se repiten imperturbables en la conservación de las es­

pecies hasta que el creador determina, su fin. En el presen 

te, el polen se abre mercado como suplemento alimenticio de 

las personas, las posibilidades de recolección son extraor­

dinarias y con ello se favorece a las plantas, facilitando - 

su reproducción y a los seres en crecimiento o en decaden­

cia, les completa su. haber nutritivo, sin deterioro de la - 

naturaleza que los rodea (.3 8 ) .

¡ ' 2.6.4. Alimentación con polen natural
r ------------------- --------------i
i Los aminoácidos (Cuadro 2)., son esenciales para el -

, crecimiento excepto la treonina, arginina y histidina que

I no pueden ser sintetizados, por las abejas y deben de obte

| nerse de los pólenes ingeridos (.32) . En estado n a t u r a l  -

i las abejas utilizan generalmente una mezcla de pólenes en

j su dieta. Esta mezcla es ingerida por las adultas y se da

]
i
I
i

Ú
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a comer a las larvas áe obreras y zánganos una vez que tie 

nen 3 días de edad. El consumo y la digestión de polen por 

la abeja adulta es esencial, ya que solamente puede produ­

cir alimento para la cría o jalea real que se les suminis­

tra a las larvas.los 3 primeros días de vida y a la reina 

toda su vida larval y adulta (3 2 .1 .

Cuadro 2. Aminoácidos que constituyen las proteínas del - 

polen (.%) •

COMPONENTES o.
*o

Arginina 5.3

Histiaina 2 -,5
Isoleucina 5.1

Leucina 7.1

Lisina 6.4 .

Metionina 1.9.

Fenilalanina 4.1

Treonina 4.1

Triptófano 1.5

Valina 5.8

Fuente : McGregor, S ..E. 1971.

-̂  2.6.5. Alimentación con sustituto de polen

Sustituto del polen se define como la mezcla de agua,

azúcar y otras sustancias tales como harina de soya, leva­

dura de cerveza y yema de huevo, usadas para alimentar las 

abejas (.3 3) .

Para evitar que las abejas mueran o abandonen las col-
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menas debido al período falto cíe recolección,, los apiculto 

res practican la alimentación estimuladora bajo varias for­

mas, en la mayoría de los casos con azúcar. De este modo, 

la falta de alimentación es reemplazada de modo satisfacto 

rio, pero el efecto sobre el desarrollo de las abejas de­

pende también de la existencia de una cantidad de pan de - 

abeja, si este.falta, el azúcar en cualquier forma no pue 

de asegurar satisfactoriamente el desarrollo de las abejas

lonia miel y polen; este último les asegura las proteínas, 

grasas, sustancias minerales y vitaminas (24). Generalmen 

te los sustitutos de polen se recomiendan sólo*en época llu

viosa para estimular la elevación temprana de la cría (13)

El polen y los‘suplementos de polen son alimentos que 

ofrecen a las abejas la posibilidad de criar larvas, pero 

ninguno de ellos solo, ofrece un estímulo lo suficientemen­

te fuerte para la puesta. Cuando las larvas y las abejas 

consumen un suplemento de polen-pasta, el azúcar que contie 

ne podría constituir un estímulo relativamente débil- para 

la- puesta de la reina (.14). Las. abejas presentan muy poca 

atención a los sustitutos de polen, salvo que haya una gran 

escasez de alimento natural en los campos o como reserva en 

su morada (,3 9.) .

( 6 ).

En condiciones normales, las abejas consumen en la co­
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2.6.6. Materiales usados como sustitutos de’ polen 

Los sustitutos de polen son compuestos que deben de

contener los elementos necesarios para la vida de las abe 

jas, y para la cria d e las larvas, estos productos deben - 

contener proteínas, minerales, vitaminas, etc. (1 9 1 .

Morse y Hooper citados por González Avala (19S3), hacen una 

división de los suplementos de polen de la siguiente mane­

ra: Sustituto de polen es un. material que puede ser- dado a 

las, colonias, para reponer sus necesidades de polen natural, 

y suplemento de'polen es un material que contiene cercarte 

1 0% de polen natural, que funciona como at-raven-té' y- estimu 

lante.

Para compensar la ausencia de polen, -se ha usado■varias
v —  ‘  ”  — ■ — — — —  ~ T * "      11 ' -     ' . - - - - - - - -  -  . i  

productos, tales, como: Harina de soya, levadura? de cerveza,v

leche en polvo, levadura de panadería, albúmina, de huevo, 

yema de huevo, torta de semilla de algodón, etc. (.26 , 33) , 

Pero el sustituto de polen más. importante, es la harina á;e 

semilla de soya, que.es un magnífico proveedor de .proteína 

ya que las abejas jóvenes al consumirlas desarrollan normal 

mente sus glándulas faríngeas (.36)..

Investigadores como Haydak, recomiendan una mezcla de - 

harina de soya y levadura de cerveza o harina de soya y le¡ 

che desnatada en proporción de 4:1; pero una mezcla de ha­

rina de soya con levadura seca de cerveza y leche en polvo 

seca desnatada en proporción de 3:1:1 se recomendó para ser
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utilizada en la práctica apícola (24)

Root citado por González Ayala (1993), plantea una mezcla de hari

na de soya y levadura de cerveza seca , es semejante al po­

len desde el punto de vista nutricional y que agregando le

che descremada, pero esta dieta no es apetecible para las - 

abejas. Sin embargo varios investigadores, sugieren que al 

agregar del 5 al 25% de polen, la aceptación de los produc­

tos mejoran ya que aseguran los. estímulos específicos que 

faltan, las abejas, consumen gustosamente el suplemento y 

en la colonia aparece una proporción normal de huevos, lar 

vas y pupas (16, 36).

El apicultor puede complementar la dieta de néctar y - 

polen con sacarosa, esta mezclada generalmente con agua en 

cantidades, iguales y se da a comen: a las abejas en forma - 

de jarabe. No hay sustitutos para el polen, varias sustan 

cias se han sido suministradas a las abejas., pero la esti­

mulación en las abejas es menor comparadas con la derivada 

del polen fresco. Agregando polen resecado recogido ante­

riormente se incrementa la estimulación ligeramente.N Las - 

dietas artificiales usadas más comúnmente son la dieta de

complemento de polen y la de sustitución de polen, JLas cua­

les se detallan a continuación :...a),. Complemento de polen; 

esta dieta esta compuesta . en. un .67..%.. de agua azucarada (.2 - 

p a r t e s  d e  a z ú c a r  p o r  u n a  p a r t e  d e  a g u a  p o r  p e s o ) ,  y  e n  u n  — 

33% de una mezcla de polen y soya (i parte pie _polen fresco 

o seco por 3 de harina de soya por peso)_; b.) sustituto de
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polen; dieta constituida por el 20% de harina de soya, 30% 

de caseína, 2 0% de levadura de cerveza, 2 0% de leche desna 

tada seca, y 10% de yema de huevo seco. Pocos problemas a 

los que se enfrenta la industria apícola hoy en día requie 

ren tanto una inmediata investigación como el desarrollo - 

de una dieta artificial o químicamente definida para las - 

abejas melliferas como sustitutos de polen.. Los trabajos , 

que se realizan sobxe la nutrición y la fisiología de di­

chos insectos pueden conducir pronto ai descubrimiento de 

una dieta artificial C33)_.

2.7. Métodos de administración

El ahastecimiento de proteína a colonias de abejas 

cuando la recolección de polen es escasa, puede realizar 

a través de tres métodos principales: Sustituto en forma 

seca, sustituto en forma de pasta y jarabe con leche en 

vo sin. grasa (.151.

f

po

2.7.1. Sustituto en forma seca '

Este método es el más antiguo y original, que consis 

te en el empleo de recipientes destapados, conteniendo el 

alimento seco, ubicado en el recinto del colmenar. Las pe 

coreadoras recolectan este suplemento de. la misma manera - 

como proceden con el polen y lo almacenan en los panales de 

la colonia. Siendo éste el método más sencillo y fácil pa 

ra proveer la proteína suplementaria, pero resulta ser an-
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tieconómico porque se producen grandes pérdidas de alimen­

to y su eficacia es muy reducida cuando las colonias son - 

débiles (13, 15). , '

2.7.2-. Sustituto en forma de pasta

Este método es el más difundido hoy en día y consis­

te en mezclar el suplemento de polen con azúcar, y agua for 

mando una clase de pasta. Los suplementos de polen-pasta 

son consumidos, por las abejas solamente en el caso de nece 

sidad y el consumo del suplemento está influenciado por el" 

estado del tiempo, salvo en los casos en los que no es favo 

rabie a la recolección de néctar y polen. Una gran ventaja 

de los suplementos de polen-pasta estriba en el hecho de - 

que- pueden introducirse en la colonia antes, del período - 

cuando más falta haga a las abejas, ya que se aproxima mu­

cho a la situación natural, en la que el polen es almacena 

do en los canales de la colmena, también porque este tipo 

de alimentación, es eficaz en colmenas débiles y. ofrece la 

garantía que las abejas son bien alimentadas (15).

2.7.3. Jarabe con leche en polvo sin grasa 

El jarabe de azúcar que se administra como suplemen­

to de alimento estimulante que se mezcla con alimento pro­

teico soluble como leche desengrasada; cuando se alimenta 

con jarabe de azúcar enriquecido o con la miel producida,



las abejas consumen inevitablemente cierta cantidad de pro 

teína, este tipo de alimentación forzada con proteína ha - 

dado buenos resultados porque hay un buen desarrollo de la 

colonia, además prolonga la vida a las abejas más viejas - 

conservando los tejidos de su organismo, y las crías son - 

mejor cuidadas; pero existe el inconveniente de que el al_i 

mentó debe ser completamente diluido en el agua y por el - 

pillaje que provoca este tipo.de alimentación (15)

2.8. Suplementos proteicos utilizados en esta investiga­

ción

A continuación se caracterizan brevemente los suple 

mentos usados en este ensayo, los cuales fueron: soya, fri 

jol, gandul y morro.

2.8.1. Soya (Glycine max LX

Pertenece a la familia de las leguminosas, y a la sub 

familia de las papilonáceas.
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2.8 .1.1. Origen y distribución

La patria' de esta útil leguminosa es el Asia, meridional 

más precisamente de Cochinchina y Java, y también de la re­

gión meridional de Japón donde recibe el nombre de daizu, y 

donde no sería indígena, sino más bien habría sido importa­

das en épocas remotas, como resultados de diversos indicios.
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La soya se encuentra difundida, además de Asia, también en 

Europa, América, Africa y en Australia, bajo las condicio­

nes climatológicas más variadas Cll)_.

2,8 .1.2. Características botánicas 

La soya es una planta herbácea anual, de porte erecto, 

no trapadora, de una altura de 8 Q a 150. cm, según la espe­

cie o variedad y el ambiente en que se desarrolle y trae - 

sus frutos dentro de un período que oscila entre 60. y 180 

días. Los tallos son. de color verde oscuro, presentan las 

características de ser vellosos. Las hojas, al inicio pre­

sentan dos hojas cotiledonales, luego aparecen dos senci­

llas opuestas, después son alternas, compuestas, temadas, 

largamente pecioladas y todas provistas de pequeñas estípu 

las. Los folíolos son de forma ovalada-elíptica, pubescen 

tes en la lámina inferior y en los bordes, también en la - 

lámina superior, pero menos intensos. De la nervadura Ion

g i t u d i n a l  que la s  a trav iesa  la  hoja y parten la s  secundarias, que te r  

m inan en e l  b o r d e  y  d e  l a s  c u a le s  l a s  p r im era  so n  o p u e s t a s ,  

l a s  o t r a s  so n  a l t e r n a s  C U )..

2.8 .1.3. Composición química 

A continuación se detalla en el Cuadro 3, la composición

química de la semilla de soya.
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Cuadro 3. Composición química de la semilla de soya (%)

COMPONENTE....... o,*5

Protelna 42.25

Grasa 19.31

Fibra cruda 8.32

Ceniza 5.40

Carbohidratos 24.72

Fósforo 0 . 6 6

Calcio 0.27

Humedad 8.05

Fuente : CENTA. s.f.

Cuadro 4.
\

Aminoácidos que constituyen la harina de soya (%)

COMPONENTE O,o

Arginina 7.1

Histidina 7.3

Isoleucina 4.7

Lisina 5.8

Leucina 6 . 6
Metionina 2 . 0
Fenilalanina 5.7

Treonina 4.0

Triptófano 1 . 2
Valina 4.2

Cistina 1.9

Tirosina 4.1

FUENTE : CERNE y SINTES PROS. 1975.
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2.8.2. Gandul (Cajanus cajan)

Se conoce con los nombres de . Pigeon-pea, Congo-pea, 

Turanhar, Guandu, Angola-pea, Quinchoncho, Red Grand, Yelow- 

dal, Fríjol de palo, Alverja.

Es una planta arbustiva semiperenne pertenece a la fa­

milia de las papilonáceas (29).

2.8 .2.1. Origen, y distribución

Se considera que es originario de la Indis y Pakis 

tán. Por su amplia distribución geográfica se considera una 

planta cosmopolita ya que se puede cultivar desde una altitud 

de 30 grados sur, abarcando zonas como Asia, Africa, Las Is­

las del Caribe, Norte y Sur América; cultivándose también des 

de el nivel del mar hasta los 1 , 1 0 0 msnm, soportando tempera­

turas que oscilan de 20 a 40 grados. Puede soportar períodos 

prolongados de sequía; sin embargo, para una óptima produc­

ción de granos y forraje verde requiere de 250 mm hasta 1,000 

mm/año de precipitación (.29) .

2.8 .2.2. Caiacterísticas botánicas

E.1 gandul se considera una planta fotoperiódica,

presentando flores en racimos auxiliares cortos, de 1.5 a 1.8 cm
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de largo y de color amarillo, sus frutos son vainas o le­

gumbres; de forma variada, desde media luna, hasta pico rec 

to, tiene de 3 a 13 cm de largo_ y de l a 1.2 cm de ancho, 

conteniendo de 4 a 7 semillas por vaina de forma redonda - 

que generalmente son de color crema; existiendo una amplia 

gama de colores dependiendo de la Variedad, sus hojas son' 

pinnadas,.trifoliadas y alternas de forma lanceoladas o - 

elípticas de 4 a 1Q cm de largo y de 3 a 4 cm de ancho, - 

presentando pubescencia en el haz; la altura de la planta- 

puede variar de 0.75 a 3.50 m, dependiendo de la variedad 

y época de siembra, la raíz que presenta es típica en la - 

cual existen numerosas raicillas que poseen nódulos en los 

cuales habitan bacterias fijadoras de nitrógeno atmosféri­

co, siendo ésta una de las características de mayor impor­

tancia del gandul, en la fertilidad de los suelos (29).

A continuación se detalla en los Cuadros la composición 

química del grano seco de gandul y los aminoácidos presen­

tes en la semilla de gandul.

Cuadro 5. Composición química del grano seco de gandul (%}

2.8 .2.3. Composición química

COMPONENTE

Humedad 15.20

Proteína cruda 22.30.

Fibra cruda 6 .4 0
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Continuación ... Cuadro 5.

COMPONENTE- O,*5

Ceniza

Extracto

Extracto

etéreo

libre de nitrógeno

3.60 

1.70 

43.80.

Fu ente': ALEGRIA, R.A. .. s.f.

Cuadro 6 . Aminoácidos presentes en la 

Cgr,de aminoácidos/16 gr de

semilla de gandul - 

nitrógeno).

COMPONENTE
Gr. de aminoácido 
16 gr de nitrógeño. .

Acido aspartico 1 0 . 0 1 1

Treonina 1.896

Serina 0.774

Acido glutámico 22.49.8

Glicina . . 3.592

Alanina ■ 4,0.67

■Valina . 4.797

Cistina 1.132

Metionina 0.485

Aminoácidos azufrados totales 1.617

Isoleucina 4.8 56

Eéuciña 7.414

Tirosina 2.107

Fenilalanina 10.134

Aminoácidos aromáticos totales 12.241

Lisina ' 6 .669;

Histidina 3.357

Arginina 6 . 1 2 0

GOMEZ BRENES, R.A. 1978.Fuente :
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2.8.3. Frijol (.Phaseolus vulgaris).

Desde el punto de vista taxonómico esta especie es - 

el prototipo del género Phaseolus y su nombre científico - 

Phaseolus vulgaris asignado por Linneo en 1753. Pertenece 

a la tribu phaseolae de la sub-familia papilonoidae dentro 

del orden Rosales.

Desde épocas remotas el cultivo del frijol ha consti­

tuido un renglón de singular importancia debido principal­

mente al hecho de qüe, desde las antiguas, culturas hasta - 

nuestra época moderna, se han venido transmitiendo de gene 

ración en generación todas las particularidades sobre el - 

cultivo y domesticación de la planta, pero sobre -todo, por 

que en ella se han encontrado fuentes de proteínas vegeta­

les, tan necesarias en la dieta alimenticia humana y animal 

(34)

2.8 .3.1. Origen y distribución 

Las zonas de origen del frijol común son extensas, ci­

tándose regiones tales como China, India, México, América 

Central y del Sur, pero siempre de clima tropical y subtro 

pical. La planta de frijoles adapta bien entre temperatu­

ras promedios'de 15 a 27 °C, pero es importante reconocer 

que existe gran rango de tolerancia entre variedades dife 

rentes. Este cultivo se encuentra en un amplio rango de - 

elevación/ ya que puede ssnhrarse a alturas de 10.0 a 1,400

msnm (3 4) .



28

2.8.3.2. Características botánicas^

Los cultivares de frijol se handividido según su por-, 

te en : Arbustivos, de crecimiento bajo y determinado y - 

trepadores de tallo largo y de crecimiento indeterminado! 

Desarrolla una radícula cónica, con numerosas ramificacio­

nes laterales cuya' central emite numerosas raicillas late­

rales, algunas de las cuales se desarrollan’tanto como —  

ellas; hay también raíces adventicias que brotan de la par 

.te. inferior del hipocótilo. Al igual que en otras legumi­

nosas en el frijol hay módulos de bacterias, esféricas y do 

tamaño variable los cuales fijan nitrógeno atmosférico y 

del suelo que pueden, variar de 6Q a 120 kg ó más por hectá 

rea por año. Los tallos son delgados y débiles, angulosos, 

de sección cuadrangular,' de forma muy variable.: El tamaño

de las plantas está determinado por la forma y posición de 

los tallos. Las hojas del primer par aparecen arriba de los 

cotiledones/son opuestas, simples acorazonadas; las superio 

res son alternas y se forman de tres folíolos, el central 

es simétrico y los laterales asimétricos. El número de fio 

res por inflorescencia es muy variable y constituye un ca­

rácter varietal; son flores zigomorfas, hermafroditas for­

madas por: cáliz, con 5 sépalos libres o soldados; corola, 

con 5 .pétalos libres, androceo con 10. estambres, soldados ó 

9 soldados libres; gineceo, unicarpelar, ovario supero y - 

rudimentos seminales campilótropos. El. fruto en la mayoría 

de las papilonáceas es una legumbre, es decir un fruto de -
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un solo carpelo cuya- placenta ventral se abre en la madu- 

rez por si solo para dejar .salir las’ semillas, abriéndose 

después la sutura dorsal. La semilla es de forma renifor­

me, oblonga, oval o subglobulosa, de peso y colores varia­

bles, y está formada de embrión, tejido nutricio y cubier­

ta seminal (34) .

2.8 .3.3 . Composición química 

En los cuadros siguientes se presenta la composición —  

química del grano de frijol crudo y cocido/' así como tam­

bién los aminoácidos presentes en el grano de frijol. ..

Cuadro 7. Composición química del frijol (grs/10 0. Gr.).

COMPONENTE FRIJOL CRUDO. FRIJOL COCIDO

Humedad 12.4 0. : 10. . 50

Nitrógeno 2..9.6 - 3.14 .

Proteína . 18.50 19.62

'■ Extracto etéreo 1 . 8 0. 0 .50

Fibra cruda 4.8 0. 5.60

Cenizas 4.2-0. . 3.50

C a rbo hidratos

Ocó00LO 60.28

Calorías 3 23.00. 324.0.0.

VALIENTE IBARRA, A.T. 1959.Fuente :
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Cuadro .8 . Aminoácidos del grano de frijol (.Grs/Grs N).

COMPONENTE FRIJOL CRUDO FRIJOL COCIDO

Arginina Q . 40.8 0.387

Hlstidina 0.244 0.242

Isoleucina GL. 366 Q.350

Leucina 0.285 0.274

Lisina 0.584 0.567

Metionina 0 .0.8 8 0.083

Cistina 0.056 0.043

Fenilalanina 0.3 60 0.338

Tirosina 0.181 0.171

Treonina 0.296 0.331

Triptófano 0.0.80 0.076

Valina 0.4 9.0 0.516'

Fuente : VALIENTE IBARRA, A.T. 1959

2.8.4. Morro (Crescentia alata).

Pertenece a la familia de las Bignoniáceas, su nombre 

científico es Crescentia alata, que fue dado en honor al -- 

italiano Prieto Crescenzi. En El Salvador es conocido por 

diferentes nombres: Guacal, morro, morrito, cutuco, morro - 

llanero y jícaro (7). .
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"'V' -2.8.4,1. Origen y distribución

El morro fue introducido de Africa a Brasil por los in 

dios Bozales, otros, suponen que es originario del Brasil. 

Se halla distribuido en el cinturón tropical de ambos he­

misferios, reportándose en varios países de América (.7) .

 ̂ V  ; 2.8 .4.2. Características botánicas

. Es un árbol de 6 a 10. m de altura, de tronco corto gri­

sáceo, con una ramificación abierta que comienza a más de 

dos metros del suelo. El .sistema radical es pivotántey-— 

de consistencia dura al igual que el tronco: Las hojas sa

len en grupo en número que varía de 2 a 7 por ñudo, son - 

compuestas, trifoliadas, con raquis, largo alado; \sus,. folio, 

los son de forma espatulaaa-redondeada hacia el ápice, en­

teros , coriáceos, glabros y lustrosos. Las. flores son cau 

linares., de color amarillo verdoso, con rayas de color mo­

rado, conspicuas, colgantes de un péndulo grueso, corto e 

inclinado hacia abajo; el cáliz es coriáceo cerrado, la - 

corola es de tipo campanulado con cinco lóbulos crespados, 

caedizos; estambres dadínamos, anteras con dehiscencia Ion 

gitudinal,; ovario unilocular.. La forma del fruto puede - 

ser ovoide, achatada, alargada o redondeada. Las semillas 

son de color café, acorazonadas. El epispermo es una es pe 

c í e  d-e. v u l v a  q u e  c o n s t a  d e  d o s  . 'm e m b r a n a s :  'u n a  e x t e r n a  c o ­

riácea y otra interna delgada y traslúcida (.7) .
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2.8.4.3- Composición química.-del morro 

El morro tiene un alto contenido de proteína, encontrán 

dose en mayor cantidad en la semilla seca y eñ almendra, y . 

en menor cantidad en la cáscara, pero sin extraer el aceite 

(.Cuadro A-3) ; en-cambio, cuando se ha transformado en harto­

na, el porcentaje de proteína aumenta en un 4%. (Cuadro 9) . 

El triptófano es un aminoácido que se encuentra en un nivel 

alto en el morro en comparación de la soya y el huevo, pero 

muestra deficiencia de lisina y metionina, lo cual es caraq: 

terístieó en las semillas oleaginosas' (Cuadro 10) (7)

A continuación se muestra la composición química de la 

semilla- de morro y los aminoácidos presentes en la' s-emilla 

de morro

Cuadro 9. Composición química de la semilla de morro (%)

Componente 9-o -

Humedad 7

'O00

Aceite 30 .28

Extracto etéreo -33 .40

Fibra cruda 16 • 00 o

Proteína 25 .10.

Ceniza 3 . 2 0

Fuente : FERNANDEZ', GOMEZ. BREENES . 1978.



Cuadro 10.7 Aminoácidos preáéntes/én -la' .-s'entilla" xielv'róorÉó 

; (mg/g N) , . ■ .. 7

-7 : 7r Componentes
i:.' v - ' 7 ' : . -  '7; “

-mg/g N ; ;
- - - - 7 _

Triptóf ano ■ / V 1 '■ 147; 7-:/

7. 77 Treonina * 7;' ■~7;-/77 77 ' ' ' 150 : \ - -. _7.77,"

■ - ’ Isoleucina '7 " 7 270. . ' .

.. Leucina • ■ V , 7  7 : 7 -340

Lisina : 7  : _■ V-"  ̂ 134 . .; 77

/ ■ Metionina V ; > 7 :'̂ '77~ 7 7  80 .

....; 7'-'"- 7  Valina ' ■■; :''V7 :? 333 . . . % 7

Arginina ; ■■'--‘'-'7' 230. - ’ - -7

■ Histidina 7-7- -7:7; r4s 7 v  - ;; .

. -'-7/ Fenllalanina

■ - - - ■ -7'. ' - ---- --- — -------- — ---- — —
Fuente TAgrociencía-, 7978 .



MATERIALES Y METODOS3 .

3.1. Localización del ensayo

El ensayo se realizó en el apiario de la Dirección Ge 

neral de Sanidad Vegetal y Animal, ubicado en el Cantón El 

Matazano, Municipio de Soyapango, Departamento de San Salva 

aor. Las coordenadas son de 89°Q9-'1Q" longitud oeste y 13 ° 

42'18" latitud norte, con una elevación de 650. msnm (35).

3.2. Duración del ensayo

El presente trabajo tuvo una duración de 2,2 semanas, 

comprendidas en tres fases, las cuales se distribuyeron de 

la siguiente manera :

Fase de trampeo y formación de núcleos: De duración de,

9 semanas, realizadas del 15 de abril al 19 de junio - 

de 1993.

Fase de investigación propiamente dicha: Con una dura

ción de 9 semanas, realizadas entre el 20. de junio al 

3 de octubre de 1993.

Fase de laboratorio : Desarrollada en 4 semanas, entre

el 20 de octubre al 17 de noviembre de 1993.

3.3. Características del lugar

3.3.1. Climáticas

Se tiene una precipitación promedio anual de 1754 mm,

temperatura promedio anual de 23 °C, con una máxima prome-



dio anual de 18.2 °C, humedad relativa anual de 76%; los - 

vientos predominantes son de .rumbo norte con una velocidad 

media de 8.3 km/h y una máxima, absoluta de 115.9 -k-ra/h; se 

tiene un promedio anual de nubosidad (en décimos de la bó­

veda celeste), de 5.6 y una duración promedio anual de la - 

luz solar de. 8.2 -h/día ('401, Para los meses en que se de 

sarrolló el ensayo {.abrii-octuhre)., se presentaron las ca­

racterísticas climáticas siguientes :

Cuadro 11. Caraoterí Sticas climáticas promedio pcLl:o. .LOS

meses abr ii^octubre en la zona de Sai Salvador,

rreanTr,Tr*3TTq
-M .E S E  S

.eLBBncñs ' A M ü- J - A \ s 0

Precipitación (rnrj 44 152 285 ' 327 305 341 239

•Humedad relativa (,%). "7̂í 82 . 85 82 83 J 86 83

Temperatura (°C) 24.4 2412 23.3 23,2 23.1 22.8 - 22.7

VIENTO' :

Rumbo dominante N N .N N N N - N

Velocidad media 
.(km/h) 8.9 ’ 9.1 7.6 6.5 7.1 6.2 7.2

Velocidad máxima ab. 
soluta (km/h). - 59.8 78.8 82.8 79.2 90 115.9 65,9

Nubosidad. (DBC) 5-0. 6.7 7.7 7.5 7.4 7.8 • 7.2

Luz solar (h/dla) 8.5 -7.3 6,2 8.Q 8.0 6.2 7.-0

* DBG : Décimos de'la bóveda celeste

Fuente : CENTRO DE METEOROLOGIA E HIDRAULICA. 19.93.
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3.3.2. Edáfleas

La zona está ubicada en el Cuadrante 2357 II, siendo 

la unidad de inapeo Sya, está clasificada dentro de la se­

rie de suelo Soyapango-Apopa ondulado en planicies altas.

El tipo de suelo es franco limoso de color pardo grisáceo 

muy oscuro o casi negro con estructura granular (3 5).

3.3.3. Florales

En la zona se encuentra una gran divex'sidad de árbo­

les, arbustos, hierbas y otros, dentro de los cuales algu­

nos se destacan por proveer a las abejas de su alimento na 

tural. Toda la flora que se menciona a continuación es la 

que se encuentra aproximadamente a un radio de 3 km del --- 

apiario. (Ver .Cuadro A-l) .

3.3.3.1. Arboles y arbustos 

Conacaste (Enteroloblum cyclocarpum), , Madrecacao .(.Gli- 

ricidia sepium) , Eucalipto (.Eucaliptus sp) , Laurel (Cordla 

alliodora), Maquilishuat (Tabebuia rosea), Aceituno (Sima- 

ruba glauca), Mango (.Mangif era indica), Almendro de río - 

(Andira inermis), Jiote (Bursera simaruba), Copinol (Hyma­

naes courbaril), Aguacate (Persea americana), Pepeto (Inga 

sp), Cítricos (Citrus sp), Papaya (Carica papaya), Mangolla- 

no (.Pithecollobium dulce). , Ceibo (.Ceiba p e n t a n d r a ). , C a r a o  

(Cassia grandis) , Caoba (.Swietenia humills) , Cinco negritos

(Lantana camara) y otros (27) .
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3.3.3.2. Hierbas y malezas.

Campanilla (Jpomoea s.p)., Flor amarilla (.Baltimora erec­

ta) , Escobilla (.Sida acuta 1, Dormilona CMlmosa púdica), Ver 

dolaga (Ka 11 stroemia maxima) , Pan caliente (.Gronovia sen- 

dens) , Bledo (Amaranthus spinosus) , Barrenillo (.Cynodon dac- 

tylon),' Coyolillo (Cyperus sp), Pasto elefante (Pennisetum 

purpureum), Pasto guinea (Panicum máximum), Zacate conejo 

(.Ixoporus unisetus). y otros (2 7) .

3.3.3.3. Cultivos

Maíz (.Zea mays)., Frijol (.Phaseolus vulgarjsl, Café —  

(Coffea arabiga) , Pepino (.Cucumis sátiros), Pipián, Ayote 

(Cucúrbita sp) (27)

3.4. Montaje del ensayo

Luego de la limpieza del apiario, 'se procedió a la se 

lección de 15 colmenas, las cuales se utilizaron en el ensa 

yo, por lo que se tomó en cuenta que tuvieran una población 

fuerte de abejas, y estuvieran libres de enfermedades, eli­

minando las reinas, para sustituirlas por reinas de la mis­

ma edad con el objeto de uniformizar las condiciones de la 

colmena, para ésto se utilizó un método natural, el cual - 

consistió en eliminar todas las reinas de las colmenas, pa 

ra que las abejas nodrizas seleccionaran los huevos del día 

y alimentaran a las larvas con jalea real para criar a su - 

futura soberana; como aparecieron de 5 a 8 alvéolos o cel̂ -



38

das reales, solamente se dejó una, eliminado las restantes

Una vez seleccionadas las colmenas, se delimitó el área -—  

 ̂ 2
útil de 60 m y se reubicaron de acuerdo a un plano de cam 

po prelaborado .(.Figura 1) . El distanciamiento fue de 2 m 

entre colmenas, las piqueras fueron orientadas al sur; pos 

teriormente se realizó el sorteo de tratamientos de acuer­

do al diseño estadístico.

3.4.1. Fase de trampeo y formación de núcleos

Debido a la limitación de material biológico para la 

investigación, se realizó la colocación de cajas trampa fa 

bricadas de cartón con las dimensiones de 47 cm de largo,

24 cm de ancho y 31 cm de alto, con un orificio de 4 cm de 

diámetro en la base, la cual se impregnó con cera derreti­

da y se colocó un manojo de zacate limón (.Cimbopogon citra- 

tus}, que fueron utilizados como atrayentes de abejas. Las 

cajas fueron colocadas en puntos considerados como rutas de 

emigración de enjambres, en la zona costera de los Departa­

mentos de La Paz y La Libertad; las cajas fueron protegidas 

y cubiertas con bolsas plásticas, realizando una inspección 

semanal durante un período de 5 semanas comprendidas del 13 

de abril al 14 de mayo. Los enjambres capturados fueron - 

trasladados en bolsas de polipropileno diseñadas con venta­

nas de cedazo plástico de 1 mm con el f i n  d e  v e n t i l a r l a s  p a  

ra el transporte. Una vez recolectados los enjambres sil­

vestres se formaron los núcleos, haciendo un total de 19, -
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de los cuales fueron seleccionados 15; para la formación -

de estos núcleos se tardó 21 días, entre el 29 de mayo al

19 de junio, dejándolos huérfanos, para que formaran celdas

reales de las,cuales sólo se dejó una; de los 21 días en -

adelante los núcleos formados se observó postura de la rei

na joven, procediéndose entonces a reubicarlos tomando un

2
área útil del apiario de 6Q m , una vez orientadas las col 

menas se realizó el sorteo de los tratamientos e identifi­

cación de cada unidad experimental, asignándole a cada una 

un rótulo de cartulina un número con el respectivo trata­

miento y repetición que se hizo en el sorteo.

3.4.2. Fase de investigación propiamente dicha

3.4.2.1. Homogenización del apiario

Como existía una variación en las reservas de miel y 

polen, así como también en la cría, se realizó un intercam­

bio de marcos entre las colmenas con el fin de homogenizar 

la población y las reservas alimentarias, donde cada colme 

na quedó con 6 marcos, de los cuales 2 en los extremos te­

nían miel y polen y se complementaron con marcos que conte 

nían cría; ésto se realizó en 7 días, comprendidos del 20 

al 27 de junio. Tres semanas después se hizo una segunda 

homogenización ya que las colmenas presentaban una forma­

ción d e  p a n a l e s  rústicos por l o  c u a l  se i n t r o d u j o  2 m a r c o s  

con cera estampada, quedando cada colmena con 8 marcos.



3 4. 2.2 . Realización de ensayo en blanco - 

Para la verificación de como suministrar la alimenta­

ción a las colmenas, se. procedió a la realización de un" en 

sayo en-blanco, Se utilizaron 4. colmenas para verificar - 

el consumo de los sustitutos de polen, preparando una ra­

ción de-torta de soya, morro, frijol crudo y gandul crudo, 

mezcladas.con miel, exceptuando la del tratamiento testigo 

(.polen). ; colocando 25 gr de alimentóla cada colmena por un 

- periodo de- 7 -días, comprendido entre el 20. al 27'de-'julio, 

no observando buenos resultados con las tortas de frijol y- 

gandul crudos; se hirvieron hasta tomar una consistencia - 

blanda y suave, se les quitó» la testa y se prepararon nue­

vamente las -raciones,- suministrándolas a las mismas colme-, 

ñas por un período de 7 -días - comprendidos entre el 1' al - 8 

de agosto, obteniendo una-.mejor respuesta al consumo en. las 

tortas de frijol y.gandul.

3.4.2.3 . Preparación y suministro de alimen­

to

Todas las porciones' d-e alimento fueron colocadas en —  

plástico de polietileno sobre una tapadera metálica con un 

diámetro de 7 cm y una altura de un centímetro, colocado - 

en la base de la colmena, las tortas se colocan cada’ 7 días 

d u r a n t e  6 s e m a n a s ,  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  e l  2 1  d e  a g o s t o  a l  3 

de octubre, colocando 25 gr y de consistencia pastosa, re­

gistrando el suministro de alimento en una hoja de control
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de alimentación (Cuadro A-21.

3.4.2.3.1.■ Polen

Fue recolectado por medio de trampas caza-polen coloca 

das en la piquera de cada colmena, ya recolectado se colo­

có en un desecador durante 12 horas. Una vez seco, se lim 

pió y se suministró 25 gr. al tratamiento y repetición co­

rrespondiente.

3.4.2.3.2. Soya (.Glvcine max)

La soya bajo la forma de harina fue adquirida en el mer 

cado de materias primas para la elaboración de concentrado, 

pasándola por un molino de martillo, para obtener partícu­

las más finas, el cual tenía un tamiz de 1 mm. Para la pre 

sentación de la torta a .suministrar, en una balanza semiaaa 

lítica se pesaron los componentes de la torta (polen y so­

ya) y en una probeta de 10 cc se midió el volumen de miel - 

el cual de la consistencia de la torta, pesando y midiendo 

las siguientes cantidades : Soya 25 gr., polen 2.5 gr y miel 50 mi.

3.4.2.3.3 . Gandu 1 (.Cajanus caj anj 

El gandul fue adquirido también en el mercado, y para - 

la elaboración de la torta con gandul, éste se hirvió has­

ta lograr una consistencia suave, luego se le separó la tes 

ta y se secó a la sombra durante 16 horas para eliminar el 

exceso de humedad, se pasó por un tamiz de 1 mm pesando en
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la balanza 25 gr de gandul, 2.5 gr de polen y en una probe

ta 26 mi de miel para preparar la torta.

, - 3.4.2.3.4. Frijol (Phaseolus vul-

garis). . - ■ - _

-.Para la preparación de la torta, se procedió de igual - 

forma que el gandul, variando únicamente la-cantidad de miel 

pesando 25 gr de frijol-, 2.5 gr de polen y un volumen de 25 

mi de miel. ' - .. /

3.4.2.3.5. Morro, (Crescencia ala- 

r ■ - ' , j; - - " / - . . — :-pv . - ta) i-..

La semilla de morro- se compró en el mercado; piara la ob 

-tención de la harinaVse siguieron loá siguientes pasos: 1 )

Se tostaron- las semillas en un comal con calor del carbón 

sin hacer llamas, volteándolas continuamente por, 10 minutos; 

2) Las semillas recién tostadas se pasaron por 3 veces en - 

molino nix.támasa; 3) La harina obtenida se prensó en papel 

periódico cambiándolo continuamente durante 7 días, para ex 

traerle la mayor cantidad de grasa, ya que la .semilla* de mo 

rro ia„ contiene “en -gran .cantidad (ver Cuadro Á-3 ) ; " 4,1 Se co 

locó la harina en una estufa de aire caliente durante 4; -ho ­

ras a una tenper a tura de 105 °C, para luego ser pesada en 

una balanza semianalática- 2 5 gr de harina de morro más . 2.5 :" 

gr de polen y se midió en la probeta 30 mi de miel para ob . 

tener la torta. _ r . *

Al tener preparadas todas las raciones, se procedió a
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suministrarla de acuerdo a los tratamientos y repeticiones 

asignados en el sorteo. El intervalo entre cada alimenta­

ción fue de 7 días, durante 6 semanas; previo ai suministro 

de alimento de cada tratamiento y repetición, se retiró el 

material no consumido de cada uno, identificando su proce­

dencia, para poder determinar el consumo (.ver Cuadro A-2). .

3.4.2.4. Toma de datos

La toma de datos de postura, reservas de miel y polen,

se realizó por medio del método de la cuadrícula. Este con

siste en utilizar un marco dividido en decímetros cuadrados

(dm ). y cuartos de decímetros cuadrados (1/4 dm ) .

2
Los dm se delimitaron con hilo nylon de color blanco y 

2
los 1/4 de dm con hilo nylon color negro. El área tí til de 

limitada en el marco, fue de 8 dm? por lado.

La forma de tomar los datos fue colocando la cuadrícula 

sobre el panal, contándose el número de 1/4 de dm que apa­

recían con miel, polen y postura (.cría)., repitiéndose el - 

proceso en la otra cara del panal y de todos los panales de 

la colmena.

Para determinar el número de crías, que se encontraba en 

2
cada 1/4 de dm , se realizó un recuento de celdas de 15 pa­

nales diferentes, estableciendo un promedio de 106.50 cel-

2
das por 1/4 de dm que correspondián a igual número de crías.

Las reservas de miel y polen se expresan en porcentajes

de área del panal. Conociendo que cada lado del panal tie-
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ne 32 de 1/4 de dm en ambos lados del panal, haciendo .un

2
total de 64 de 1/4 de dm tomándolo como un 100% del área

del panal, fue así. como se determinó los porcentajes de re

servas de miel y polen de cada tratamiento, colocando la -

2
cuadrícula en cada panal y,contando los 1/4 de dm de miel 

y polen. Toda esta información fue recolectada en hojas - 

de tabulación apícola (Cuadro A-4)_.

3.4.2.5. Identificación,de plagas y enferme- 

dades.

Al.momento de realizar la toma de datos de cada, semana- 

se iniciaba una revisión rutinaria a cada colmena observan 

do directamente, con la finalidad de determinar la presen­

cia de cualquier, tipo de plaga o enfermedad y así efectuar 

su control y/o medicación correspondiente.

, 3.4.3. Fase de laboratorio 

La fase de laboratorio consistió en el análisis de. - 

las muestras de polen y harinas, de soya, gandul, frijol y 

morro; el cual se realizó en' la Unidad de Química de la Fa 

cuitad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Sal 

vador, entre el 2Q de octubre al 17 de noviembre.

Este análisis se determinó el porcentaje de humedad, 

proteína, extracto etéreo, fibra cruda y ceniza GCuadro -

A-5), .



3.5. Metodología estadística

3.5.1. Factores en estudio

En el presente trabajo los factores en estudio son - 

los sustitutos de polen tales como: Torta de soya, gandul, 

frijol, morro y polen como testigo.

3.5.2. Descripción de los, tratamientos

Los tratamientos en estudio para este trabajo de in­

vestigación se detallan a continuación :

Tg : Polen natural

: Torta, de soya (Glycine max). .

: Torta de gandul (.Cajañus cagan)

T3 : Torta de frijol (Phaseolus vulgaris)

T4 : Torta de morro (Crescentia alataj

3.5.3. Diseño estadístico

Para esta investigación se utilizó.el diseño comple­

tamente al azar',' utilizando 15 unidades experimentales - dis­

tribuidas en cinco tratamientos y tres repeticiones cada - 

una, cada repetición está conformada por una colmena, conte 

niendo 6 marcos ál inicio del -ensayo y terminando con 8 mar 

eos al final del mismo.

- . ■ - r.

Modelo matemático 

Yij = UX + Ti + Eij

3.5.4
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Donde : Yij = Cualquier observación individual

= Media global

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento 

Eij = Error experimental

3.5.5. Plano de distribución de los tratamientos 

En el plano de distribución de los tratamientos se

detalla el tamaño de la parcela (Fig. .A-l)., de trabajo y las 

unidades experimentales, las cuales se visualizan en la Fi 

gura No. A-l.

3.5.6. Parámetros a evaluar 

- Postura de reina

Reservas de miel 

Reservas de polen 

Consumo de alimento

Costos
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.' Postura de la reina

Según los datos resultantes en este parámetro, y de£ 

pues de analizar los análisis de varianza y prueba Bartlett 

(Cuadros- A-5 al A-21). ; puede observarse que desde el inicio 

de la fase de campo la relevancia estadística recayó en el 

tratamiento (.frijol) , aunque debe considerarse que en - 

las semanas 1 , 2 y 3 del ensayo no existió significancia e£

/ tadística; en el resto de las semanas; así como también al 

inicio y en el promedio final de postura en miles de huevos, 

la respuesta estadística fue alta para el frijol. Según la 

tendencia descrita y que puede ser claramente observada en 

el Cuadro 12 y Figura 1 y 2, los tratamientos Tg, y 

en algunas semanas tuvieron los más bajos valores, ya sea 

cuantitativos o cualitativos.

Pero en general, puede estimarse que el tratamiento que 

utilizó frijol, obtuvo los valores superiores.

A pesar que al análisis bromatol-ógico el frijol tiene - 

un cuarto lugar en- el porcentaje de proteína (Cuadro A-5) , 

sólo superior a la soya, reportó los resultados superiores 

en postura, muy cerca de estos datos estuvo el morro. Debe 

recordarse que la postura de la reina está en función direc 

ta de la alimentación de las obreras cómo afirma Woyke, ya 

que son ellas en su edad temprana las que elaboran la jalea 

real para nutrir a la reina. Además Wiese menciona que un
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Cuadro 12. Promedio genera! de la postura para los diferentes tratamientos (rniies)

Semanas Promedio
Tratamientos 0 1 2 3 4 5 6 General

0 13.93 16.20 14.43 15.37 6.55 3.63 11.50 12.44
1 13.50 15.90 14.17 16.23 14.37 14.10 14.83 14.73
2 1790 16.20 14.23 16.77 13.37 10.00 10.73 14.17
3 19.80 17.13 14.27 18.37 20.47 20.27 19.67 18.57
4 17.97 17.10 14.07 16.o3 12.23 10.67 15.03 i A G-t 

l *-i-.KJ I
TOTAL 83.10 82.53 71.17 83.87 66.99 63.67 71.76 14.95

Fig. 1. Comportamiento de ia postura de la abeja reina para ios distintos tratamientos.
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Fig„ 2. Comportamiento del promedio general de postura pa_ 

ra distintos tratamientos.
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Debe hacerse constar que si se intercambia información 

de postura con reservas de alimento, es claro que las col­

menas donde fungió el frijol resultaron con un menor espa­

cio, utilizado por estas reservas, lo cual es un factor —  

que pudo ser determinante en la superficie útil que necesi 

taba la reina para cumplir su función.

4.2. Reservas de miel

El análisis estadístico de los datos obtenidos en la

reserva de miel (Cuadros del A-22 al A-37), demuestra que

durante todo el ensayo el tratamiento T_, reportó las mejo
U “

'
res reservas de miel, sin embargo durante la segunda, cuar 

ta,. quinta y sexta sanana de investigación, la diferencia 

entre medias de tratamienos es estadísticamente similar, - 

no así en el inicio del ensayo, primera, tercera semana y 

el promedio final de las reservas de miel en las cuales —  

existe diferencia altamente significativa. Además, puede 

observarse que el tratamiento fue el que obtuvo las más 

bajas cantidades en cuanto a lo que es reservas de miel, lo 

cual puede apreciarse en la Figura 3 y 4 y Cuadro 13, 

aquí se observa que cuantitativamente el tratamiento Tq fue 

superior a todos y que durante las últimas dos semanas se - 

alcanzó la mayor reserva de miel en todos los tratamientos;

polen o sustituto, tiene efectividad aunque varíe su rique

za protéica entre 10.-36%, lo cual está en concordancia con

los materiales utilizados en este ensayo.
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Cuadro 13. Promedio genera! de las reservas de mié! para los diferentes 
tratamientos (%)

Semanas Promedio
Tratamientos 0 1 2 3 4 5 6 General

0 19.73 18.90 19.40 19.31 20.01 23.38 27.97 21.25
i1 10.24 14.00 16.98 18.23 18.36 19.90 22.39 17.16
A¿.: 12.17 7.86 11.17 13.42 14.79 18.94 21.98 14.33
3 -9.65 8.69 10.61 11.81 11.37 14.33 17.99 12.06
4 19.15 18.37 17.17 18.56 19.70 19.76 22.39 19.30

TOTAL 70.99 67.82 75.33 81.33 84.23 96.31 112.72 16.82

Fig. 3. Tendencia de ia reserva de miel-para los distintos tratamientos
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De acuerdo a los resultados ohtenidos se demuestra un 

ascenso de las reservas de miel en todos los tratamientos, 

en, estudio desde el inicio de la investigación; el ensayo 

se realizó entre los meses de agosto y octubre, coincidien ' 

do ésto con las investigaciones realizadas por Woyke; en - 

donde se define, que las especies, vegetales que más predomi 

nan en la zona se encontraban en pleno período de flora­

ción, tales como: Flor amarilla (Baltimora erecta), , Escobi 

lia CSlda acuta) , Campanilla (Jpompea sp) , entre otras.

Por otra parte, ̂ ace, menciona que una buena cosecha de - 

miel dependerá de la cantidad de néctar que se encuentra - 

disponible en la zona. Puede suponerse en base al resulta 

do mejor del tratamiento testigo, y según Jean-Prost que 

las abejas al usar polen natural, lo almacenan y preparan 

en camadas junto con la miel, esta mezcla llamada papilla, 

es el alimento general de la colonia a excepción de la x'ei_ 

na. y larvas de hasta de 3 días de edad; ahora, es notable 

que el polen natural proporcionado estaba seco y era ablan 

dado con miel, mientras.que en los restantes tratamientos 

se proveía un amacijo, él cual tenía ya una proporción de 

humedad, que pudo influir en la reserva de la misma.

en general puede observarse que la tendencia de las reser­

vas de miel es ascendente desde el inicio hasta el final

de la fase de investigación en todos los tratamientos.
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4.3. Reservas de polen

De acuerdo a los resultados obtenidos en este parame
í ’ ,

tro y analizando los respectivos; análisis de varianza y —  

sus pruebas de Bartlétt y Duncan ^Cuadros A-38 al Á-53)., 

puede observarse que las reservas de polen en los diferen­

tes tratamientos fueron significativos en las primeras cua 

tro semanas; pero a través de las pruebas: de Duncan se de­

terminó que. al inicio del ensayo el tratamiento y -

fueron significativos al 5% con respecto a los demás tra­

tamientos; de la segunda a la cuarta semana no hubo signi­

ficancia entre los. tratamientos; más en la tercera semana 

si hubo significancia en el tratamiento con relación al- 

resto de los tratamientos en estudio. A partir de la quin 

ta semana el tratamiento obtiene.una relativa relevan­

cia estadística, de igual forma ocurre en la sexta semana. 

En general, puede decirse que el tratamiento T̂ , obtuvo va­

lores altos' en cuanto a reservas de polen y ésto se puede

observar en el Cuadro 14 y Figuras 5- y 6 .
\

El tratamiento que superó a los demás fue el Tn, de he 

cho, autores como Haydak, Mo.ore y Root, han reportado la. - 

harina de éste como uno de los mejores sustitutos del polen 

natural, lo que ocurre en el presente ensayo. Para los de 

más tratamientos no existió una diferencia significativa, 

pero cuantitativamente los. datos aportados fueron importan 

tes ya que todos estaban en un rango de 1-2 % de las reser­

vas de esta parte de la alimentación de la colonia cuyo —  

aporte es vital.



55 -

Cuadro 14. Promedio general de las reservas de polen para los diferentes 
tratamientos (%)

Semanas Promedio
Tratamientos rL■ 1 2 nO 4 5 6 General

0 i .93 1.99 0.74 0.57 0.45 0.90 0.91 1.07
1 2.75 1.87 2.62 0.81 1.31 2.46 2.35 2.02
2 1.40 1.17 0.93 0.38 0.46 1.05 0.68 0.87
3 ¿98 1.42 0.99 1.02 0.49 0.46 1.60 0.99
4 ¿64 1.29 1.88 0.79 1.01 0.50 1.52 1.38

TOTAL 9.70 7.74 7.16' 3.57 3.72 5.37 7.06 1.27

To T I T2 _g_ T3 _4_ T4

Fig. ó. tendencia de la reserva de polen para ios distintos tratamientos.
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Fig. 6 Comportamiento del promedio general de reservas de 

polen para los distintos tratamientos.
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4.4. Consumo

Según se observa en los datos obtenidos y después de 

evaluar los análisis de varianza y pruebas de Bartlett —  

(.Cuadros A-54 al A-69.)., se determinó que durante toda la 

fase de campo no existió diferencia significativa entre - 

las medias de los tratamientos; excepto en la quinta sema 

na, en donde el tratamiento (.soya)., fue altamente signi 

ficativo con respecto a los demás tratamientos. El trata­

miento al iniciar el ensayo y en la primera semana del 

mismo, cuantitativamente presentó el menor consumo, y en el 

transcurso del ensayo y la culminación de éste, el trata­

miento (morro) reportó los valores más bajos tal como - 

se observa en el Cuadro 15 y Figura 7- . Al inicio del en 

sayo el tratamiento (.frijol), obtuvo los valores más al_ 

tos y el tratamiento (gandul), se colocó entre los da­

tos más bajos; a partir de la primera semana y durante el 

proceso del ensayo hasta la sexta semana estos dos trata­

mientos mantuvieron los valores más altos, manteniendo al­

gunas variaciones entre semanas que considerándola cuanti 

tativamente son insignificantes, ésto se puede apreciar en 

el Cuadro 15 y Figura 7 . Al reportar el consumo prome- 

'dio final se optó por el tratamiento (gandul) como el -■

mejor y muy cerca el tratamiento (.frijol).. De la infor 

mación obtenida en el análisis hromatológico, el gandul - 

ocupó el primer lugar en el porcentaje de proteína, por lo 

que se considera que posiblemente las abejas lo consumie-
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Cuadro 15. Promedio genera! de! consumo de alimento por ios tratamientos 
durante ei ensayo (Gr.)

Semanas ^ Promedio
Tratamientos 0 1 2 3 4 5 6 Genera!

0 14.33 12.68 22.89 15.33 23.42 20.16 24.82 19.09
1 8.71 6.52 15.00 11.44 21.51 25.00 16.26 14.92
2 12.89 18.48 23.57 18.22 23.42 19.43 25.00 20.14
3 17.47 18.71 16:98 19.22 22.10 18.22 25.00 19.67
4 17.41- 9.18 10.51 10.38 19.76 8.92 12.03 12.60

TOTAL__:_________L 70.81 65.57 88.95 74.59 110.21 91.73 103.11 86.42

1

rig. 7. Tendencia de! consumo de alimento para ios distintos tratamientos.
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ran en mayor cantidad pero McGregor reporta que las abejas, 

al igual que otros insectos, no tienen requisitos alimentó, 

cios excepcionales para su crecimiento, desarrollo, mante­

nimiento y reproducción. Además, todos los tratamientos - 

se encuentran dentro del rango del contenido de proteina - 

en polen, tal como lo reporta Jean-Prost. Se puede decir 

que prácticamente no hubo rechazo, ya que según el promedio 

de consumo general, ‘las abejas consumen aproximadamente el 

70% de los sustitutos; los cuales fueron proporcionados a 

las colmenas en forma de pasta, ya que según Doull, este me 

todo de alimentación es el más difundido y eficaz y ofrece 

la garantía de que las abejas son bien alimentadas.

4.5. Costos de alimentación

Para alimentar a las colmenas en el desarrollo del en 

sayo se incurrieron a los siguientes costos: Compra de po­

len, harina de semilla de soya, semilla de gandul, semilla 

de frijol, semilla de morro, miel de abeja y bolsas de .po- 

lietileno.

Para el tratamiento testigo (.polen) , se utilizaron 

2 5 gr. con un costo unitario de 0 0..55, colocándolo en una 

bolsa de polietileno con un valor de 0 0. .55, utilizando bol_ 

sas para todos los tratamientos, totalizando un costo de es 

te tratamiento de 0 13.80 ((.Cuadro A-70.) .

En el tratamiento de torta de soya, se utilizaron 25 gr.



de harina de soya a un precio de 0 Q. 0.0.8 por gramo, mez­

clando 2 .5. gr de polen a todos los tratamientos excepto el 

testigo a un costo de 0 Q.55, más 50. mi de miel a un valor 

unitario de 0 0..Q.22, totalizando un costo de 0 2.73 GCua- 

dro A-70,1.

Para el tratamiento.con torta de gandul, se colocaron , 

25 gr a un valor de 0 0 .00.8 por gramo, añadiendo 26 mi de 

miel de abeja a un costo de 0 0 .0 2 2 , totalizando un costo 

de alimentación de 0 2.2 0 (.Cuadro A-7Q) .

Con el tratamiento de torta de frijol, se ocuparon 25 

gr a un precio unitario de 0 0.007, más 25 mi de miel com 

pletando un valor de 0 2.16 (.Cuadro A-7 0JL.

Para el tratamiento de torta de morro, se utilizaron 

25 gr de harina de semilla de morro con un costo unitario 

de 0 0.Q1, mezclando 3Q'ml de miel de abeja a un precio de 

0 0.022, sumando un costo de alimentación de 0 2.34 (Cua­

dro A-70.). .

De acuerdo a los resultados anteriores se puede obser­

var que las colonias alimentadas con torta de harina de - 

frijol, se incurrió a menos gasto con respecto a las demás 

colonias alimentadas con polen, torta de harina de soya, - 

torta de harina de gandul y torta de harina de morro.

4.6. Plagas y enfermedades.

Las plagas que se manifestaron durante el periodo del 

ensayo, tuvieron una baja incidencia sobre las colmenas, no

- 60 - '
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ocasionándo daño, de importancia teniendo entre éstas las 

polillas de la cera (.Gallería mellonella)., hormigas y ata 

ques leves de zompopos, impidiendo ésto con aceite quema­

do y haciendo un control químico en las. madrigueras. En - 

cuanto a las enfermedades no se reportó ninguna, pero para 

prevenir algún tipo de enfermedad se hicieron aplicaciones 

esporádicas con medicamentos a base de sulfa, directamente 

a los panales.

/
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5. CONCLUSIONES

Por la cantidad de huevecillos puestos por la reina, la 

significancia estadística recayó sobre el tratamiento - 

que se utilizó frijol., ya que la torta de éste, por ser 

de consistencia blanda reportó una buena aceptación por - 

lo que las abejas lo consumen gustosamente.

Eos mejores resultados en reservas de miel fueron para el 

tratamiento testigo Tq (polen), el cual superó a todos - 

los tratamientos.

En cuanto a reservas de polen, el tratamiento con torta - 

de soya tuvo los datos más relevantes, durante toda la in 

vestigación en general.

De acuerdo a los costos de alimentación incurridos -en el 

ensayo, pudo determinarse que el tratamiento de más bajos 

egresos, fue en el que se proveyó a las colmenas, torta de 

harina de frijol.

Ninguna de las modalidades de alimentación investigadas - 

causó problemas de enfermedades o comportamiento en las - 

colmenas utilizadas.

Para obtener mejores resultados al alimentar con sustitu­

tos a las colmenas de abejas es necesario incorporar polen 

a la mezcla y además dar un período de adaptación al mismo.
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6. RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos con el uso del frijol ofreci^ 

do a las colmenas en estudio, se tuvo con lav mejor respues 

ta en postura y costos, se recomienda usar este tipo de - 

alimento como un sustituto de polen natural; compuesta por 

25 gr de harina de frijol; 2.5 gr de polen; y 25 mi de —  

miel por cada colmena.

Sin embargo, de acuerdo a las condiciones particulares de 

cada apiario, se recomienda a los apicultores que puedan 

utilizar como un sustituto de polen las siguientes dietas: 

1) 25 gr de harina de soya, 2.5 gr de polen y 50 mi de po 

len y 26 mi de miel; 3) 25 gr de harina de morro, 2.5 gr 

de polen y 30 mi de miel; en casos de escasez de néctar y 

polen, si la obtención es inmediata,1 fácil y barata.

Se recomienda al apicultor sustituir al polen con los pro 

ductos Investigados, para aprovechar la temporada deabun 

dancia de polen natural, de tal manera que se coseche y se 

pueda comercializar..

Realizar trabajos de investigación sobre la nutrición de - 

las abejas, utilizando otros productos aparte de los ya in 

vestigados‘que puedan conducir al descubrimiento de una - 

dieta artificial o químicamente definida, para que éstas - 

puedan ser utilizadas como fuentes de proteína y así desa 

rrollar otras alternativas de alimentación en aquellos pe­

ríodos de escasez,de alimento.

\
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Cuadro A - l .  CALENDARIO DE FLORACION DE LAS PLANTAS APICOLAS EN EL SALVADOR.:

No. NOMBRE JUN JUL AGOS SEPT OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

1 Maíz (Zea maye) X3CCOCjpGOGCG

2 Flor amarilla (Baltimore recta)
' i Escobilla (Sida acuta) 3000C C 3 0 0 0 0 0

4 Ayote (Cucúrbita sp.) :oococ :cccoo

. 5 Grama (Paepalum notatum) EG O O C 3 0 0 0 0 0

6 Chinchiguaete (Hyptis ep.) KOOQC 3 0 0 0 0 0 COOOOí oocm

7 Sorgo (Sorghum Melgare) rcocc X30CX3O

8 Ajonjolí (Seeamun incáca) 3GOGOG 3 0 0 0 0 0 '

9 Zarzo (Acacia gliomeroea) rcoocc X30CCO OC3CCOC

10 .Rigodón (Zoseypium hireutum) 3 0 0 3 0 0 X3CGOO

11 Campanilla (Spomaca sp.) 303X 300 3 0 0 0 0 0

12 Almendro de playa (Fermanalia catapa) > 0 0 0 0 0

13 Carneto (Pithecollobium « m an! X3CCCO

14 Mangollano (Pilhecollobium dulce) X3COCO

15 Eucalipto ( Eucaliptos sp.) 2GOOGG OQOOQCX OOCOOC OOGOOC XX3GOO 30C O O 3 ¡oooooc □ CDOOOQ ICQOQO 2 0 0 0 0 0

18 M arañen (Anacardium occidentalis) 3QGCOO 300000*

17 Mango (Mangifera n d c a ) X3ÜCOÜ scoooa

18 Pepeto (Inga sp.) X3QDOO 5 0 0 0 0 0

19 Nance (Byrsonima craesifblia) 3 0 0 0 0 0 XSDOOOÍ

20 Joccte (S pondas purpurea) 30G C 00 3 0 0 0 0 0

21 Carbón (Lisiloma divaricata) 3 0 0 0 0 0 3CCCCOÍ

22 Salam e (Calyccphyllum candidisirno) xrocoo j C O ZC C f.

23 Aguacate (Persea americana) 3C30QOQ x x a o o .

24 Chcpamiel (Combretum eriantum) X3CCOC

25 Ceiba (Ceiba pentrada) X X C3CXX

28 M adrecacao (Gliricida sepium) 3CCCOC

27 Carao (Cassia grandis) 3 0 0 0 0 0

28 Laca-ei (Codia acodera) 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0

29 Almendro de rio (Andina ,'nermis) lOCCOO

30 Conacaste blanco (Albizzia caribaca) :ooooo o o o :

31 C onacaste (Enterolobium cyclocarpum) 3 0 0 5O0CÍ

32 Cafó (Coffea arabica) 3 0 0 cocc

33 Cítrico (Citrus sp.) ÍCCCO Ct

34 Morro (Cresentia alata)
1

XX3COO<

35 Ccpalchi (Crotón caflexifolius)
' ' j

5O0OCTOÍ

FUENTE: WQYKE.  1981.
LAGOS, 8.A. 1983.
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Cuadro A-2. Hoja de control de alimentación

TRATA
MIEN­
TO

SUMINIS
TRO
(Grs)

R E P E T I C I O N

I II III '

Rechazo Consumo Rechazo Consumo Rechazo Consumo

tq

T1

T2

T3

T4

TOTAL

PRCMEE)IO

To.

T1

T2

T3

T4

TOTAL

PROMEDIO

Fuente : Elaboración propia.
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Cuadro A-3. Análisis químico de la torta residual y la ha
i

riña de semilla de morro (.%).

SUB-PRODUCTOS DE LA SEMILLA

Torta resi

C O N C E P T O
dual , 
Lewy Van— 
Severen. % CENTA %-//

Harina. 
Fernández 
S. %

Humedad 10.. 2 5
\

4.9.0 9.20

Protelna 40.65 4 2.60 29.70

Grasas 8.16 11.10. -

Cenizas 6.6.0 4.64 6.90

Carbohidratos 16.68 14.62 -

Fibra cruda 20.72 26.95
/

1/ Análisis efectuado a solicitud de la D.G.E.A. para la 
cual sólo se les proveyó de los materiales (morros ma 
d u r o s  y  v e r d e s  y  s e m i l l a  s e c a ) .  .

Tomado del estudio Auto-Ecológico del morro (.C re se en- 
tía alata). Revista Agronómica Vol. II No. 1: Enero- 
agosto 1978, Universidad de El Salvador, Facultad de 
Ciencias Agronómicas.

2/
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Cuadro A-4. Hoja de tabulación de datos, apícolas .

P C S T. U R A
Plagas

No. COL 
MENA

PANAL
Huevo 
del - 
día

Cría
abier
ta

Cría
cerra
da

Reser­
va de 
miel

Reser­
va. de 
polen

Y
enferme
dades

OBSERVACIO
NES

1 a

b

2 a

b

3 a

b

a
4

b

a
5

b

a
6

b

7
a

b

8
a

b

T O T A L

PROMEDIO

Fuente : Elaboración propia.



Cuadro A-5. Análisis bromatológico de los sustitutos

Identificación de 
la muestra

Humedad
o.*5

Cenizas
%

Extracto - 
etéreo, %

Proteína base 
húmeda, %

Proteína base 
seca, %

Fibra cru 
da, %

Carbchi
dratos“%

To
15.70 2.73 3.89 14.08 16.70 0.47 76.21

T1
19.14 5.01 0.41 10.03 12.40 4.24 77.97

T
2

60.20 2.76 1.53 8.00 20.10 26.90. 48.71

T3
31.68 1.93 1.11 9.72 14.22 12.10 70.68

T4. 17.37 2.47 6.64 14.24 17.2.0 7.56 66.12

FUENTE : Laboratorio de Química de la Facultad de Ciencias Agronómicas, UES



78

Cuadro A-6. Postura por tratamiento y repetición al ini­

cio del ensayo (miles)

TRATAMIENTOS
I

REPETICIONES

II III
TOTAL PROMEDIO

To
12.40 14.50 14.90 41.80 13.93

T1 11.60 14.30 14.60 40.50 13.50

T2 19.00 16.70 18.00 53.70 17.90

T3 18.60 21.30 19.50 59.40 19.80

T4 18.60 17.20 18.10 53.91 17.97

TOTAL 80.20 84.00 85.10 249.31 16.62

Coeficieite de Variación 

Prueba de Bartlett 

Nivel de significancia

. 7.73% 

1.131 

0.8892

Cuadro No. A-7. Análisis
yo.

de varianza de la postura al inicio del ensa

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.
F. Tablas 

5% 1%

Tratamientos 4 91.55 22.89 13.66** 3.48 5.99

Error Experimental 10. 15.51 1.65

T O T A L 14 108.06

: Altamente significativo.
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Cuadro A-8. Postura por tratamiento y repetición en la primera sanana

(miles).

REPETICIONES
TRATAMIENTOS -

I II III
TOTAL PROMEDIO

To
12.50 18.70 17.40 48.60 16.20

T1
10.00 19.40 18.30 47.70 15.90

T2
20.60 10.50 17.40 48.50 16.20

T3
15.80 20.80 ' 14.80 51.40 17.13

T4
17.50 19.10 14.70 51.30 17.10

TOTAL 76.40 88.50 82.60 247.50 16.51

Coeficiente de Variación : 24.15%

Prueba de Bartlett : 1.586-

Nivel de significancia : 0.8113

•Cuadro A-9. Análisis de varianza de la postura en la primera sanana

F. Tablas
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.

5% 1%

Tratamientos 4 3.90 0.98 0.06nS 3.48 5.99

Error Experimental 10. 158.97 15.90

T O T A L 14 162.87

ns : No significativo.
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Cuadro A-10. Postara por tratamiento y repetición en la segunda sena

na (miles).

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

I II III
TOTAL PROMEDIO

To 13.70 16.00 13.60 43.30 14.43

T1
3.45 18.70 14.36 42.51 14.17

T2 14.00 14.50 14.20 42.70 14.23

T3
16.00 12.70 14.10 42.80 14.27

T4 13.90 13.50 14.80 42.20 14.07

TOTAL 61.05 75.40 71.06 213.51 14.23

Coeficiente de Variación 

Prueba -de Bartlett : 

Nivel de significancia :

: 16.18%

: 12.1508 

: 0.0162

'

Cuadro A-ll. Análisis de varianza de la postura en la segunda serana.

F. Tablas
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.

5% 1%

Tratamientos 4 0.22 0.05 0.01nS 3.48 5.99

Error Experimental 10. 53.06 5.31

T O T A L 14 53.28

ns : No significativo.
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Cuadro A-12. Postura por tratamiento y repetición en la tercera sera,

na (miles).

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

I II III
TOTAL PROMEDIO

To 14.70 15.30 17.60 47.60 15

00

T1
11.10 20.30 17.30 48.70 16.23

T2
16.20 17.10 17.00 50.30 16.77

T3
20.70 . 18.50 15.90 55.10

00 
1—
1 .37

T4
18.40 14.40 17.10 49.90 16.63

TOTAL 81.10 85.60

Oco 251.60 16.77

Coeficiente de Variación 

Prueba de Bartlett 

Nivel de significancia

15.67%

6.587

0.1592

Qiadro A-13. Análisis de varianza de la postura en la tercera semana.

F. Tablas
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.

5% 1%

Tratamientos 4 11.02 ’ 2.75 0.40nS 3.48 5.99

Error Experimental 10. 69.07 6.91

T O T A L 14 80.09

ns : No significativo.
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Cuadro A-14. Postura por tratamiento y repetición en la cuarta s ataña

(miles)

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

I II III
TOTAL promedio'

To 10.25 5.30 4.09 19.64 6.55

T1
10.80 18.50 13.80 43.10 14.37

- T2
14.20 13.30 12.60 40.10 13.37

T3
21.70 18.20 21.50 61.40 20.47

T4 •
14.20 11.30 11.20 36.70' 12.23 .

. TOTAL 71.15 66.60 63.19 200.94 13.398

Coeficiente de Variación 

Prueba de Bartlett 

Nivel de significancia

: 19.00%

; 3.909982 

: 0.4183

Cuadro A-15. Análisis de varianza de la postura en la cuarta sanana.

F. Tablas
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.

5% 1%

Tratamientos 4 297.61 . 74.40 11.48** 3.48 5.99

Error Experimental 10. 64.82 6.48

T O T A L 14 362.43

** : Altamente significativo.



Cuadro A-16.

- 8 3.-

Postura por tratamiento y repetición en la -quinta sana­

na (miles).

TRATAMIENTOS
I

REPETICIONES

II III
TOTAL PROMEDIO

. To
*9.50 6.80 9.60 25.90 8.63

T1
12.60 15.50 14.20 42.30 14.10

V 8.30 11.00 10.70 - 30.00 10

Oo

T3
22.20 19.20 19.40 60.80 20.27

T4
9.00 11.70 11.30 32.00 10.67

TOTAL 61.60 64.20 65.20 191.00 12.76

Coeficiente de Variación 

Prueba de Bartlett 

Nivel de significancia

12.04%

,5.467 

0.9996

Cuadro A-17. Análisis de varianza de la postura en la quinta sanana.

F. Tablas
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.

5% 1%

Tratamientos 4 261.51 65.38 27.80** 3.48 5.99

Error Experimental 10. 23.52 2.35

T O T A L  14 285.03

** : Altamente significativo.



84

Cuadro A-18. Postura por tratamiento y repetición en la sexta semana -

(miles).

REPETICIONES
TOTAL PROMEDIOj KA t AMlrJN lUo

I II III

To 11.20 v 11.70 11.60 34.50 11.50

Ti
13.90 16.00 14.60 44.50 14.83

T2
12.10 9.20 10.90 32.20 10.73

T3
21.60 18.40 19.00 59.00 19.67

T4
14.10 16.20 - 14.80 45.10 15.03

TOTAL 72.90 71.50 70.90 215.30 14.35

Coeficiente de Variación 8.46%

Prueba de BartLett 4.197

Nivel de significancia 0.-380

Cuadro A-19- Análisis de varianza de la pastura en la sexta semana.

F. Tablas
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.

5% 1%

Tratamientos 4 150.51 37.63 25.52** 3.48 5.99

Error Experimental 10. 14.75 1.47

T O T A L 14 165.26

** : Altamente significativo.
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Cuadro A-20. Promedio general de postura por -tratamiento y repetición 

(miles) .

REPETICIONES
TOTAL PROMEDIOIKA-LAiyi 1 rlM lUo

I II III

T 12.00 12.00 12.70 37.30 12.43
0

T1
11.40 17.50 15.30 . 44.20 14.73

T
2

14.90 13.20 14.40 42.50 14.16

T3
19.50 18.40 17.70 55.60 18.53

T4
15.10 14.80 14.60 44.50 14.83

TOTAL' 72.90 76.50 74.70 224.10 14.94

Coeficiente de Variación 

Prueba de Bartlett 

Nivel de significancia

: 10.69%

: 10.91996 

: 0.0274

Cuadro A-21. Análisis de varianza del promedio general -i 

tratamiento y repetición.

de postura -por

F. Tablas
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.

' 5% 1%

Tratamientos 4 61.36 15.34 6.07* 3.48 5.99

Error Experimental 10. 25.27 2.53

T O T A L 14 86.63

* : Significativo-
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Cuadro A-22. Reserva de miel promedio por tratamiento y repetición

al inicio (% de área de panal). \ ' v:s;

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

TOTAL PROMEDIO
ii : 111

; : Td ; r 18.88 . 19.14 . 21.33 59.35 1 19.73

12.11 8.73 9.87 30.71 10.24

■ ^ 2  O  \
8.43 15.89 ; 12.19 / 36.51 12.17 ;

T-, \ 11.33 n 8.46 ■ 9.17 ■ 9.65
/- --:L'

L. : T„- • - 17.79 19.08 •’ 20.57 57.44 19.15 ‘
. 4 ;

'TOTAL ; 68.54 71.30 7 : " 73.13 222.97 14.20

7 Coeficiente de Variación L 15.06%

Prueba de Bartlctt V : . 3.037642 :;r ' \ 7

.. Nivel de: signif icancia ; - 0.5515 S 5’.,-V-

- L-' “

' 'Cuadro A-23. Análisis de varianza de la reserva de miel pranedio al

inicio del ensayo.

; v-L i
- "" • '' -

F. Tablas
F. de V.. G.L. - S.C. C.M. fTcl

.5% 1%

Tratamientos v 4 2 8 8 . 4 3 7 2 . 1 1  15.78** 3.48 5.99

Error Experimental 10. 45.70 - 4.57 n;,;
/

T O T A L 14 >- 334.13 : m

** Altamente significativo/
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Cuadro A-24. Reserva de miel promedio pac tratamiento y repetición -

en la primera semana (% área de panal).

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

I ■ II III
TOTAL PROMEDIO

To . 18.41 18.46 19.82 56.69 18.90

T1
9.96 16.37 15.60 41.93 13.98

T2 7.81 10.40 12.36 30.57 10.19

T3
6.01 8.99 11.07 26.07 8.69

T4
17.14 18.61 19.37 55.12 18.37

TOTAL 59.33 72.83 78.22 210.38 14.03

Coeficiente de Variación 

Prueba de Bartlett 

Nivel de significancia

25.32

.7.512945

0.1111

Cuadro A-25. Análisis de varianza de la reserva de miel promedio en

la primera semana.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.
F. Tablas 

5% 1%

Tratamientos 4 324.26 81.06 6.87* 3.48 6.99

Error Experimental 10. 117.92 11.79

T O T A L 14 442.18

* Es significativo
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Cuadro A-26. Reserva de miel promedió por tratamiento y repetición

" ' 1 -- en la segunda setena (% de área de panal) "

-- TRATAMIENTOS
REPETICIONES

TOTAL PROMEDIO- •• - <
S : I II III

: V-:. - v 29.93 13.77 14.49 58.19 19.40 1 ^

■ ' - , ' Ti ■
19.78 17.87 13.28 . 50.93 16.98

- -- 12.21 10.94 10.37 - - 33.52 - ; n .17

V :/- t3 :'; ,
14,36 7.42 10.09 31.87 10.62 / - 1

- - • i ■ - -■ 20.90 I.’' 17.24 13.38 51.52 17.17 ;;V-

.'7v;v=l . '- total - 97.18 > 67.24 61.61 226.03 15.07

,, " "Coef iciente, de Variación - '■ 32.75% -'-'i i- V
. V. - Prueba de Bartlett \ -, ''- : ‘ 6.822436 - 1K-V-' ■ ' • '7 • - -

- \

, ■ Nivel de significancia : 0.1455 ;
■ .1 _ ■. '

■ Cuadro A-27. .■ Análisis -de varianza de la reserva de miel promedio en

■■■'- .< V'"
> - . t

la' segunde semana. ' -

■ ; . - / ;V-\ '. '''* =.-V/ F. Tablas
F. de V. . G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1%

- .Tratamientos' 4 ; / 185.21 46.30 1.90ns /' 3.48 6.99 -

Error Experimental 10. 243.57 24.36

t o t a l 14 ;■_ 428.78 / ‘ ! > \7 \

-

ns- : ' No-significativo.

’■ - / ' •- -
‘ "
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Cuadro A-28. Reservas de miel promedio por tratamiento y repetición -

en la tercera semana (% de área de panal)

REPETICIONES
t t t p a t . PROMEDIOL PsAl ArliEN J_Ub

I II III

TQ 26.17 15.53 16.24 57.94 19.31

T-j 20.31 18.70 15.69 54.70 18.23

T2 13.59 13.67 13.0.0 40.26 13.42

T3 12.50 10.84 12.10 35.44 11.81

T4 21.58 18.22 15.88 55.68 18.56

'ini'AL 94.3.5 76.96 72.91 .. 244.02 16.27

Coeficiente de Variación : 19.43%

Prueba de Bartlett : 10.72046

Nivel de significancia : 0.0298

Cuadro A-29. Análisis de var lanza de 

tercera sanana.

reservas de miel promedio en la

, I-’. Tablas
d e  v .  c.r,. S.C. C.M. F.C. Do 1%

Tratamientos . 4 139.04 34.76 3.48* 3.48 6.99

drror Experimental 10 99.96 10.00

T 0 T A L, .! 1 239.00

•k : Significativo
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Cuadro A-30. Preserva de miel promedio por tratamiento y repetición -

en la cuarta semana •(% de área de panal)

REPETICIONES
TTYTAT. PROMEDIOL i.v Vi A£yii.JLllN lAJo

. ■ ' i II III

T0 J 32.23 13.19 14.62 60.04 20.01

Tx 23.83 17.29 13.96 55..08 18.36

t2 ■ 19.53 12.31 12.53 44.37 . 14.79

t3 12.60 10.35 11.16 ' 34.11 11.37

T4 24.81 ■19.78 14.50 59.09 19.70 '

TOTAL 113.00 72.92 66.77 252.69 16.85

fCoeficiente de Variación : 35.85n.
o

Prueba de Bartlett : 6.11231

U.i.vel de significancia : 0.1909

Cuadro A-31. Análisis de varlanza de la reserva de miel promedio en -

la cuarta semana.

F. Tablas
de V. C . '' F. c. - C.M. F.C.

5;, 11

Tratamientos 4 163.99 41.00 1.12nS 3.48 6.99

Irrcr Experimental 10 364.80 36.48

T 0 T A I.j ; 14 528.79

ns : No significativo.
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Cuadro A-32. Reserva de miel promedio por tratamiento y repetición -

en. la quinta semana .(% de área de panal)

REPETICIONES
TlWi'AM.IEN'iLOS — — TOTAL PROMEDIO

I II III

Tü 34.38 17.68 17.99 70.15 23.38

T1 18.95 22.66 18.10 59.71 19.90

T2 25.20 13.48 18.13 56.81 18.94

T3 9.18 15.53 18.29 43.00 14.. 33

T4 20.12 21.05 18.10 49.27 19.76

TOTAL • 107.93 90.40 90.61 288.94 19.26

Joef icient¿Ti rio Variación : 29.11%

?rueba de Bell L.J-ett : 5.812001

3 i.veJ. de sicjnificane.ia : 0.2136

Cuadro A-33. Análisis de varianza de 

la quinta semana.

las reservas de miel promedio en

I’. Tablas
?. de V. n . r,. s . c . C.M. F.C. fl’> 1 3. Do J_7-

Trabamientos 4 125.12 31.53 1.00ns 3.48 6.99

•3 c cor ExpeciaüGíílúL . l Q 314.36 31.44 ■ .

T O T A L 1.4 440.48 . -

ns : No significativo.
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Cuadro A-34. Reserva de miel promedio por tratamiento y repetición en

la sexta sanana (% de -área de panal)'

TRATAMIENTO
REPETICION!?s

ttypAT •PROMEDIOb
i II III

To
42.39 21.19 20.33 83.91 27.97

T1
20.22 25.29 - 21.66 67.17 22.39

T2 29.64 14.55 21.76 65.95 21.98

T3 13.28 18.00 22.70 53.98 17.99

T4 17.58 27.93 21.67 67.18 22.39

TOTAL 123.11 106.96 108.12 338.19 22.54

Coeficiente de Variación : ' 32.58% -
'

Prueba de B<irtlett : 4.174899
Nivel, de sicjn i f j.ca i icia : 0.3828

- .

Cuadro A-35. Análisis de varlanza de la reserva de miel promedio en -

la sexta sanana.

J. do V. C.!,. l l .  c . C  - M . F.C.
F. Tablas 

5'.'. i 1

.Tratamientos 4 ' 151.53 37.88 0.70nS 3.48 6.99

Crror Experimental 10 539.43
/

53.94

T O T A  L 14 690.96

No significativo.ns :
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Cuadro A-36. Promedio general de reserva de miel por tratamiento y re

petición durante el ensayo (% de área de panal) .

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

PROMEDIO
I II III

OEn

1

28.92 16.99 17.83 63.74 21.25

Ti 17.88 18.13 15.45 51.46 17.15

T2 16.63 13.03 14.33 43.99 14.66

T* 1
"3 11.32 11.38 13.51 36.21 12.07

rn
“4 19.98 20.27 17.63 57.88 19.29

TOTAL 44.73 79.80 78.75 253.28 16.88

Coeficiente de Variación : 19.37%

Prueba de I3artlett : 8.153162

IJ.Lve] de si.qnificancia : 0.0861

•Cuadro A-37. Análisis de varianza de promedio g-neral de irsssirvs cls “

miel durante el ensayo.

V. S. C. C.M. U’.C.
F. Tablas 

5% L%

■ Tratamientos 4 159.05 39.76 3.72* 3.48 6.99

Error Experimental 10. 107.01 10.70

I 0 T A L  14 266.06

★ : Significativo
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Cuadro A-38. Resorbas de polen promedio por tratamiento v repetición

al inicio del ensayo (% de área de panal),

REPETIGIONES
TOTAL- ' PRQMEDI

I II III

Tq 2.28 . 1.30 2.22 5.80 1.93'

Tx ' 2.47 2.02 3.77 8.26 2.7'5'

T2 0.78 0.78 2.63 4.19 1.40

T3 ’ 1'.24 0.72 0.98 2.94 0.93

T4 1.24 3.12 3.55 7.91 2.64

TOTAL.- 8.01 7.94 13.15 ' 29'. 10 1.94.

Coeficiente de Variación : 45.20%

Prueba de Bartlett *■ 3.712237

llivel de significancia : 0.4463

Qiadro A-39. Análisis de varlanza de las reservas de polen promedio -

al inicio del ensayo.

F. Tablas-
F. de V. G-.L. S.C. C.M. F

:>% 1%

Tra tami entos 4 7.09 1.77 - 2 „,ns . jl 3.48 5.59

Error Experimental 10. 7.69 0.77

r O T  A L 14 14.78

ns : No significativo.
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Cuadro A-40. Reservas de polen promedio por tratamiento y repetición.,

en la -primer semana (% de área--de panal)

IPATAMIENTOS
I

REPETICIONES

II III
TOTAL PROMEDIO

I

O 1.03 1.9.0 3.04 .5.97 1.99

■—1 
EH 1.22 1.61 2.79 5.62 1.87

T2 0.73 0.44 2.30 3.52 1.17

T3 1.32 1.12 1.83 4.27 i ,42

ITi
±4 1.16 1.17 1.55 3.88 1.29

TOTAL 5.51 6.24 1.1.51 23.26 1.55

Coeficiente de Vcir.iciC ion : 48.68%.

trucha de Bart.1ett ' : 4.3506

Uve!- de siqniCicanela : 0.3606

Cuadro A 41. Análisis de varianza de las reservas de polen promedio 

en la primer sanana.

¿\ de V. G.L. S :C. - C.M. F.C.
E'. Tajolcis 

5% 1%

Tratamientos 4 ' 1.57 0.39 , , „ns 
ü-e»9 3.48 5.99

Error Experimental 10 5.70 0.57

i

<Op-f
1

1.4 7.27

ns :' No significativo
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Cuadro A-42. Reserva de polen promedio por tratamiento y repetición -

en la segunda semana (% área de panal).

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

PROMEDIO
T II III

To Q. 59 0.49 1.13 2.21 0.74

TJ. 3.61 2.20 2.05 2.86 2.b2 ■

T2 0.34 1.22 1.22 2.78 0.93

T3 0.29 1.42 1.25 . 2.96 0.99

^ T4 2.05 1.91 1.69 5.65 . 1.88

TOTAL 6.88 7.24 7.34 21.46 1.43

C o e f ic ie n te  d e  V ariac ió n  

Prueba de B a r t l e t t  

N ivel de  s ig n if ic o  no la

48.68%
3.737663

G .4426

Cuadro A-43. Análisis de varianza de la reserva de polen promedio si —

la segunda sanana.

?. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.
F . Tablas 

5% 1%

Tracaini en tos ‘ 4 0.72 0.18 0. d0 3.43 5.99

error Experimental .10 3.48 0.35 : .

1 0 T A L 14 4.20

ns : No significativo.
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Cuadro A-44. Reserva de polen promedio por tratamiento y repetición,

en la tercera semana (% área de panal) .

TIRAMIENTOS
REPETICIONES

rrrYPAT PROMEDIO
I II III

To 0.39 0.64 0.69 1.72 0.57

T1
0.59 1.22 0.61 2.42 0.81

T-! 0.00 0.39 0.76 1.15 0.38

T3 2.34 0.20 0.53 3.07 1.02

T4 ■■ 1.18 0.59 0.61 2.38 0.79

'total 4.50 3.04 3.20 10.74 0.72

Prueba de Bartlett : 7.109705

!!Lvcl d e  s ign i í; icoñCia : 0.1302

Cuadro A-45. Análisis de variación de la reserva de polen promedio en 

la tercera sanana.

I. do V. G.L. S.C. ' C.M. F.C.
F. Tablas 

5?; 1%

Tratamientos 4 / 0.72 0.18 0.52nS 3.48 5.99

drror Experimental 10. 3.48 0.35

T 0 T A I, 14 4.20 .

ns : No significativo Coefici
A

aite de Variación = 82.35%.
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Cuadro A-46. Reserva -de polen promedio por tratamiento y repetición - 

en la cuarta sanana (% área de panal).

TIVVIAMIEN'IOS
REPETICIONES

TOTAL PROMEDIO
I II III

To 0..10 -

1

■ 
O
 

HO

1,14 1.34 0.45

T
X

0.64 1.32. 1.98 3.9.2 1.31

T
2 0.29 0.54 0.54 1.37 0.46

rn
a3 0.59 0.29 0.60 1.48 0.4-9' .

T4 ' 0.63 -U.93 1.47 3..03 • 1.01

TOTAL - 2.25 3.18 5.73 11.16 G. 74

Prueba de- Bartlett 

Uivel d e  significancia

5.056964 

ü.2815

Cuadro A-47. Análisis de varianza de reserva de polen promedio ai la 

cuarta semana.

I. de V.- G.L. G.C. C.M. F.C.
F.

5%

Tablas

1?.

Tratamientos . 4 ■ 1.89 0.47 0 0 .ns 
2.2o 3.43 5.99

Error Experimental 10. .-2.08 0.21

T O T A  L 14 3.97

ns : No significativo Coeficiente de Variación = 61.37%
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Cuadro A-48 Reserva de polen promedio por tratamiento y repetición en

la quinta sanana (% área de panal)

REPETICIONES
' [̂ ATAMIENTOS

I II III
TOTAL PROMEDIO

To 0.78 1.12 0.80 2.70 0.90

TI 2.33 2.49 2.07 7.39 2.46 -

T2 1.86 0.36 0.92 3.14 1.05

T3 0.49- 0.44 0.44 1.37 0.46

T4 0.29 0.73 0.48 1.50 0.50

total 6.25 5.14 4.71 16.10 1.07

C oefic ien te  de  V ariac ió n  

Prueba de B a r t l e t t  

Jívcl d e  nií;n ¡ f ¡fvinc.ía

: 37.39%

: 11.30291 

: 0.0233

Cuadro A-49- Análisis de varianza de la reserva' de polen -promedio en 

la quinta sanana

F. Tablas
?. de V. G.L. S.C. C.M. • - F.C- r><?.

Tra tamien tos 4 8.01 2.00 12.44** 3:48 5.99

Crror Experi.mental 10. 1.61 0.16

f 0 T A L 1.4 9.62

** : Altamente significativo.
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Cuadro A-50. Reserva de polen promedio por tratamiento y repetición en-

la sexta semana (% área de -polen).

REPETICIONES
' r R A T A M I  E N T O S t o t E D I O

. I T T

To 0.39 1.32 1.02 2.73 0.91

T,J. 2.74 2.30 2.02 7.06 2.35

T
2 0.3S 0.73 0.86 2.03 0.68

T
3̂ 1.52 0.54 1.13 . 3.19 1.06

T4 1.56 1.56 1.44 4.-56 ].52 .

'IOTAL 6.60 6.50 6.47 19.57 1.30

ájefic c de Var iac ;.6n : 28.03%

’ IKí v» ■ ic Ítí i t ! el i : 4..949152.

livel de s.¡unificaocia - 0.¿925

Cuadro A-51. Análisis de 

sexta senara

varianza de la reserva de polen promedio en

7. de V. G. F.. s.c. . C.M. F.C.
F. Tablas 

53 17

Tratamientos . 4 5.26 1.32 9.8-4** 3.48 5.99

Error’ E;<| crimen iba! 10 - 1.34 0.13

T 0 T A f, 14 6.60

** . Altamente significativo



Cuadro A-52. Promedio general de reserva de .polen por tratamiento y - 

repetición durante el ensayo {% área de panal)

' TRATAMIENTOS
REPETICIONES

TOTAL - PROMEDIO
I I I  . I I I

To 0.79 0.98 1.43 3.20 1.07

T1 2.01 1.88 2.18 6.07 2.02

T2 0.63 0.64 1.31 2.58 0.86

T3 1.11 0.67 0.96 2.74 0.91

T4 1.15 1.43 1.54 ^ 4.12 ■ 1.37

TOTAL 5.69 5.60 7.42 18.71 1.25

C o e fic ie n te  d e V ariac ión : 21.90%

Prueba de Bar t l e t t : 1..872865

■Jival de s ien i f i c a n c ia : 0.7591

O ladro A 53. ¿ncilisis de varianza del prcmed io general de reservas de 

polen durante el ensayo.

F. de V. O.L. E.C. C.M. F.C.
5% 1%

Tratamientos 4 ■ 2.74 0.68 9.17** 3.48 6.99

Error Expon'nerita 1 10 0.75 0.07

T 0 T A L 14 3.49

: Altamente significativo.



Cuadro A-54 Consumo promedio de los tratamientos ai xni

ció del ensayo (gr).

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

rrv'vrñ. r PROMEDIO
I I I I I I

JLVloi-*

To 20.00 10.77 12.22 42.99 14,33

T1 4.34 9.72 12.07 26.13- 8.71

T2 • 10,50 15.98 12.19 38.67 1¿, 'ó 9

T3 25.00 15.20 12.22 52,-42 17.47

T4 15.00 25.00 12.22 52.22 17,4i

TOTAL 74.84 76.67 60.92 212.43 141.16

Coeficiente de Variación = 37.11%

Prueba de Bartlett

X2 = 1.600228

Nivel de significación - 0f8087

Cuadro A-55. Análisis de varianza del consumo promedio al

inicio del ensayo.

F. de V. O T, Q C C.M. F.C.
F. Tablas

5% 1%

Tratamientos 4 158.5899 39.65
ns

1.44 3.-48 5.99

Error Experimental 10 276.1999 27.62

T O T A L 14 434.7898

ns : No significativo



Cuadro A-56.

ra serrana ígr).

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

TTYTZaT, PROMEDIO
I II III

V 20.18 7.27 10.58 38.03 12.68

T1
3.29 8.82 7,-44 19.55 6.52

T2
18.08 25.00 12.36 55,44 18.48

T3 23.68 18.80 13.65 56.13 18.71

T, 10.27 8.46 3,80 27.53 ■ 9.18
4

TOTAL 75.50 * 68.35 52.88 196.68 13.11

Coef icien te de Variación - 37,27%

Prueba de Bartlett

Xz = 5.17 7643

Nivel de significación - 0,2695

Cuadro A-57. Análisis de varianza del consumo promedio durante: la pri

mera semana.

F,. Tablas
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. ----

c;?.o 1% '

Tratamientos 4 357.9834 89.50 3.75n'S 3.48 5.99

Error Experimental 10 238.7856 23.88

T O T A L 14 596.7690

ns : No significativo.



Cuadro A-58. Consumo promedio de los trat£mierr&iss durante la segunda

semana ígr) •

TRÁTñMIÉNIOS
REPETICIONES

. TOTAL ‘ PBDÜ4EDIO
I II III

- To 21.89 24.85. 21,93 68,67- 22,,89

T1
✓ Cy. ¿ / 24,07 20,35 44* 99 'i5:,-30

rp
2̂ 24.75 25.00 20.97 70.72 23.5.7

T
"3 25.00 8.37 j Sm 30 50.95 16.98

T4 7.46 7.20 16 ,-86 - 3Í,52 . ' 10151

TOTAL 79.67 89.49 95.69- 266..S5 17 ..70

Coef icien be de Vari.ación =' 41.09%

Prueba de: Barti.ett

X2 -• 7,471485

Nivel de significación = 0.1129

Cuadro A-59. Análisis de varianza del consumo pí:■omedio duranva la se

gunda semana.

■F. de V. Cj . J_í *■ . S.C. C.M.
F. Tablas

F-.C. — -----------
5% 1%

Tratamientos 4 362.8719 90.72 1.7QnS 3.48 5.99

Error Experimental 10 534.4663 53.45

T OT AL 14 •897.3382

: No significativo.ns
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Cuadro A-60. Consuno promedio de los tratamientos durante la tercera -

semana (gr).

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

fTYYPAT. PROMEDIO
I II III

T o
24.71 9.17 12.11 45.99 15.33

T i

2.02 25.00 7.31 34.33 11.44

T
2

22.34 19.00 12.32 54.66 18.22

V 25.00 19.67 12.99 57.66 19.22

T4 ‘ 10.68 10.40 10.05 31.13 10.38

TOTAL 84.75 83.24 55.78 223.79 14.92

Coeficiente de Variación = 49.27 ,

Prueba de Bartlett

X2 =  10.71901 '

.Nivel de significación = 0.299 -

Cuadro A-61. Análisis de.varianza del consumo promedio durante la ter

•cera semana.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. -

F. Tablas

5% 1%

Tratamientos - 4 186.8315 46.71 0.86nS 3.48 5.99

Error Experimental 10 540.1811 54.02

T O T A  L- 14 727.0126

: No significativo.ns



Cuadro A-62. Consumo:pranedio ’de los. tratamientos durante la cuarta - ■ -

■ • . ■ semana (gr). ■ ' •

REPETICIONES
TOTAL PEOf'EDIÜ

- I . -- II III

; V ' ,. Tq \ . - 25.00 ' 23.10 ; 22.15 70.25 ' 23.42 7

T£ - . 16.42 25.00 ' 23.11 64,53 7. 21,51

u ; ,7 7 T2 - 23.11 >  25.00 7 22.14 70.25 7 - . 23.42

- / • 25.00 18.49 - ■ 22.30 66.29 22.10

• T4 10.30 25.00 23.99 59.29 19.76

TOTAL ■ 99.83 116.59 114.19 330.61 22.04 .

Coeficiente de Variación = .20.59
'7 ' 7--,%:

- Prueba de Bartlett ‘7-d7=U ú. ' 7’' ' ■ 7.7 -7

' „2 :7 7-77- ■77' 7
x = 6.68606 -7  ̂- - .■

Nivel de significación * = 70.1534 7 ... ■ 7. 7 -

Cuadró A-63; ;Análisis de varianza del consumo promedio durante la cuar 7

- • i ; ta semana 77; .7 7 - 7 7 ' 7.7 7-';-7

- • = -. - ' 7 -.r. -• *•' "*■ T- .;7 % 7 '  ; 7. -’7 i * . • ' ■ ..
7.' _a . -- ’ ■ W  • ' 'T - > , ' •- ■ 7-., : ''7 '•••. '■* -

F. Tablas ...

• F .  de V. G.L. . S.C. C.M. F.C.7 -

5%. 1%

Tratamientos: .. 4 _ 27.7732 6.94 0.34“S 3.48 5.99

Error Experimental 10 205.8649 20.59 : ’r

T.B.Í Á L, V" 14 233.63

ns : No significativo.
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Cuadro A-64. Consumo promedio de los tratamientos durante la quinta -

semana fgr).

REPETICIONES
TIRAMIENTOS

I II III
■ - TOTAL PROMEDIO

To 18.01 25.00 17.48 60.49 20.16

T1 25.00 25.00 25.00 75.00 25.00

T
2 25.00 16.33 16.97 58.30 19.43

V  . . -
25.00 13.54 16.13 54.67 18.22

T4
8.03 9.05 9.68 26.76 8.92

TOTAL 101.04 88.92 85.26 575.22 91.73

Coeficiente de Vari 

Prueba de Bartlett

ación = 21.49%
-

.,2
A = 30.49594

Nivel de significación = 0

Cuadro A-65. Análisis de varian2a del consumo pr■ornedio durante la quin

ta semana.

F. de V.: G.L. s . c . C.M. t? p
X. « Vtv -

F. Tablas

qo, i  9.
0 ^ 5  - J -  o

Tratamientos 4 . 412.8756 103.22 6.64** 3.48 5.99

Error Experimental 10 155.5424 15.55

T O T A L  14

’k'k : Altamente significativo



Cuadro A-66. Consoné promedio de dos tratamientos durante la sexta se­

mana (gr).

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

TOTAL PRO^DJ.0
I II III

T0 25.00 24,56 24.90 74.46 , 24.82

Tl.. 2.87 25.00 20.91 48.78 16.26

T2 25.00 25.00 25.00 75.00 25.00

T3 25.00 25.00 25.00 75.00 25.00

T4. , .
6.79 10.43 18.87' 36.09 12.03

TOTAL - 84.66 109.99 114.68 309.33 103.11

Coeficiente d¿ Variación = 28.86%

Prueba de Bartlett .■

v2 •
■X =■ 66.36868

Nivel de significación, . = , 0.0

Cuadro Ar67. .Análisis de varianza del consumo pranedio durante la sexta 

semana.

F, de V. . G.L. S.C. C.M. F.C. ■■
F. Tablas

.5% 1%

Tratamientos 4 446.4194 111.60 3,15nS. - 3.48, 5.99

- Error Experimental 10 354.2118 . 35.42 -•

T 0 T A L 14 ■ 800.6312

ns : No significativo.



i  .Ar\
—  i u b  -

Cuatro A-68. Promedio general del consumo 

el ensayo (gr).

ratainientas durante

REPETICIONES
TRATAMIENTOS . -------

7 II i i r
-■ TCTAL PROMEDIO

TQ ’ 22,11 17,82 17,34 '57.27 19.09

Tx 7.7-9 20.37 • 16,60 44,76 14.92

T2 21.25 21,52 - 17.56- 60,43 20,14

24.81 17.01 16.91 58.73 1 q . c; P -l./ * j

T4 9 . 1 9 13,65 14735 37,79

TOTAL- 85,75 90.47 82.76 258,987 C-C- , .

Coeficiente de Variación =• 2 s C ' 9 ' ^

Eriieíja., cié Bar ti ét-fe'

= r O í  í \  a c 'á

Nivel de significac ión - 0, seo i

Cuadro A-6 9, Análisis de variansa del, promedio general de1 can.surro du-

rante el en:sayo,

F. de V. G.L. S.C. C.M, r  r
E. Tapias

5% - 1%

Tratamientos 4" 134.0714 33.52
n a -¿3
¿ . J .J . 3.-48 5.99

Error Experimental 10 159.0578 15.91

T O T A L -  14 293.1292

: No significativo.ns
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Cuadro A-7CL. Costo de alimentación de las colonias de ca­
da tratamiento por semana..

TRATAMIENTOS PRODUCTO CANTIDAD COSTO/UNIDAD 
CCtvs. de £l

COSTO TO' 
TAL (£1

S*

tq
Polen 25 gr. 0.55 13.15

i

Bolsa 1. Unid. 0.05 0.05 /
SUB-TOTAL : £ 13.80 ■■ /

a
J -

T1
Polen 2.50 gr 0.55 1.38

H. de soya 25.00 gr 0.008 0.20

Miel 50.00 mi Q.022 l'.lQ >

Bolsa 1.Q0 Unid. 0.05 0.05

SUB-TOTAL : £ 2.73
■I
1

T2
Polen 2.50 gr 0.55 1.38

1
|

H. de gandul 25.00 gr 0.008 0.20 >

Miel 26.00 mi 0.022 0.57

Bolsa 1.00 Unid. 0.05 0.05 -

• ■ ■ .SUB-TOTAL : £ 2.2Q
, , i

. T3
Polen 2.50 gr 0.05 1.38

í
H. de frijol 25.00 gr 0.007 0.18

Miel 25.00 mi 0.022 0.55
‘ Bolsa 1.00 Unid. 0.05 0.05 , i 

!

SUB-TOTAL : £ 2.16 1
]

T4
Polea " 2.50 gr ■ 0.55 1.38

..y

|
H. de Morro 25.00 gr 0..01Q ' 0.25

1

Miel 30.00 mi 0.022 Q.66 • 'r '\

Bolsa 1.00 Unid. Q.05 0.05
■

SUB-TOTAL : £ 2.34
• ■! 

" ' I

Fdente : Elaboración propia.
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Cuadro A-71. Presupuesto del trabajo de Investigación.

E Q U I P O CANTIDAD costo/unidad ■ 
(01

COSTO TO 
TAL (01 .

Overol 3 2Q0..Q0. 6QQ.QO
Velo apícola. 3 60. GQ. . • 180.0Q
Sombrero apícola 3 80.00 240.00
Guantes 3 pares 11.00 33.00
Ahumadores 2 55.00 . 110.00
Espátula 3 45.00. 135.00
Cepillo limpiador de abeja 3 . 35.0Q 105.00

SUB-TOTAL 0 1,403.00

t

I
I
!

i
!

M. A T E R I  A-LES

Golmena 15 250.QO
\

3,750.00 !
Trampa caza-polen 15 45.00 675.00 í
Harina de soya 2 lbs. 3.45 6.90
Frijol 2 lbs. 3.25 6.50
Gandul 2 lbs. 3.50 7.00 í
Morro 2 lbs. 4.50 9.00
Miel 2 botellas 16.50 33.00 . ' i
Bolsa plástica 15Q 0.05 7.50
Polen comercial 2 lbs. 250.0Q 500.00

SUB-TOTAL 0 4,994.90
I

T R A N S P O R T E

Salidas 216.QQ 2.50 540.00

SUB-TOTAL 0 540.00

SOB-TOTALES 0 6,937.90

IMPREVISTOS (10%1 693.79.

TOTAL GENERAL : .................................£ 7,631.69 -

y

!
i


