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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación tiene finalidad evaluar los diferentes parámetros 

productivos en las abejas (Apis mellifera L.) con una alimentación diaria de suplementos 

proteicos; frente a la alimentación de jarabe de azúcar. Las formulaciones de los suplementos 

proteicos fueron T0 (100% jarabe), T1 (33% de teberinto, 33% de leche en polvo y 34% de 

jarabe), T2 (33% de morro, 33% de leche en polvo y 34% de jarabe) y T3 (17% de morro, 16% 

ajonjolí, 33% de leche en polvo y 34% de jarabe). Estableciendo como variables de estudio: 

nivel de postura, crecimiento poblacional por colmena (cría abierta y cría sellada), aceptación 

de suplemento proteico, producción de miel y cera. Para dicha investigación se utilizaron 20 

colmenas y el diseño fue completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. 

Los resultados obtenidos muestran que la variable de postura el tratamiento T2 fue el mejor 

con un 4.5 postura·cuadros-1. La variable crecimiento poblacional (cría abierta) el mejor 

tratamiento fue el T2 con 4.0 crias·cuadros-1. La variable crecimiento poblacional (cría sellada) 

el mejor tratamiento fue el T0 con 8.8 crias·cuadros-1. La aceptación de los suplementos 

proteicos el T0 fue el más consumido por las abejas. El tratamiento que obtuvo una mayor 

producción de miel fue el T2 con 3.75 kg. La variable producción de cera el T2 presento mayor 

cantidad de cera con 0.97 kg. La alimentación con suplementos proteicos especialmente con 

el T2 es una alternativa que presenta buenos resultados en las variables y es más similar al 

T0.  

 

Palabras claves: abejas, alimentación, suplemento proteico, población, aceptación, 

producción. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Uno de los efectos más visibles para los apicultores son los cambios que se están generando 

en los regímenes de las lluvias: éstas ya no coinciden con las épocas de floración de las 

diversas variedades productoras de néctar y polen, causando una caída sustancial de la 

producción de miel (CLAC s. f.).  El aumento de temperatura reduce la cantidad de néctar y 

calidad del polen. Le conté y Navajas, citados por Medellín (s. f.) indica que dichas alteraciones 

afectan la disponibilidad del alimento y el desarrollo de las abejas, de igual forma, los productos 

procesados por las abejas dependen de las características climáticas como el propóleo, ya 

que las lluvias moderadas, temperatura media y diversidad de plantas influyen en la cantidad 

y calidad (Olinta et al., citados por Medellín s. f.). 

 

En El Salvador las afectaciones por el cambio climático están generando un impacto muy 

visible en muchos rubros agrícolas y uno de ellos es la apicultura, la floración de la gran 

mielada es afectada por diversos fenómenos meteorológicos afectando directamente la 

producción de miel. En la época lluviosa es donde las abejas son más afectadas por la escasez 

de alimentos por el cual es necesario suplir algunas de las necesidades y mantener la colmena 

fuerte hasta llegar a la época de floración. 

 

El objetivo de la investigación es buscar y encontrar alternativas de alimentos adecuados que 

sean ricos en proteína para alimentar a las abejas en la época lluviosa, que es cuando existe 

un déficit de alimento, comprobando así, que alimentar las abejas con suplementos puede 

mejorar los diferentes parámetros productivos de las abejas. 

 

El resultado de la presente investigación servirá como un aporte a la apicultura, ofreciendo así 

una alternativa alimenticia proteica para las abejas. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Realizar una alimentación alternativa de la abeja (Apis mellifera L.) con diferentes suplementos 

proteicos durante la estación lluviosa, en el municipio de Cojutepeque, Cuscatlán. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

Evaluar los niveles de producción de miel por colmena.  

 

Examinar el crecimiento poblacional de la colmena. 

 

Estimar los niveles de postura por colmena. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

La apicultura en El Salvador es una buena alternativa para la obtención de ingresos 

económicos familiares en áreas rurales, y una fuente generadora de empleo en época de 

cosecha. La miel es el producto de valor económico que se tiene, por tal motivo es necesario 

realizar la investigación de un suplemento proteico a base de especies como fuente portadora 

de proteína en alimentación de abejas (Apis mellifera L.) con un suplemento proteico de: 

moringa [Moringa oleífera (Lam)], morro [Crescentia alata (Kunth)], ajonjolí [Sesamum indicum (L.)], 

levadura, azúcar y agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

 

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Los apicultores en la actualidad atraviesan por múltiples problemas y condiciones que limitan 

sus oportunidades de crecimiento y desarrollo, el sector apícola es un sector muy susceptible 

a los cambios climáticos, ya que ellos dependen directamente del clima y del manejo del 

apiario para su producción estos factores dieron  impactos negativos en las exportaciones en 

el país, para el año 2016 cayó en un 50%, en el año 2018 se produjo 2,361 toneladas 

aumentando un 25.5% con relación a los años anteriores. La abeja (Apis mellifera L.), necesita 

una fuente de energía y proteína todo el tiempo en la época lluviosa es cuando más necesitan 

de una buena alimentación, por no tener disponibilidad de alimento en su entorno, La principal 

dificultad que se presenta en la apicultura es sobre los cambios climáticos afectando 

grandemente las floraciones de diferentes zonas del país  muchos apicultores solo brindan 

jarabe de azúcar como fuente energética dejando a un lado la necesidad proteica que la 

colmena necesita.  
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5. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

5.1. Generalidades sobre la apicultura en El Salvador 

 

El Salvador está situado en la zona tropical, por lo que tiene dos estaciones bien definidas, la 

época lluviosa (invierno) y la época seca (verano). Por ser tropical El clima, prevalecen 

temperaturas de 22 a 28º C, y ubicación de 0-800 msnm, califican como tierra caliente 

(Menjívar, citado por Urrutia Arévalo y Corpeño Cruz 2013) 

 

Ayala Arévalo y López Avilés (2006) indica que la apicultura es una actividad que produce 

importantes beneficios a la agricultura y al medio ambiente, gracias a la acción polinizadora 

de las abejas. Al mismo tiempo constituye una importante actividad económica para las 

comunidades y empresarios que se dedican a ella, convirtiéndose en una alternativa para las 

diversificaciones agropecuaria, por ejemplo, para los caficultores que podrían aprovechar las 

floraciones de los cafetos y árboles de sombra de las fincas. 

 

5.2. Incidencia de las condiciones medioambientales en la producción de miel 

 

CLAC (s. f.) menciona que uno de los efectos más visibles para los apicultores son los cambios 

que se están generando en los regímenes de las lluvias: éstas ya no coinciden con las épocas 

de floración de las diversas variedades productoras de néctar y polen, causando una caída 

sustancial de la producción de miel.   

 

Olinta et al., citados por Medellín (s. f.), indican que el aumento de temperatura reduce la 

cantidad de néctar y calidad del polen. Dichas alteraciones afectan la disponibilidad del 

alimento y el desarrollo de las abejas, de igual forma, los productos procesados por las abejas 

dependen de las características climáticas como el propóleo, ya que las lluvias moderadas, 

temperatura media y diversidad de plantas influyen en la cantidad y calidad. (Medellín y 

Navajas 2008, citado por Medellín s. f.)    

 

Si los productores no responden con un adecuado manejo para enfrentar las sequías, hay alta 

probabilidad de que las colonias enjambren, es decir la reina sale a buscar nuevos horizontes 

(donde el néctar y polen sean mejores) y detrás de ella la colonia completa; en consecuencia, 

el apicultor pierde todo el capital invertido en la colmena y las abejas. Además de generar una 
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disminución de la población por las variaciones en las temperaturas; el aumento de humedad 

en la miel por la falta de abejas; el aumento de las plagas y enfermedades antes no detectadas; 

y un cambio generalizado en el comportamiento de las abejas mismas (Jean-Prost et al. 2007). 

 

5.3. La apicultura 

 

La apicultura es una actividad que se caracteriza por permitir la coexistencia entre el medio 

ambiente y la economía, puesto que favorece la diversidad ambiental y a su vez la 

productividad agrícola en la región (Acevedo Jaramillo y Zúñiga Parras 2020). (Morales 1996 

citado por Barrios Rivera 2012), describe la clasificación taxonómica de la abeja (Anexo 1). 

 

5.4. Alimentación de las abejas 

 

Apicultura es la alimentación de las colonias de abejas, esto ocurre en la época lluviosa, debido 

a que las abejas no encuentran en el campo las cantidades de alimento necesario para su 

normal desarrollo. Cuando el apicultor no proporciona alimento a sus abejas, la reina deja de 

poner huevos y las abejas optan por emigrar a otro sitio o mueren (Menjívar, citado por Urrutia 

Arévalo y Corpeño Cruz 2013).  

 

Jean y Medori (2000), menciona que, en climas con inviernos rigurosos hay escasez de 

floración, en esos casos se hace necesaria la alimentación artificial, el apicultor alimenta la 

abeja con un sustitutivo con el propósito de evitar un déficit alimenticio, abandono o migración 

en búsqueda de otros sitios.  

 

 Se sabe que las abejas en condiciones naturales no necesitan de la intervención humana 

para sobrevivir. Sin embargo, en las explotaciones comerciales, los apicultores extraen de las 

abejas su reserva, estas quedan en condiciones no aptas para la temporada de escases de 

alimento por el cual se deben de alimentar (Vaquero y Vargas 2010). 

 

5.5. Azúcar morena   

 

La azúcar morena es un azúcar de la sacarosa que tiene un color marrón, es un azúcar sin 

refinar o parcialmente refinado formado por cristales de azúcar residual de la melaza o 



7 
 

 

producto de la adición de melaza al azúcar blanco refinado (Arnau 2012, citado por López 

Barragán 2013).   

 

5.6. Alimentación de sostén 

 

La alimentación de sostén o de mantenimiento es preparada en proporciones de agua y azúcar 

al 1:2, y generalmente se usa para mantener colmenas en condiciones regulares y en 

situaciones en que el productor no requiere aumentar la cantidad de abejas en sus colmenas. 

La alimentación de estimulación se utiliza en situaciones de intensa escasez de néctar y polen, 

para evitar que la población de la colmena decaiga, generando como consecuencia una fuerte 

baja de la productividad durante el periodo de cosecha (Sagarpa 2004, citado por Buñay pinguil 

2017)  

 

5.7. Alimentación de estímulo  

 

Vaquero y Vargas. (2010) describe, la alimentación estimulante es la concentrada de azúcar 

y agua en proporción 1:1 y se usa en la pre cosecha para estimular a las abejas a que 

aumenten su población al iniciar la floración. Existen abejas reinas que suspenden su postura 

durante largos periodos de escasez. Cuando se utiliza alimentación estimulante debe 

suministrarse en cantidades pequeñas, para simular un periodo de floración, y estimular la 

postura en la reina.  

 

5.8. Requerimientos nutricionales de las abejas  

 

Los nutrientes son biológicamente elementos indispensables para el óptimo funcionamiento 

del organismo. Y los requerimientos nutricionales corresponden a las necesidades de cada 

especie animal. Las abejas al igual que todos los seres humanos tienen sus propios 

requerimientos nutricionales, teniendo así que existir un balance y aporte adecuado para ellos 

para poder llevar a cabo sus funciones vitales y asegurar la vida de las especies (Burgos, 

citado por Cuevas Rojo s. f). 
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5.9. Proteínas y aminoácidos en las abejas 

 

Las abejas necesitan de: proteínas, carbohidratos, minerales, lípidos, vitaminas, agua para el 

crecimiento y desenvolvimiento normal de sus colonias. Las necesidades son resueltas por la 

colecta de néctar, polen y agua, siendo que el néctar colectado de las obreras satisface los 

requerimientos de carbohidratos y el polen satisface los requerimientos de proteínas, 

minerales, lípidos y vitaminas (Free, citado por Urrutia Arévalo y Corpeño Cruz 2013).   

 

El porcentaje de proteína necesaria para la abeja en la alimentación natural es del 20 al 25%, 

así mismo, Anderson 1997, citado por De León Castro (2018) demostró que, cuando las abejas 

recolectan polen con un contenido de 25 a 30% de proteína, las colmenas se encuentran 

fuertes, resistentes a enfermedades y realizan menos vuelos para abastecer las reservas de 

polen y miel. Por su parte ASF (2012), menciona que, las proteínas están formadas por un 

conjunto de elementos más simples llamados aminoácidos. Cuando falta alguno de los 

aminoácidos para formar una proteína el cuerpo lo forma a partir de otros aminoácidos que 

estén en exceso. Pero hay ciertos aminoácidos que el organismo de la abeja no puede 

sintetizar y se llaman aminoácidos esenciales, los que indefectiblemente deben ser 

incorporados con la alimentación. 

 

En 1953 el Dr. De Groot estudió los requerimientos de aminoácidos en la abeja y determinó 

que los mismos 10 aminoácidos esenciales (Anexo 2) que requiere la alimentación en el ser 

humano también son requeridos por la abeja en escala del 1 al 4.5% de proteína digerida 

(Olivos 2010). 

 

5.10. Asimilación de proteína en las abejas 

 

La mejor fuente proteica para los requerimientos nutricionales de las abejas es el polen 

recolectado de forma natural, el contenido proteico de este polen variará, según la fuente floral 

del mismo, oscilando entre un 6% y un 40%; el nivel mínimo de proteínas requerido por las 

abejas es de un 20%, incluye aminoácidos esenciales como metionina, lisina, treonina, 

histidina, leucina, isoleucina, valina, fenilalanina, arginina y triptófano, según (Somerville, 

citado por Olivos 2010). Mungsan (2018) asegura que, estos elementos proteicos son 

esenciales para la vida y el organismo no puede sintetizarlos por sí mismo. El polen contiene 

del 7% al 30% de azúcares, 4.5% de grasas, vitaminas B1, B2, B6, ácido pantoténico, ácido 
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fólico, biotina, vitamina C, pigmentos, hormonas sexuales femeninas y minerales (Persano, 

citado por Vásquez Montenegro y Araya Amaya 2020). 

 

Para Insuasty Santacruz et al. (2016) la miel contiene aproximadamente 0.50% de proteínas, 

principalmente como enzimas y aminoácidos. Los niveles de aminoácidos en la miel son el 

reflejo del contenido de nitrógeno, el cual es variable y no supera el 0.04%. En la miel se han 

encontrado entre 11 y 21 aminoácidos libres, de los cuales la prolina representa alrededor de 

la mitad del total. Además de la prolina, el ácido glutámico, alanina, fenilalanina, tirosina, 

leucina e isoleucina se presentan en niveles mayores.  

 

Hrassnigg, citado por Olivos Mancini (2010), indica que ninguna fuente única de polen podrá 

entregar todos los requerimientos nutricionales de las abejas, por el cual deben recolectar 

polen de diversas especies dispuestas para ellas. Para la digestión de proteínas, las abejas 

presentan enzimas proteolíticas en el intestino, utilizadas principalmente para la degradación 

de las proteínas del polen. 

 

La degradación de proteolítica cumple dos funciones en el procesamiento de pos traducción 

de las proteínas. 1) se utiliza para eliminar fragmentos cortos de las regiones terminales N o 

C de los polipéptidos, lo que deja una sola molécula acortada que se pliega en la proteína 

activa. 2) se emplea para cortar poliproteínas en segmentos, todos los cuales o algunos son 

proteínas activas (Brown 2008). 

 

Muchos autores coinciden en que se puede considerar como adecuado, un suplemento que 

contenga al menos un 20% de proteínas en la mezcla entregada (Somerville 2005 y Mussen 

2006, citados por Olivos Mancini 2010). Niveles de proteína de 10% y un 30%, son bien 

aceptados por las abejas y alimentos con un porcentaje de proteína entre 20% y 25%, se 

obtienen efectos satisfactorios en las colmenas (Herbert y col 1977, Acevedo y Nogueira 1998, 

citado por Olivos Mancini 2010) 

 

5.11. Valor nutricional del morro (Crescentia alata Kunth) 

 

La composición química proximal de la semilla de morro está expresada en base a materia 

seca, la cual contiene grasa (36.2%) y de proteína (27.1%), el contenido de cenizas y 
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carbohidratos es de 3.5% y 15% respectivamente, además de un 16.8 % de fibra cruda 

(Bressani et al. citados por Ayala Arévalo y López Avilés 2006). 

 

5.12. Valor nutricional del ajonjolí (Sesamum indicum L.) 

 

La semilla de ajonjolí es una gran fuente de energía y proteína, debido a que contiene del 17 

a 23% de proteína cruda con una gran cantidad de metionina, 42 a 50% de aceite (oléico y 

linolénico), de 4 a 7% de ceniza junto a altas cantidades de calcio (0.98%) y a la vez, fitatos 

como componente anti nutricional (Balderrama 2010 citado por Chiriboga Espín 2013). En el 

Anexo 3 se puede ver información al respecto. 

 

5.13. Valor nutricional del teberinto (Moringa oleífera Lam.)   

 

Pérez et al. (2010) describen la composición química del teberinto, variando de acuerdo al 

estado fisiológico del árbol ya sea en hojas y tallos (Anexo 4). 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

6.1. Descripción de la investigación  

 

La investigación se centró principalmente en la alimentación de las abejas con suplementos 

proteicos a base de suplementos de teberinto [Moringa oleífera (Lam)], morro [Crescentia alata 

(Kunth)], la mezcla ajonjolí [Sesamun indicum (L.)] más morro [Crescentia alata (Kunth)], en 

estación lluviosa. Determinando las siguientes variables: nivel de postura, crecimiento 

poblacional (cría abierta y cría sellada), aceptación de suplemento, producción de miel y 

producción de cera. Además, someter los tratamientos y la miel a un análisis de proteína para 

determinar la incidencia del consumo de alimento en la cantidad de proteína en la miel. 

 

6.2. Ubicación geográfica  

 

El estudio se realizó en el cantón Los Naranjos, municipio de Cojutepeque, en el departamento 

de Cuscatlán, Las coordenadas geográficas son: latitud 13º42”38.284” longitud 88º54”43.986” 

y se encuentra a 750 – 1 150 msnm (Fig. 1). 

 

 
 

Figura 1. Localización de la zona de estudio. 

 

Fuente: Tomado de Google Maps. 2019. Departamento de Cuscatlán, municipio de 

Cojutepeque, cantón Los Naranjos. 
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6.3. Condiciones edafoclimáticas del lugar  

 

Climáticamente según Koppen, Sapper y Laurer como Sabana Tropical Calurosa o Tierra 

Templada (800 – 1 200 msnm) la elevación es determinante (880 msnm). Considerando la 

regionalización climática de Holdridge, la zona de interés se clasifica como “Bosque húmedo 

subtropical “ (con biotemperatura y temperatura del aire, medio anuales menor de 24°C (SNET 

s. f).  

 

6.4. Metodología de recopilación de datos  

 

6.4.1. Análisis de laboratorio  

 

Los distintos tratamientos se conformaron por diversos componentes (Cuadro 1) y por 

ingredientes (Cuadro 2). Además, se realizó un análisis de proteínas a los suplementos 

teberinto [Moringa oleífera (Lam)], morro [Crescentia alata (Kunth)], la mezcla de ajonjolí 

[Sesamum indicum (L.)] y morro [Crescentia alata (Kunth)], y al jarabe. Cada muestra fue 

depositada en una bolsa con cierre hermético. 

 

Para cada formulación de 0.100 g, se procedió a la realización del análisis de proteína en el   

Laboratorio de Química Agrícola, del Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria y Forestal 

“Enrique Álvarez Córdova” (CENTA).   

 

6.5. Materiales y métodos 

 

Las materias primas fueron: harina de teberinto, leche en polvo, azúcar, agua, grano de 

ajonjolí, grano de morro. 

 

Cuadro 1. Formulación de los suplementos proteicos. 

 

Tratamiento Teberinto Morro Ajonjolí Leche en polvo Jarabe 

T0 0 0 0 0 100 

T1 33 0 0 33 34 

T2 0 33 0 33 34 

T3 0 17 16 33 34 
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Cuadro 2. Formulaciones para los tratamientos con base a receta para 500 g. 

 

Ingredientes 
Tratamientos 

       T0 T1 T2 T3 

Azúcar (kg) 4.54    

Agua (l) 3.75    

Harina de teberinto (kg)  0.16   

Harina de morro (kg)   0.16 84.61 

Harina de ajonjolí (kg)    0.08 

Leche en polvo (kg)  0.16 0.16 0.16 

Jarabe (l)  0.60 0.60 0.60 

 

Equipo y utensilios: ahumador, espátula de cepillo, báscula digital, mesa desoperculadora de 

acero inoxidable, centrifuga de acero inoxidable, cuchillo desoperculadora, tienda de campaña 

para cosecha, filtro para la miel, depósitos para almacenar miel (cántaro o bidones de plástico), 

cera, marcos nuevos, molino de nixtamal, colador, báscula analítica y equipo de protección 

personal.  

 

6.6. Diseño experimental   

 

El ensayo se realizó bajo el diseño estadístico completamente al azar, con cuatro tratamientos 

incluyendo el testigo relativo (T0) y cinco repeticiones (Tabla 1). 

 

6.7. Unidades experimentales  

 

Las unidades evaluadas presentaban: buenas condiciones de sanidad, libré de plagas y 

enfermedades, ubicadas de norte a sur, un control de maleza constante, además de cambios 

de marcos dañados o viejos, la fuente de agua se encontraba a 2 km del apiario. 

 

Tabla 1.   Distribución de las distintas unidades experimentales a nivel de campo con sus 

respectivos tratamientos y repeticiones. 

 

 

 

 

 

T2R5 T0R1 T3R2 T1R1 T3R1 

T0R5 T2R3 T1R3 T0R4 T2R4 

T3R3 T1R5 T3R4 T2R2 T0R2 

T1R2 T2R1 T0R3 T1R4 T3R5  
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6.8. Manejo del experimento  

 

Previo a la ejecución del ensayo se realizaron las siguientes actividades: a) poda de árboles 

para garantizar un 50% de humedad y con ello brindar las condiciones adecuadas al apiario, 

considerando que valores superiores al 50% conllevan a la proliferación de hongo; b) limpieza, 

verificación que cada colmena contara con 17 marcos, nueve marcos en la cámara de cría y 

otros ocho en la alza, formando así el modelo tipo Langstroth de doble cuerpo y c)  

reemplazamiento marcos dañados y algunas cubiertas.  

 

6.9. Variables a evaluar  

 

Una vez seleccionado el diseño experimental más idóneo para el experimento, se procedió a 

establecer las variables a evaluar durante el desarrollo del mismo, siendo las variables de 

estudio las siguientes: a) nivel de postura; b) crecimiento poblacional por colmena (cría abierta, 

cría sellada); c) aceptación de suplemento proteico; d) producción de miel por colmena y e) 

producción de cera. 

 

6.10. Preparación de suplemento proteico 

 

Para la obtención del suplemento proteico, se inicia desde la recepción de la materia prima y 

luego una secuencia de pasos lógicos que se muestran en un diagrama de flujo (Fig. 2). 

 

Recepción de materia prima: adquisición del grano entero de morro y ajonjolí. La harina de 

moringa se obtuvo ya procesada. 

 

Limpieza y selección: de materias primas que fueron utilizadas en el experimento. 

 

Tostado: la semilla de morro y ajonjolí son ricas en grasas, por lo cual se realizó el tostado en 

un recipiente de acero inoxidable a una temperatura de 60°C aproximadamente por 20 

minutos. 

 

Molido: se efectuó en un molino de nixtamal (Anexo 5). 
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Figura 2. Diagrama de flujo para la obtención del suplemento proteico. 

 

Colado: este proceso fue hecho en un colador fino de forma manual y gradual, eliminando 

todas las impurezas de pulpa de morro (Anexo 6). 

 

Pesado: este paso fue necesario para determinar el rendimiento y los costos de producción, 

además de garantizar los porcentajes necesario de ingredientes para la elaboración de los 

suplementos, por lo cual se ocupó una báscula de precisión analítica (Anexo 7). 

 

Mezclado: inicialmente se mezclaron los ingredientes secos, y al final se agregó el jarabe para 

humedecer la mezcla (Anexo 8). 
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Pesado de suplemento: obteniendo la mezcla semi-sólida de suplemento se procedió a pesar 

100 g de dicha mezcla (Anexo 9). 

 

6.11. Duración del estudio 

 

La investigación se realizó en 90 días, el estudio fue dividido en cuatro fases distribuidas de la 

manera siguiente: a) fase pre-operativa al ensayo, b) fase de adaptación (ocho días), c) fase 

pre-experimental (14 días) y d) fase experimental (68 días).  

 

6.11.1. Fase de adaptación de las abejas  

 

La adaptación es un proceso por el cual los seres vivos son capases de sobrevivir a 

condiciones muy diferentes a su origen. El objetivo de esta fase fue la adaptación a 

alimentación durante ocho días, alimentando con unos suplementos proteicos de 200 g, como 

resultado se obtuvo que era demasiado alimento para las abejas (Anexo 10).  

 

6.11.2. Fase preexperimental  

 

Esta fase tuvo una duración de 14 días en la cual se procedió a realizar la alimentación 

aleatoria de 100 g de suplemento proteico a cada uno de los tratamientos, como resultado se 

obtuvo una buena aceptación en la cantidad que se suministraba (Anexo 11). 

 

6.11.3. Fase experimental  

 

Esta fase tuvo una duración de 68 días, se alimentó con suplementos proteicos de 100 g cada 

uno toda la temporada hasta finalizar el ensayo (Anexo 12). 

 

6.12. Registro de datos 

 

La recolección de los datos se realizó una toma antes de iniciar con la alimentación, luego 

cada ocho días. Este proceso, consistió en: observar el comportamiento de la colmena en lo 

relacionado a la posible incidencia de plagas y enfermedades, postura del día, cría abierta, 

cría sellada y peso del suplemento proteico sobrante (Anexo 13). 
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6.13. Cosecha de miel 

 

Se realizó utilizando una centrifuga de acero inoxidable, los tratamientos fueron cosechados 

por separado. 

 

6.14. Método para el análisis experimental y procesamiento de información  

 

Se establecieron cuatro tratamientos, cada uno de ellos con diferentes composiciones de 

teberinto, morro, ajonjolí, leche en polvo y jarabe. Siendo el tratamiento testigo relativo el que 

contenía solo jarabe (Cuadros 1 y 2).  

 

El programa utilizado Microsoft Word 2013, IBM ® SPSS ® Statics versión 25. Para los valores 

de probabilidad p >0.05, los tratamientos no son significativos y cuando p <0.05, existe 

diferencia entre los tratamientos. Los tratamientos que presentaron diferencia estadística se 

analizaron con pruebas de medias utilizando el método de Duncan a un nivel de confiabilidad 

del 95%. 

 

6.15. Costo de la investigación  

 

Para la ejecución de la investigación, se emplearon diversos recursos que conllevaron a un 

valor de $653.50, aspecto que se detalla a continuación (Cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Presupuesto de inversión para el establecimiento de la investigación. 

 

Concepto 
Unidad de medida Cantidad Unitario         Costo ($) 

Comercial Física   Total 

Harina de teberinto kg 0.454 10 5.00 50.00 

Harina de morro kg 0.454 10 1.25 12.50 

Harina de ajonjolí kg 0.454 10 1.25 12.50 

Azúcar kg 0.454 500 0.50 250.00 

Leche kg 0.454 10 6.00 60.00 

Agua l  200  10.00 

Cera kg 0.454 7 10.00 70.00 

Marcos   40 1.00 40.00 

Análisis de proteína   8 15.00 120.00 

Báscula digital   1 24.50 24.50 

Agenda    2.50 2.50 

Lapiceros   5 0.20 1.00 

Tirro Rollo  1  0.50 

Costo total $653.50 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Luego de la recopilación de datos del experimento llevado a cabo en el municipio de 

Cojutepeque, se evaluaron las siguientes variables: postura por colmena, nivel de postura, 

crecimiento poblacional (cría abierta, cría sellada), aceptación de suplemento proteico, 

producción de miel por colmena, producción de cera. A continuación, se presentan los 

resultados estadísticos para cada una de las variables en estudio. 

 

7.1. Postura de colmena durante el primer mes 

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa IBM ® SPSS ® Statics versión 

25 observándose que el P-valor es igual a 0.712, cifra superior a 0.05, por lo tanto, 

estadísticamente los tratamientos fueron iguales entre ellos (Cuadro 4). Obteniéndose valores 

promedio para cada tratamiento que oscilan entre 1.45 y 1.05 (Figura 3). 

 

Cuadro 4. Análisis de varianza de postura de colmena del primer mes. 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 0.413 3 0.138 0.463 0.712 

Error 4.754 16 0.297 - - 

Total 5.167 20 - - - 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Figura 3. Postura de colmena para el primer mes. 
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Duncan con una significancia del 5% (0.05). A través de esta prueba, se demuestra queal 

estudiar la variable de postura para los diferentes tratamientos, el tratamiento que obtuvo a 

mayor cantidad de cuadros fue el T1 (suplemento de teberinto), así mismo, se puede observar 

que los tratamientos T2 (suplemento de morro), T0 (jarabe de azúcar), T3 (suplemento de 

ajonjolí más morro) todos estadísticamente son iguales (Cuadro 5). 

 

Dado que todos los tratamientos son estadísticamente iguales, posiblemente se deba a que 

estos tienen las suficientes reservas de sustancias nutritivas relacionadas a la postura y la 

reina continúe con su ovoposición. Al respecto, Avilez y Araneda (2007), tampoco encontraron 

diferencias significativas al comparar el nivel de postura (larvas·cm-2) en los tratamientos de: 

a) jarabe (azúcar y agua); b) miel, polen seco y azúcar, c) miel, sustituto lácteo y azúcar; d) 

miel, quinua y azúcar; e) miel, soya y azúcar y f) testigo absoluto, solo que en este caso no se 

especifica el tiempo evaluado para la postura. Lo que si enfatizan es que la postura de las 

abejas es variable y depende de muchos factores como condición climática, genética de las 

abejas, colmenas entre otros.  

 

Un resultado totalmente diferente obtuvo Ccente Valenzuela (2017), quien, usando tres 

tratamientos con mezclas de melaza, leche, azúcar y agua en distintas composiciones y un 

testigo absoluto, encontró diferencias significativas, definiendo que, ante mayores volúmenes 

de pasta alimenticia, se influye en el incremento de población, mayor numero postura, celdas 

reales, población, crías y producción de miel. 

 

7.2. Cría abierta de colmena durante el primer mes 

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa e IBM ® SPSS ® Statics 

versión 25, observándose que el P- valor es igual a 0.529 cifra superior a 0.05 por lo tanto 

estadísticamente los tratamientos fueron iguales entre ellos (Cuadro 6). Obteniendo valores 

promedio para cada tratamiento que oscila entre 1.722 y 0.798 (Figura 4). 

 

Cuadro 5. Prueba de media Duncan para postura de colmena del primer mes. 

 

Tratamientos Promedio por cuadro 

T1 1.4500a 

T2 1.3000a 

T0 1.2740a 

T3 1.0480a 
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Cuadro 6. Análisis de varianza de cría abierta de colmena para el primer mes. 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 2.822 3 0.941 0.046 0.529 

Error 4.518 16 0.282 - - 

Total 7.340 20 _ - - 

 

 
 

Figura 4. Cría abierta de colmena para el primer mes. 

 

Duncan con una significancia de 5%(0.05). A través de esta prueba, se demuestra al estudiar 

la variable de cría abierta para los diferentes tratamientos, el tratamiento que obtuvo a mayor 

cantidad de cuadro fue el T0 (Jarabe de azúcar), así mismo, se puede observas que los 

tratamientos T2 (suplemento de morro), T1 (suplemento de teberinto), T3 (suplemento de 

ajonjolí y morro) todos estadísticamente son iguales (Cuadro 7). 

 

Cuadro 7. Prueba de media Duncan para cría abierta de colmena para el primer mes. 

 

  Tratamientos Promedio por cuadros 
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El estudio realizado por Ccente Valenzuela (2017 con el efecto de la pasta alimenticia para 

número de crías a los 30 días de (melaza + leche +azúcar + agua) en una proporción de T1 

(1,600 k), T2 (950g), T3 (500g) y T4 (0), obtuvo resultados según orden mérito de tukey ocupan 

los primeros lugares los tratamientos 1 con valores de 9.93, tratamiento 2 con 9.55 mostrando 

la diferencia de restos de los tratamientos se recomienda al apicultor para esta variable dar las 

raciones de T1 y T2. Esta diferencia se debe a que los tratamientos T1 y T2 consumen mayor 

volumen de pasta alimenticia lo que influye en el incremento de población mayor número de 

postura y mayor número de crías. Y el tratamiento T3 ocupan los últimos lugares esto se debe 

a que el desempeño de puesta de huevo es lento. Estos valores son superiores al estudio 

realizado con los suplementos proteicos. 

 

7.3. Cría sellada de colmena durante primer mes  

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa IBM ® SPSS ® Statics versión 

25, observándose que el P- valor es igual a 0.539, cifra superior a 0.05 por lo tanto 

estadísticamente los tratamientos fueron iguales entre ellos (Cuadro 8). Obteniendo valores 

promedio para cada tratamiento que oscila entre 2,424 y 1.922 (Figura 5).  

 

Cuadro 8. Análisis de varianza de cría sellada de colmena para el primer mes. 

 

Fuentes de 

variación 

     Suma de     

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 0.841 3 0.280 0.749 0.539 

Error 5.986 16 0.374 - - 

Total 6.827 20 - - - 

 

 
 

Figura 5. Cría sellada de colmena para el primer mes. 
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Duncan con una significancia del 5% (0.05). A través de esta prueba, se demuestra que, al 

estudiar la variable de cría sellada para los diferentes tratamientos, el tratamiento que obtuvo 

mayor cantidad de cuadros fue el T3 (suplemento de ajonjolí más morro), así mismo, se puede 

observas que los tratamientos T2 (suplemento de morro), T1 (suplemento de teberinto), T0 

(Jarabe de azúcar) son iguales estadísticamente (Cuadro 9). 

 

 (Luna-Altamirano & Herrera-Mendoza 2012 citado por Núñez et al. 2017), determinaron que 

en su estudio “Alternativas de alimentación proteica en Apis mellifera y su efecto sobre la 

ovoposición en núcleos del invernadero”, los resultados del estudio experimental no indicaron 

que las tortas elaboradas y suministradas tuvieron un efecto positivo para aumentar la 

ovoposición de la reina y apoyar al crecimiento poblacional, cada núcleo alimentado con una 

torta de distinto ingrediente, dichas tortas fueron a base de: 1) harina de maní. 2) harina de 

ajonjolí. 3) mezcla de harina de ajonjolí con harina de maní, estos como ingredientes 

principales acompañados de harina de arroz, de sorgo, y de maíz junto con miel y polen. El 

resultado obtenido en el estudio demuestra que la alimentación con de los suplementos 

proteicos en los primeros 30 días de estudio, la cría sellada en los 4 tratamientos es variable 

y su adaptabilidad a la alimentación puede cambiar drásticamente. 

 

7.4. Aceptación de suplemento durante el primer mes  

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa IBM ® SPSS ® Statics, 

observándose que P- valor es igual a 0.000 cifra inferior a 0.05 por lo tanto estadísticamente 

los tratamientos no fueron iguales entre ellos (Cuadro 10).  Obteniendo valores promedio para 

cada tratamiento que oscila entre 0,000 y 0.069 (Figura 6). 

 

Cuadro 9. Prueba de media Duncan para cría sellada de colmena del primer mes. 

 

Tratamientos Promedio por cuadros 

T3 2.4240a 

T2 2.0740a 

T1 1.9220a 

T0 1.9220a 
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Cuadro 10. Análisis de varianza de aceptación de alimento del primer mes. 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 1.412 3 4.708 1.840 0.000 

Error 4.920 16 2.557 - - 

Total 6.332 20 - - - 

 

 

 
 

Figura 6. Aceptación de suplemento para el primer mes. 

 

Duncan con una significancia del 5% (0.05). A través de esta prueba, se muestra que, al 

estudiar la variable de aceptación de suplemento para los diferentes tratamientos, el 

tratamiento que obtuvo mayor aceptación fue T0 (Jarabe de azúcar), así mismo, se puede 

observar que los tratamientos T1 (suplemento de teberinto), T2 (suplemento de morro), T3 

(suplemento de ajonjolí más morro) no son iguales estadísticamente (Cuadro 11). 

 

Cuadro 11. Prueba de media Duncan para aceptación de alimento del primer mes. 

 

Tratamientos Promedio (kg) 

T0 0.000 

T2 0.036 

T1 0.059 

T3 0.069 
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Luna Altamirano y Herrera Mendoza (2013) utilizando como suplementos proteicos tres tipos 

de harinas: maní, ajonjolí, y una mezcla de maní más ajonjolí como base para su ensayo, el 

resultado demostró que los suplementos elaborados a base de ajonjolí y la mezcla de ajonjolí 

más maní no obtuvieron una buena captación por las abejas. 

 

En la investigación se obtuvo un resultado similar al ensayo, el tratamiento T3 (ajonjolí más 

morro) no presentó una buena palatabilidad para las abejas como resultado tres de las 

repeticiones evaluadas enjambraron por lo cual ese tratamiento en los siguientes meses no 

aparecerá en las diferentes variables a evaluar de: nivel de postura por colmena, crecimiento 

poblacional (cría abierta, cría sellada), aceptación del suplemento, producción de miel y 

producción de cera. 

 

7.5. Postura de colmena durante el segundo mes 

 

 Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa IBM ® SPSS ® Statics versión 

25, observándose que P- valor es igual a 0.713 cifra superior a 0.05 por lo tanto 

estadísticamente los tratamientos fueron iguales entre ellos (Cuadro12). Obteniendo valores 

promedio para cada tratamiento que oscila entre 1.446 y 1.122 8 (Figura 7). 

 

Duncan con una significancia del 5% (0.05). A través de esta prueba, se demuestra que al 

estudiar la variable de postura de colmena segundo mes para los diferentes tratamientos, el 

tratamiento que obtuvo la mayor cantidad de cuadros fue T0 (Jarabe de azúcar), así mismo se 

puede observar que los tratamientos T2 (suplemento de morro) T1 (suplemento de teberinto) 

son estadísticamente iguales (Cuadro 13).  

 

Cuadro 12. Análisis de varianza de postura de colmena del segundo mes. 

 

Fuentes de variación 
Suma de 

cuadros 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 0.306 2 0.153 0.348 0.713 

Error 5.270 12 0.439 - - 

Total 5.576 15 - - - 
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Figura 7. Postura de colmena para el segundo mes. 

 

Cuadro 13. Prueba de media Duncan para postura de colmena del segundo mes. 

 

        Tratamientos Promedio por cuadros 

T0 1.4460a 

T2 1.3980a 

T1 1.1220a 

 

(Herrera Mendoza y Luna Altamirano 2013, citado por Herrera Chavarría 2020) realizo una 

investigación utilizando harina de ajonjolí y maní, polen, harina de maíz, harina de arroz, harina 

de sorgo obteniendo los siguientes resultados donde la ovoposición de la reina en los núcleos 

fue mejor obtenida alcanzando un 75% de postura la abeja reina. El tratamiento de harina de 

maíz y harina de cratylia y demás ingredientes con dosis de 350 gramos muestran resultados 

positivos en la postura de huevos y larvas para las colmenas seguido de ese tratamiento 

también está el T1 que es a base de agua con azúcar y se muestra en segundo lugar en esta 

variable de crías. 

 

7.6. Cría abierta de colmena durante el segundo mes 

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa IBM ® SPSS ® Statics versión 

25, observándose que P- valor es igual a 0.030 cifra inferior a 0.05 por lo tanto 

estadísticamente los tratamientos fueron diferentes entre ellos (Cuadro 14). Obteniéndose 

valores promedio para cada tratamiento que oscila entre los 0.906 y 0.298 (Figura 8). 
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Cuadro 14. Análisis de varianza de cría abierta de colmena para el segundo mes. 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 1.068 2 0.534 4.746 0.030 

Error 1.350 12 0.113 - - 

Total 2.418 15 - - - 

 

 
Figura 8. Cría abierta de colmena para el segundo mes. 

 

Duncan con una significancia del 5% (0.05).  A través de esta prueba, se demuestra que al 

estudiar la variable cría abierta de colmena segundo mes para los diferentes tratamientos, el 

tratamiento que obtuvo la mayor cantidad de cuadros fue T2 (suplemento de morro), así 

mismo, se puede observar que los tratamientos T0 (Jarabe de azúcar) y T1 (suplemento de 

teberinto) estos estadísticamente no son iguales (Cuadro 15). 

 

. Cuadro 15. Prueba de media Duncan para cría abierta de colmena para el segundo mes. 

 

Tratamientos Promedio por cuadros 

T2 0.9060a 

T0 0.5480a 

T1 0.2980b 
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Según (Chaves Vargas 2015), estudió la adaptación de enjambres nativos de abejas (Apis 

mellifera) con cuatro dietas de alimentación (flor nativa, pasta de soya con jarabe de azúcar, 

vita soya y jarabe de azúcar), en el cantón Quinindé, no reportó diferencias significativas en 

cuanto al número de marcos con cría abierta, al finalizar su experimentación; alcanzando 4,5 

marcos con cría abierta en el T0, 9,00 marcos 48 en el T1, 6,00 marcos en el T2 y 6,5 marcos 

en el T3; estos valores son superiores a los reportados en la presente investigación, debido 

posiblemente a que la duración de este experimento fue de 356 días. 

 

7.7. Cría sellada de colmena durante el segundo mes 

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa e IBM ® SPSS ® Statics 

versión 25, observándose que P- valor es igual a 0.713 cifra superior a 0.05 por lo tanto 

estadísticamente los tratamientos son iguales entre ellos (Cuadro 16). Obteniendo valores 

promedio para cada tratamiento que oscila entre 3.895 y 2.122 (Figura 9).  

 

Cuadro 16. Análisis de varianza de cría sellada de la colmena para el segundo mes. 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 8.673 2 4.336 2.038 0.173 

Error 25.537 12 2.128 - - 

Total 34.210 15 - - - 

 

 
   

Figura 9. Cría sellada de colmena para el segundo mes. 
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Duncan con una significancia del 5% (0.05).  A través de esta prueba, se demuestra que al 

estudiar la variable cría sellada de colmena segundo mes para los diferentes tratamientos, el 

tratamiento que obtuvo la mayor cantidad de cuadros fue T0 (jarabe de azúcar), así mismo, se 

puede observar que los tratamientos T2 (suplemento de morro) y T1 (suplemento de teberinto) 

estadísticamente son iguales (Cuadro 17). 

 

Al igual Pilataxi Miñarca (2017) en su investigación el número de celdas con crías cerradas, a 

los 35 días de experimentación no presentó diferencias altamente significativas (P > 0,01), por 

efecto de los tratamientos, reportando en el T0 1640.33 celdas con crías cerradas, para el T1 

1321.67 celdas, el T2 901.00 celdas y el T3 900.00 celdas. 

 

7.8. Aceptación de suplemento durante el segundo mes 

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa IBM ® SPSS ® Statics versión 

25, observándose que P- valor es igual a 0.001 cifra inferior a 0.05 por lo tanto 

estadísticamente los tratamientos no son iguales entre ellos (Cuadro 18). Obteniendo valores 

promedio para cada tratamiento que oscila entre 0 y 0.039 (Figura 10). 

 

Duncan con una significancia del 5% (0.05). A través de esta prueba, se demuestra que al 

estudiar la variable de aceptación de suplemento segundo mes para los diferentes 

tratamientos, el tratamiento que obtuvo mayor aceptación fue T0 (Jarabe de azúcar), así 

mismo, se puede observar que los tratamientos T2 (suplemento de morro), T1 (suplemento de 

teberinto) estadísticamente son iguales (Cuadro 19). 

 

Cuadro 17. Prueba de media Duncan para cría sellada de colmena para el segundo mes. 

 
       Tratamientos Promedio por cuadros 

T0 3.8980a 

T2 2.5240a 

T1 2.1220b 

 

Cuadro 18. Análisis de varianza de aceptación de alimento del segundo mes. 

 

Fuentes de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Cuadrado 
medio 

F P valor 

Tratamiento 3.930 2 1.965 1.194 0.001 
Error 1.974 12 1.645 - - 

Total 5.904 15 - - - 
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Figura 10. Aceptación de suplemento para el segundo mes. 

 

Cuadro 19. Prueba de media Duncan para aceptación de alimento para el segundo mes. 

 

Tratamientos Promedio (Kg) 

T0 0.0000a 

T2 0.0230b 

T1 0.0393b 

 

(Ivars s. f.) menciona que ningún suplemento puede y no debería sustituir por completo el 

polen, sino complementarlo. Tal como se utiliza el jarabe en ausencia del néctar, en ciertos 

momentos para completar la alimentación energética, en el caso de la alimentación proteica 

también hay periodos en los que esta no existe en la naturaleza, y es cuando deberemos 

alimentar con tortas proteica. 

 

7.9. Postura de colmena durante el tercer mes 

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa IBM ® SPSS ® Statics versión 

25, observándose que P-valor es igual a 0.019 cifra inferior 0.05 por lo tanto estadísticamente 

los tratamientos no son iguales entre ellos (Cuadro 20). Obteniendo valores promedio para 

cada tratamiento que oscila entre 1.82 y 0.84 (Figura 11). 

 

Duncan con una significancia del 5% (0.05).  A través de esta prueba, se demuestra que, al 

estudiar la variable de postura de colmena durante el tercer mes para los diferentes 

tratamientos, el tratamiento que obtuvo el mayor número de cuadros T2 (suplemento de 
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morro), así mismo, T0 (Jarabe de azúcar) y T1 (suplemento de teberinto) estadísticamente no 

son iguales (Cuadro 21).  

 

Cuadro 20. Análisis de varianza de postura de colmena del tercer mes. 

 

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 2.764 2 1.382 5.618 0.019 

Error 2.952 12 0.246 - - 

Total 5.716 15 - - - 

 

 
 

Figura 11. Postura de colmena para el tercer mes. 

 

Cuadro 21. Prueba de media Duncan para postura de colmena del tercer mes. 

 

         Tratamientos Promedio por cuadros 

T2 1.8200a 

T0 1.6600a 

T1 0.8400b 
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(Martos 1998 citado por Montero et al. 2011) menciona que cuando hay alimento rico en 

azúcares, proteínas, vitaminas y sales minerales, en la colmena, las obreras producen mayor 

cantidad de jalea real para alimentar a la reina y ésta en consecuencia activa sus ovarios 

generando un mayor número de huevos. La postura de huevos en la investigación realizada 

demostró que las colmenas alimentadas con suplementos proteicos han presentado un 

número mayor de postura, siendo inferior al testigo. 

 

7.10. Cría abierta de colmena durante el tercer mes 

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa IBM ® SPSS ® Statics versión 

25, observándose que P- valor es igual a 0.158 cifra superior a 0.05 por lo tanto 

estadísticamente los tratamientos son iguales entre ellos (Cuadro 22). Obteniendo valores 

promedio para cada tratamiento que oscila entre 1.44 y 0 (Figura 12). 

  

Cuadro 22. Análisis de varianza de cría abierta de colmena del tercer mes. 

 

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 1.228 2 0.614 2.159 0.158 

Error 3.412 12 0.284 - - 

Total 4.640 15 - - - 

 

 
 

Figura 12. Cría abierta de colmena para el tercer mes. 
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Duncan con una significancia del 5% (0.05). A través de esta prueba, se demuestra que al 

estudiar la variable cría abierta de colmena tercer mes para los diferentes tratamientos, el 

tratamiento que obtuvo la mayor cantidad de cuadros fue T2 (suplemento de morro), así 

mismo, se observa que los tratamientos T1 (suplemento de teberinto) y T0 (Jarabe de azúcar) 

estadísticamente son iguales (Cuadro 23). 

 

El estudio realizado por  Pilataxi  Miñarca (2017) al evaluar la cría abierta de colmenas con 75 

de alimentar con suplementos TO (Jarabe + polen), T1 (25 % Harina de maíz + 10 % miel + 

45 % soya + 20 % de polen) T2,  (50 % harina de maíz+ 10 % miel + 30 % soya +10 % polen), 

T3 (75 % harina de maíz + 10 % miel + 15 % de soya) el número de cría encontrado en los 

panales de los tratamientos T0, T1, T2, T3 y T4 fueron de 1842,67, 1936,67, 3117,67 y 1928,33 

cm2 , señalándose de que entre estos valores no se determinó diferencias significativas (P > 

0,01), valores superiores al estudio realizado. 

 

7.11. Cría sellada de colmena durante el tercer mes  

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa IBM ® SPSS ® Statics versión 

25, observándose que P-valor es igual a 0.03 valores menores que 0.05 por lo tanto 

estadísticamente los tratamientos no son iguales entre ellos (Cuadro 24).  Obteniendo valores 

promedio para cada tratamiento que oscila 2.98 y 1.22 (Figura 13).   

 

Cuadro 23. Prueba de media Duncan para cría abierta de colmena del tercer mes. 

 

Tratamientos Promedio por cuadros 

T2 1.4400a 

T1 0.7400a 

T0 0.0000a 

 

Cuadro 24. Análisis de varianza de cría sellada de colmena para el tercer mes. 

 

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 8.001 2 4.001 10.589 0.03 

Error 4.156 12 0.378 - - 

Total 12.157 15    - - - 
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Figura 13. Cría sellada de colmena para el tercer mes. 

 

Duncan con una significancia del 5% (0.05). A de esta prueba, se demuestra que al estudiar 

la variable cría sella de colmena para tercer mes la mayor cantidad de cuadros fue T0 (jarabe 

de azúcar), así mismo, se puede observar que los tratamientos través presentado en el Cuadro 

26 los resultados obtenidos de las medias de cada tratamiento T2 (suplemento de morro) y T1 

(suplemento de teberinto) estadísticamente no son iguales (Cuadro 25). 

 

Los resultados muestran que los tratamientos estadísticamente son diferentes posiblemente 

se deba a que el tercer mes las abejas obtienen néctar y polen de las primeras flores que 

marcan el inicio de la gran mielada, por el cual la cría operculada o sellada, será diferente en 

los tratamientos. Al igual que Chalco (2019) encontró diferencias significativas en los en los 

tratamientos utilizados T1 (Miel) 144 celdillas operculadas T2 (Jarabe de Azúcar), de159 

celdillas operculadas T3 (Panela) 133 celdillas operculadas y por último el T0, no mostro 

significancia alguna teniendo una ovoposición con promedio de 129 celdillas operculadas. Los 

resultados varían, pero en este mes influye las primeras floraciones que se obtienen.  

 

Cuadro 25. Prueba de media Duncan para cría sellada de colmena para el tercer mes. 

 

Tratamientos Promedio por cuadros 

T0 2.9800a 

T2 2.4000a 

T1 1.2200b 
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7.12. Aceptación de suplemento durante el tercer mes 

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa IBM ® SPSS ® Statics versión 

25, observándose que P- valor es igual a 0.000 cifra inferior a 0.05 por lo tanto 

estadísticamente los tratamientos no son iguales entre ellos (Cuadro 26). Obteniendo valores 

promedios que oscila entre 0.00 y 0.054 (Figura 14). 

 

Duncan con una significancia del 5% (0.05). A través de esta prueba, se demuestra que, al 

estudiar la variable de consumo de alimento para los diferentes tratamientos, el tratamiento 

que obtuvo mejor aceptación fue el T0 (Jarabe de azúcar), así mismo, se puede observar que 

los tratamientos T2 (suplemento de morro), y T1 (suplemento de teberinto) iguales 

estadísticamente (Cuadro 27). 

  

Cuadro 26. Análisis de varianza aceptación de suplemento para el tercer mes. 

 

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 9.081 2 4.540 17.854 0.000 

Error 3.051 12 2.543 - - 

Total 12.132 15          - - - 

 

 
 

Figura 14. Aceptación de suplemento para el tercer mes 
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Cuadro 27. Prueba de media Duncan aceptación de suplemento para el tercer mes 

 

Tratamientos Promedio por cuadros 

T0 0.0000a 

T1 0.0493b 

T2 0.0546b 

 

(Ivars s. f.) después de realizar varios ensayos de campo, llegó a la conclusión de que no hay 

beneficios alimentando con tortas proteicas si hay polen en el campo disponible. Es una 

pérdida de tiempo y de dinero. De hecho, cuando tienen polen fuera tardan más en ingerir las 

tortas (en algunos casos apenas las comen) y no se evidencia ninguna diferencia ni mejoría 

en las colonias que fueron alimentadas con tortas proteicas en presencia abundante de polen 

en el campo. 

 

Los resultados obtenidos en la investigación muestran que la aceptación de los suplementos 

fue menor a comparación del mes anterior uno de los factores que tuvo que ver en esto, fue la 

presencia de floración en la zona por lo cual lo citado (Ivars s. f.) confirma   que las abejas 

preferían el consumo de polen de las flores que el suministro de un suplemento proteico. 

 

7.13. Producción de miel 

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis en el programa e IBM ® SPSS ® Statics 

versión 25, observándose que P- valor es igual a 0.011cifra inferior a 0.05 por lo cual 

estadísticamente los tratamientos no son iguales entre ellos (Cuadro 28). Obteniendo valores 

promedio para cada tratamiento que oscila entre 3.75 y 1.65 (Figura 15). 

   

Cuadro 28. Análisis de varianza para la producción de miel. 

  

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F P valor 

Tratamiento 2.080 2 1.400 6.638 0.011 

Error 1.880 12 1.567 - - 

Total 3.960 15 - - - 
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Figura 15. Producción de miel en kilogramos por tratamiento. 

 

Duncan con una significancia de los 5% (0.05). A través de esta prueba, se demuestra que, al 

estudiar la variable de producción de miel para los diferentes tratamientos, el tratamiento 

presentado que obtuvo la, mayor producción de miel fue T2 (suplemento de morro), así mismo, 

se puede observar que los tratamientos T0 (Jarabe de azúcar) y T1 (suplemento de teberinto) 

estadísticamente no son iguales (Cuadro 29).  

 

En la investigación realizada por (Núñez Torrez et al. 2017) obtuvieron una producción de 0.65 

kg de miel para T0 (testigo), 1.03 kg de miel para las colmenas alimentadas con tortas a base 

de harina de soya (T1) y 0.933 kg de miel para las colmenas alimentadas con tortas a base de 

harina de arveja (T2) y 0.933kg (T3) harina de lenteja. En el estudio se logró una producción 

superior a la de (Núñez et al. 2017) de 3.75kg T2 (suplemento de morro), 2.25kg para T0 

(Jarabe de azúcar) y 1.65 kg T1 (suplemento de teberinto) mostrando mejores resultados el 

ensayo. 

 

Cuadro 29. Prueba de media Duncan para la producción de miel. 

 

Tratamientos Producción de miel 

(kg) 

T2 3.75 

T0 2.25 

T1 1.65 
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7.14. Producción de cera 

 

Al estudiar la variable producción de cera el tratamiento que obtuvo la mayor cantidad fue T2 

(suplemento de morro), seguidamente de T0 (jarabe de azúcar) y por último T1 (suplemento 

de teberinto) (Figura 16). 

 

Duncan con una significancia del 5% (0.05).  A través de esta prueba, se demuestra que, al 

estudiar la producción de cera para los diferentes tratamientos, el tratamiento que obtuvo la 

mayor producción fue T2 (suplemento de morro), así mismo, T0 (jarabe de azúcar), T1 

(suplemento de teberinto) (Cuadro 30). 

 

(Winston 1987 citado por Torrez Orellana 2018) menciona que una alimentación artificial la 

cual incluya polen tiene más rendimiento en la producción de cera que una colmena solo 

alimentada con agua y azúcar. En el estudio se demuestra que una alimentación proteica con 

un buen sustituto de polen, como lo es harina de morro con un porcentaje de proteína de 

14.53% se obtienen buenos resultados de producción de cera.  

 

 
 

Figura 16. Producción de cera en kilogramos por tratamiento. 

 

Cuadro 30. Prueba de media Duncan para la producción de cera. 

 

Tratamientos Producción de cera (kg) 

T2 0.97 

T0 0.45 

T1 0.27 
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7.15. Proteína en suplemento alimenticio 

 

Porcentajes de proteína presente encada uno de los suplementos alimenticios que 

representaban cada uno de los tratamientos (Figura 17) Los resultados se presentan en base 

húmeda de la muestra mediante la metodología de micro-Kjeldahl (Anexo 14). 

 

En el estudio realizado los suplementos presentan: T0 (Jarabe de azúcar) contiene la cantidad 

de 0.35%, T1 (suplemento de terebinto) 7.38%, T2 (suplemento de morro) 14.53% y T3 

(suplemento de ajonjolí más morro) 16.19%. Los tratamientos T0 y T2 fueron los que, durante 

todo el ensayo, presentaron una mejor respuesta en las variables evaluadas, el tratamiento T3 

(ajonjolí más morro) obtuvo una mayor cantidad de proteína, pero no presentó una buena 

aceptación por las abejas. (Lehner 1983 citado por Avilés y Araneda 2007) explica las 

diferencias de la cantidad de proteína presente en la dieta, señalando que niveles de proteína 

entre un 10% y 30% son bien aceptados por las abejas. 

 

Es de importancia mencionar que un alimento no por ser bueno en calidad, obtendrá los 

mejores resultados. 

 

 
 

Figura 17. Porcentaje de proteína para cada uno de los suplementos alimenticios. 
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7.16. Proteína presente en la miel producida 

 

La Figura 18, muestra el porcentaje de proteína presente en la miel obtenida de cada uno de 

los tratamientos al momento de la cosecha del apiario. Los resultados se presentan en base 

húmeda de la muestra mediante la metodología de micro-Kjedahl (Anexo 15). 

 

De acuerdo a los resultados presentados en la Figura 18, el tratamiento T2 (suplemento de 

morro), presenta una mayor cantidad de proteína en la miel comparado con los datos de los 

demás tratamientos, luego tenemos los tratamientos T0 (Jarabe de azúcar) y T1 (suplemento 

de teberinto) que presentan un valor igual entre ellos, pero menor a T2, pero siendo mejores 

estos tres primeros tratamientos comparados con T3 (suplemento de ajonjolí más morro) que 

presentó menor porcentaje de proteína en la miel. 

 

El estudio realizado (Piccalaico Hancco 2019) utilizó cuatro repeticiones por tratamiento, al 

tratamiento testigo (T0) se le suministró jarabe de azúcar y los tratamientos experimentales se 

les suministro tortas proteicas preparados a base de harina de soya, harina de haba, harina 

de trigo, fécula de papa y maicena, para la formulación de masa seca, Al utilizar tortas 

proteicas con tres niveles de proteína, se pudo observar un buen resultado con 20 % PC 

seguido de 18 % PC y 22 % PC, lográndose un desarrollo poblacional en 40 días. Estos 

resultados son inferiores a los obtenidos en el estudio.   

 

 
 

Figura 18. Porcentaje de proteína en miel para cada uno de los tratamientos. 
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8. CONCLUSIONES 

 

1. Al realizar el estudio de alimentación con suplementos proteicos utilizando; teberinto 

[Moringa oleífera (Lam)], morro [Crescentia alata (Kunth)], y ajonjolí [Sesamum indicum 

(L.)] como fuente de proteína en la alimentación de abejas mostró mejor tendencia fue 

el T2 (suplemento de morro), seguido por el T0 (jarabe de azúcar), T1 (suplemento de 

teberinto), y T3 (suplemento de ajonjolí más morro) fue el tratamiento que presentó 

menor consumo de los suplementos proteicos. 

 

2. Variable de postura el tratamiento con mejores resultados fue el T2 (suplemento de 

morro) 4.51 promedio·cuadro-1 seguido T0 (jarabe de azúcar) 4.31 promedio·cuadro-1, 

T1 (suplemento de teberinto) 3.41 promedio·cuadro-1 y T3 (suplemento de ajonjolí más 

morro) 1.04 promedio·cuadro-1. 

 

3. En la variable cría abierta el tratamiento que mostró los mejores resultados fue el T2 

(suplemento de morro) con 4.06 promedio por cuadros seguido por el T1 (suplemento 

de teberinto) con un total de 2.46 promedio por cuadros y T0 (jarabe de azúcar) de azúcar 

con 2.27 promedio por cuadros finalizando con el T3 (suplemento de ajonjolí más morro) 

con un total de 0.7980 promedio por cuadros. 

 

4.  La variable cría sellada el mejor tratamiento T0 (jarabe de azúcar) 8.80 

promedio·cuadro-1 seguido T2 (suplemento de morro) 8.37 promedio·cuadro-1 T1 

(suplemento de teberinto) 5.24 promedio·cuadro-1, y T3 (suplemento de ajonjolí más 

morro) 2.42 promedio·cuadro-1. 

 

5. En cuanto a la aceptación de los suplementos proteicos por las abejas, lT0 (jarabe de 

azúcar) fue el más consumido por las abejas, seguido T2 (suplemento morro),T1 

(suplemento teberinto) y T3 (suplemento de ajonjolí más morro). 

 

6. Mayor producción de miel tratamiento T2 (suplemento de morro) seguido T0 (jarabe de 

azúcar) y T1 (suplemento de teberinto). 

 

7. La variable de producción de cera, T2 (suplemento de morro) obtuvo mayor cantidad de 

cera, seguido T0 (jarabe de azúcar) y T1 (suplemento de teberinto). 
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9. RECOMENDACIONES 

 

1. Alimentar con suplementos proteicos a base de teberinto [Moringa oleífera (Lam)], morro 

[Crescentia alata (Kunth)], en época lluviosa para obtener buenos resultados en el 

apiario. 

 

2. Utilizar como alimento alternativo para las abejas en época de escases de flores (en la 

etapa lluviosa) el T2 (Suplemento de morro), fue el tratamiento que mostró mejores 

resultados en postura, cría abierta además las colmenas se mantuvieron más fuertes y 

sanas. 

 

3. Utilizar las medidas adecuadas de cada material hasta llegar a los 100g de suplementos 

proteicos por colmena para evitar los residuos sin exceder esa cantidad tendremos mejor 

respuesta de las abejas y un mayor resultado. 

 

4. El tratamiento T3 (suplemento de ajonjolí más morro) no se recomienda alimentar con 

este suplemento, ya que no demostró buenos resultados a pesar de tener alto porcentaje 

de proteína 

 

5. Tomar medidas para el control de insectos ya que estos pueden introducirse a la 

colmena y alimentarse de los suplementos proteicos disminuyendo de esta manera la 

cantidad de nutrimentos disponibles para las abejas 

 

6. Retirar los restos de suplementos proteicos en un lapso de aproximadamente ocho días 

ya que si estos se dejan por más tiempo tienden a fermentarse y a la formación de 

estructuras de hongos lo cual afecta a las abejas. 

 

7. El jarabe más el suplemento proteico son la mejor opción en la alimentación de las abejas 

durante la época lluviosa, para mantener colmenas sanas y fuertes. 
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Anexo 1. Clasificación taxonómica de la abeja. 

 

Categoría taxonómica Descripción 

Reino Animal 

Phyllum Arthopoda 

Subphyllum Uniramia 

Clase Insecta 

Subclase Pterygota 

División Endopterygota 

Orden Hymenoptera 

Suborden Apócrita 

Superfamilia Apoidea 

Familia Apidae 

Subfamilia Apinae 

Género Apis 

Especie mellifera 

Nombre científico Apis mellifera 

 

Fuente: Tomado de Barrios Rivera descrito por Morales (1993). 

 

 

Anexo 2. Aminoácidos esenciales requeridos por las abejas. 

 

Aminoácido % mínimo en la proteína 

Treonina 3.0% 

Valina 4.0% 

Metionina 1.5% 

Leucina 4.5% 

Isoleucina 4.0% 

Fenilalanina 2.5% 

Lisina 3.0% 

Histidina 1.5% 

Arginina 3.0% 

Triptófano 1.0% 

 

Fuente: Tomado de Olivo 2010. 
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Anexo 3. Composición nutricional del ajonjolí (Sesamun indicum L.). 

 

Compuesto Cantidad en 100 g de la porción comestible 

Calorías 570.00 kcal  

Agua 3.00 g 

Proteína 17.81 g 

Grasas 48.00 g 

Cenizas 8.00 g 

Carbohidratos 26.19 g 

Fibra 9.30 g 

Calcio 420.00 mg 

Hierro 2.51 mg 

Fosforo 762.00 mg 

Vitamina c 0.00 mg 

 

Fuente: Tomado de CEI 2013. 

 

 

Anexo 4. Composición nutricional del teberinto (Moringa oleífera Lam.). 

 

Indicador 
Hojas y tallos 

Jóvenes Desarrolladas 

Materia seca (%) 66.86 34.90 

Proteína (%) 21.59 26.74 

Extracto etéreo (%) 3.79 3.80 

Ceniza (%) 9.83 10.63 

Energía digestible 

(Mcal/kgMS) 
2.99 2.93 

Energía metabólica 

(Mcal/kgMS) 
2.45 2.39 

 

Fuente: Tomado de Pérez et al. 2010. 
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Anexo 5. Semilla de morro molida. Anexo 6. Colado de materia prima. 

  
Anexo 7.  Pesado de ingredientes para 

suplemento. 

 Anexo 8.    Mezclado de ingredientes para 

suplemento. 

  
Anexo 9. Pesado del suplemento. Anexo 10.  Excedente de alimento de la fase 

de adaptación de las abejas. 
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 Anexo 11. Alimentación de la colmena durante 

la fase preexperimental. 

Anexo 12.  Aceptación del suplemento 

durante la fase experimental. 

 
Anexo 13. Pesado de excedente de suplemento para el registro de datos. 
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Anexo 14.  Análisis de laboratorio para determinar porcentaje de proteína en suplemento 

alimenticio. 
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Anexo 15. Análisis de laboratorio para determinar porcentaje de proteína en miel. 

 


