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RESUMEN

La abeja melifera (Apis mellifera.L.) es el insecto responsable de polinizar el 77 % de
los cultivos destinados a la produccién de alimentos para consumo humano. “En
todo el mundo, desde siempre la apicultura ha formado parte de la agricultura de los
poblados”. A nivel mundial, Argentina se encuentra en los primeros puestos como
productor y exportador de miel. En el pais existen 15.306 productores, 33.477
apiarios, 2.729.941 colmenas y 1.209 salas de extraccion de miel habilitadas. Las
zonas apicolas pueden ser “Auto-estimulantes” y “No auto estimulantes”, de acuerdo
a las zonas climaticas y floraciones en alta y baja temporada. El objetivo del
presente Proyecto Final de Carrera fue realizar una evaluacion del crecimiento
poblacional de una muestra al azar de las colonias en estudio en un colmenar
ubicado en una zona auto estimulante influenciada por el Bosque de La Plata. Los
resultados hallados mostraron una correlacion negativa y altamente significativa en
ambas colmenas y para todas las fechas entre la cria abierta y la cria operculada.
En la colmena 2 el coeficiente fue (rs=-0,64; pvalor= 3,4.e-6) y en la colmena 3 el
valor fue (rs=-0,52; pvalor= 2,8.e-5), por lo que la colmena 2 presenté una mejor
correlacion que la colmena 3. El resultado estadistico obtenido en ambas colmenas
indica que al aumentar el porcentaje de cria abierta se reduce el porcentaje de cria
operculada, lo que estaria demostrando un alto aporte alimenticio que incita mayor
postura de la reina. Por los resultados obtenidos en esta tesis se concluye que; el
desarrollo poblacional de las colonias de abejas meliferas en el bosque de la ciudad
de La Plata, zona de ubicacion del apiario experimental de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La Plata, permite distinguir a esta

ubicacion geografica como una zona auto-estimulante.



INTRODUCCION

La apicultura tiene un importante valor social y ecoldgico, “en todo el mundo, desde
siempre, la apicultura ha formado parte de la agricultura de los poblados” (FAO,
2021).

La produccion mundial de miel, segun informacion de FAO, es de alrededor de 1,5
millones de toneladas al afio y tan sélo 6 paises concentran el 50% de esa
produccion. El principal pais productor en 2022 fue China, seguido de la Unidn
Europea (UE), Turquia, Canada y Argentina. En el pais, se cosecharon 72.000 t en
2022, correspondiente al 4% del total mundial. China, también se posiciona como el
principal exportador mundial de miel, seguida por Argentina. El principal importador
mundial es Estados Unidos. Argentina posee un rendimiento promedio por colmena
de 25 K/ano; exporta el 95% de la produccién nacional a granel en tambores de 330
kg (Borja, 2021) y una cantidad incipiente de miel fraccionada. Por otra parte, provee
al mercado externo, material vivo, maquinarias y equipos para la extraccidon y

procesamiento de miel.

La apicultura argentina es la mas importante y desarrollada de todo el hemisferio sur
(Ministerio de Economia, 2023) y una de las mas grandes a nivel mundial. Segun el
Registro Nacional de Productores Apicolas (RENAPA) hasta abril de 2021, existian
15.306 productores vigentes que manejan 33.477 apiarios con 2.729.941 colmenas
(MAGyP, 2021). En la ciudad de La Plata, se ubican 90 productores con 5.759
colmenas (Guardia Lopez, com. Pers., 2022). También, el sector cuenta con un total
de 1.209 salas de extraccion de miel habilitadas por SENASA (SENASA, 2021). Se
destinan al mercado interno un volumen cercano a las 6.000 t. El consumo de miel

por habitante/afio en nuestro pais es de 156 g.

La produccion en nuestro pais se concentra principalmente en las provincias que
conforman la region de la Pampa Humeda (50% Buenos Aires; 35% en Cordoba y el

resto entre Santa Fe y La Pampa).

Por otro lado, la crianza y multiplicacién de abejas contribuye con la biodiversidad
ambiental y la produccidén de alimentos. La FAO estima que, por cada dodlar de
ganancia por la produccion de miel, se estan generando quince ddlares por la accidn
benéfica de este insecto durante la polinizacion de cultivos relacionados con la

produccion de alimentos (Smart et al., 2018).



En las ultimas dos décadas se empezd a visualizar una importante pérdida de
colonias a nivel mundial y en Latinoamérica (Maggi et al., 2016). Se concluyo que, la
desaparicion es debida a un efecto multifactorial, donde inciden principalmente
algunas enfermedades como varroosis, nosemosis y virus; la contaminacion de rios,
suelos; la intensificacion de la agricultura que ha generado serios problemas de
malnutricidn, por la pérdida de vegetacién espontanea por los plaguicidas (Moja et
al., 2022)

La abeja melifera (Apis mellifera L.) en conjunto con otros polinizadores, es el
insecto responsable de polinizar el 77 % de los cultivos destinados a la produccion
de alimentos para consumo humano. Al iniciar la actividad apicola se debe
considerar las condiciones del medio ambiente, porque repercuten de forma

inmediata en el comportamiento productivo de la colonia (IPBES, 2016).

La abeja melifera para subsistir y cumplir con su ciclo de vida, necesita obtener del
ambiente tres recursos: néctar, polen y agua. Con esos alimentos, la abeja cubre
sus requerimientos nutricionales en términos energéticos, proteicos, de vitaminas y

minerales (Moja et al., 2022).

Segun el aporte principal al organismo, los alimentos se clasifican en energéticos,
que son aquellos que proveen la energia necesaria para el cumplimiento de las
funciones vitales. En el caso de las abejas el alimento energético por excelencia es
la miel y, en alimentos proteicos, que son los que contribuyen principalmente al
desarrollo de su estructura corporal y de otras sustancias. El alimento proteico de las
colonias es el denominado pan de polen o pan de abejas. En su busqueda de
recursos, las abejas meliferas pueden llegar a extender su area de pecoreo hasta 3
km alrededor de la colonia, dentro de los cuales seleccionan determinados recursos
florales. La extension del area de pecoreo dependera del tamafio de la colonia, de la
abundancia del recurso y de sus necesidades. La seleccion de las fuentes florales
estaria mas asociada a la concentracion de azucares de los néctares que a la
calidad nutricional de los pdlenes ofrecidos por las plantas. La cantidad de polen
colectado esta relacionado con la disponibilidad en el ambiente, las necesidades
nutricionales de la colonia, la cantidad de polen almacenado y el area de cria
existente. (Moja et al., 2022).

La principal fuente de carbohidratos de la colonia es el néctar, que luego de su
transformacién en miel, aporta energia para el vuelo, la termorregulacién y la
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produccion de cera. Es una solucion acuosa que contiene principalmente agua y
azucares (en una concentracion que va del 5 a 80%), y; bajas concentraciones de
otras sustancias tales como componentes nitrogenados, minerales, acidos

organicos, vitaminas, lipidos, pigmentos y sustancias aromaticas.

El néctar estd compuesto principalmente por tres azucares: sacarosa, glucosa y
fructosa; siendo la concentracion y proporcion de estos azucares lo que determina la
calidad nutricional del mismo. La cantidad de néctar producido por una planta es
muy variable y los principales factores que la afectan son: las condiciones climaticas,
las condiciones del suelo, la genética, la altitud y la latitud. Los azucares son uno de
los estimulos mas determinantes en el comportamiento de las abejas. Las obreras
colectan el néctar succionandolo por medio de la probdscide constituido por la union
de los extremos libres de las piezas bucales que forma un tubo temporal capaz de

succionar liquidos.

Uno de los principales condicionantes del nivel productivo de una zona son las
floraciones, que expresadas como curvas de floracion indican las floraciones de las
distintas especies que se encuentran en ella. Esta informacién zonal es fundamental
ya que nos aporta datos acerca de los tipos de flores de importancia apicola que se
encuentran en la zona, en qué épocas florecen, cuando florece y qué nos aporta
esta floracion ya sea polen, néctar o propdleos (Gurini & Basilio, 1995). Ella
condiciona el manejo de la colonia, debiendo recurrirse en algunos casos a la
estimulacién mediante el empleo de alimentacion artificial para poder aprovechar
eficientemente los recursos florales. Al final de la invernada, adelantando el
comienzo de la temporada, la estimulaciéon se utiliza para anticipar el normal
desarrollo de la colonia con el objetivo de aprovechar integramente los picos cortos
de floracion. La estimulacion de la colonia mediante la alimentacion artificial anticipa
el momento en que la reina comienza a aovar con la frecuencia que lo haria
naturalmente (Dini & Bedascarrasbure, 2011). Se puede distinguir dos tipos de
zonas de acuerdo a la climatologia y floracién primaveral, en las que el desarrollo
poblacional de las colmenas resulta totalmente diferente, zonas auto-estimulantes y
no auto-estimulantes. Las primeras son zonas donde las floraciones son
consecutivas y continuas y acompafan el crecimiento de la colmena. Por el
contrario, en las zonas no auto estimulantes, las floraciones se descontinuan y el

crecimiento poblacional se interrumpe. En general, las no auto-estimulantes se



ubican en zonas agricolas o con primaveras inestables (frias o lluviosas) (Garcia
Girou, 2007). La flora de la ciudad de La Plata esta compuesta por una gran
diversidad de arboles, hierbas y arbustos. En particular, la zona del bosque de La
Plata que se ubica entre las calles 50 y 60, intersecciones con Av. 1 y 122, se
comporta como una zona auto-estimulante. Se ha observado en el campo que, la
flora visitada por las abejas consiste en especies herbaceas y arboreas; en su
mayoria con inflorescencias, o bien poblaciones herbaceas con gran oferta floral
pertenecientes a las Familias: Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Rosaceas
(Cicareli et al., 2021), tanto anuales como perenes. En la zona en estudio, se
encuentran una riqueza floristica muy variada, que va desde especies arboreas,
arbustivas a herbaceas (Delucchi et al., 1993) describieron las especies presentes
en el Bosque de los alrededores del Museo de Ciencias Naturales de La Plata, area
de influencia de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. Se detallan las
especies presentes en el Bosque de La Plata, descritas por el autor, que pueden ser
potencialmente visitadas por las abejas meliferas en la busqueda de néctar o polen,
de tal riqueza arbdrea y herbacea que la transforman en una potencial zona
autoestimulante. Dentro de ellas se mencionan la palmera de las Canarias (Phoenix
canariensis), “palito dulce” (Hnvenia dulcis), arbol asiatico cultivado en calles y
parques, en el cual la parte que sostiene al fruto tiene el gusto dulzén que le da
nombre a la especie. La entrada al Museo se enfrenta a una hilera de varios
ejemplares de tipa blanca (Tipuana tipus), leguminosa del norte argentino, muy
cultivada como ornamental por su profusa floracién amarilla; Cordyline australis una
liliacea; “membrillero” (Cydonia oblonga) y una linea de palo borracho rosado o
samohu (Chorisia speciosa), arbol nativo del NE de Argentina, muy cultivado por sus
flores estivales rosadas y cuyos frutos se abren en octubre, liberando sus semillas
rodeadas por una sustancia algodonosa. Otros ejemplares notables son el
“‘Guatambu amarillo” {Aspidosperma australes), forestal del norte, plantado por
Spegazzini. También se observa una palmera {Butia capitata); arbustos como
Lonicera fragantissima “madreselva”, Photinia serrulata, Prunus lauroceraso,
Rapbiolepis umbellata y una especie indigena, integrante de los bosques primitivos
de la region: el “sauco” (Sambucas australis). Es, sin embargo, el tala (Celtis tala) el
arbol tipico de estos bosques que cubrieron partes importantes del partido de La
Plata. El “ombu0” (Phytolacca dioica) arbol originario del NE de Argentina y que se

extiende por la ribera rioplatense hasta Magdalena, acompafa a las agrupaciones
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de “eucaliptos” (Eucaliptus spp.) y de “acacias negra y blanca” (Acacia melanoxylon
y Robinia pseudoacacia, respectivamente); “pata de vaca” (Bauhinia candicans); la
“‘morera de papel” (Broussonetia papyrifera) originaria de Asia; el “tilo” (-Tilia spp), el
laurel (Laurus nobilis), el arce (Arce palmatum), el ciruelo (Prunus cerasifera) y el
seibo (Erythrina crista-galli) arbol nacional de la Argentina y el Uruguay. Otros
arboles nativos destacables son el “jacaranda” (Jacaranda mimosifolid), el “lapacho”
(Tabebuia spp.), una leguminosa del Noroeste la Acacia visco (Parasenegalia visco),
la “tipa blanca” (Tipuna tipu) y una hilera de palos borrachos rosados (Chorisia
speciosa). Este jardin se encuentra acompafiado por ejemplares de falso alcanfor
(Cinnamomum glandu liferum), “naranjo amargo” (Citrus aurantium), “ciruelo
japonés” (Prunus cerasifera), forma atropurpurea) de hojas bordd y bella floracidon
invernal; “jazmin amarillo” (Jazminum mesnyi). Se puede apreciar otro ejemplar de
ciruelo japonés que fuera plantado a principios de 1993 por el folklorista Antonio
Tarragd Ros. Dos arboles de “virar6 o tipa colorada” (Pterogyne nitens); completan
este sector un roble sedoso” (Grevillea robusta) arbol australiano de floracidon
amarillo-anaranjada, acompafado por un olmo (Ulmus procera) y por el “jacaranda”
(Jacaranda mimosifolia) hermosa nativa de floracion azul en el mes de noviembre;
Tilia moltkei y Tilia europea; la falsa guayaba (Feijoa sellowiand) de follaje azulado y
flores -jhrojo carne y la chichita (Lithraea molleoides), especie chaqueia, siendo
ambos ejemplares los unicos existentes en el Bosque. El “roble americano” (Quercus
borealis) por su follaje rojo otofal y el nogal americano (Juglans nigra), ambos
originarios de América del Norte. Si a estos arboles se le suman las herbaceas con
predominancia de las familias de leguminosas (trébol blanco, trébol rojo, meliloto);
compuestas y cruciferas (nabo, nabén, mostacilla, etc), se puede apreciar que las
caracteristicas floricolas del bosque de los alrededores del Museo de Ciencias
Naturales de La Plata y area de influencia del predio de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales (UNLP), posee las caracteristicas de una zona

autoestimulante, desde el punto de vista apicola.

Caracteristicas de las castas de la abeja melifera



La abeja es un insecto social vive en colonias y se aloja en colmenas, esta colonia
esta conformada por tres tipos de individuos. La reina, los zanganos y las obreras
(Albo, 2022a). Cada uno de estos individuos cumple una funcién especifica que

hacen funcionar a la colonia como un super organismo.

La abeja es un insecto muy metddico en lo que respecta a la respuesta a estimulos.
Su comportamiento esta programado genéticamente y existe una secuencia de
actividades correlacionadas con la edad, denominada “division del trabajo o
polietismo”

La reina

La reina es la unica hembra fértil de la colonia, su funcion es la de colocar huevos en
la colmena, durante toda su vida util. Morfolégicamente, la reina presenta algunas
caracteristicas: abdomen pronunciado, alas cortas y aparato reproductor
desarrollado. Ademas, el aparato bucal estd pobremente desarrollado, por lo que

esta rodeada por la corte de obreras, que se encarga de alimentarla y limpiarla.

Una reina dura aproximadamente entre 5 a 7 afos en estado natural, pero en
condiciones productivas su duracion es mucho menor, un afo en apicultura
trashumante y dos afos en apicultura fijista. Luego de ser fecundada por 6 a 11
zanganos durante los vuelos de fecundacion para llenar su espermateca (saco
contenedor de semen), la reina empieza a colocar huevos desde el cuadro central
en forma espiralada, hacia la periferia. Si el huevo fue fecundado eclosiona una

obrera, sino un zangano.

Las obreras

Las obreras son los individuos de menor tamafno de las tres castas de la colonia y
poseen estructuras corporales adaptadas para desempefar las diferentes
actividades dentro de la colmena. Se encuentran en numero variable, de 20.000 a
60.000 obreras de acuerdo al clima, época del afio y region geografica. Dentro de
estas funciones, se puede mencionar: el mantenimiento de la temperatura constante
del nido de cria en 34° a 36°, la alimentacion a la cria, la construccion de panales, la

limpieza de desechos y abejas muertas de la colmena, la funcién de guardianas, la
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maduracion de la miel y por ultimo se encargan de recolectar polen, néctar,

propoéleos y agua.

El tiempo de vida de una obrera, varia mucho dependiendo de la época en la que
haya nacido. La obrera de verano vive 42 dias. Mientras que las obreras nacidas en

invierno llegan a vivir entre 3 a 5 meses.

Los zanganos

Los zanganos nacen en celdas mas grandes que las obreras, ubicadas a los
costados de los panales. Su constitucidn corporal es mas robusta que las obreras y
su unica funcidon es la de fecundar a la reina. Tal es asi que los zanganos que
fecundan la reina mueren por el dafo ocasionado por la evaginacion del 6érgano

copulador.

En las colmenas, su crianza se inicia cuando esta por comenzar la enjambrazon y
debido a que no poseen un aparato bucal desarrollado, las obreras son las
encargadas de alimentarlos. Ademas, por no poseer glandulas de Nasanoff, pueden
ingresar a cualquier colonia. A fines de otofio, con la reina fecundada y cuando los

alimentos escasean, son expulsados de la colmena y mueren de frio. (Albo, 2022b)

Manejo de la colonia de abejas meliferas

El manejo de la colonia de abejas meliferas por parte del apicultor, se divide en baja
(otofio — invierno) y alta temporada (primavera — verano). A su vez, la alta temporada
se caracteriza por una primera y segunda revisién primaveral (Albo, 2022c). Las
revisiones de principio y fin de temporada (primaveral y otofal), son las
denominadas “correctivas”. En ellas corregimos todas las variables para llevar a la

colmena al estado ideal.

En la alta temporada se debe evaluar: calidad de la reina; sanidad de la colmena;

estado del material; reservas de alimento; manejo del espacio (Garcia Giroud, 2002)
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Revisiéon primaveral

Esta tarea es de gran relevancia debido a que la informacion obtenida, le permitira
evaluar las condiciones del material para encarar la mielada. A cada parte que
constituye la colmena, se debe prestar mucha atencion. Que el piso sea resistente;
que las alzas no estén rajadas ni presenten agujeros ya que facilitaria el pillaje;
realizar la revision de techos, entre etapas y cuadros, para posteriormente saber que
material hay que reparar o reemplazar.

Una vez realizada la inspeccién del material se prosigue con la colonia, comenzando
con los cuadros, observaremos si es un cuadro viejo que debe ser recambiado, el
peso, la humedad, si posee celdas zanganeras, etc. Continuando con el estado del
piso se debe limpiar para asi eliminar un posible foco de infeccion. El alimento es
otro constituyente de importancia en revision primaveral, se debe mirar el nivel y
estado del alimento relacionado con la cantidad de cria. La cria es otro aspecto
importantisimo a evaluar. Se determina primero la presencia o ausencia de cria en
cualquiera de sus estados. Si la cria esta ausente, se debe buscar la celda real, ya
gue si no hay significa que hay reina, pero es virgen, o sea, no se ha fecundado. Por
otro lado, si no hay espacio para la postura y si hay celda real, la reina anterior murié
y esta siendo reemplazada.

Cuando se observa la presencia de cria, se debe evaluar su sanidad, la constitucion
de esa cria (obreras, obreras + zanganeras, zanganeras) ya que esta conformacién
de la colonia nos indica entre otras cosas la edad de la reina para su recambio, la
posible enjambrazon, etc.

Otra variable a analizar muy relevante, es observar la edad de la reina. Una reina
joven tiene alas enteras y vellosidad en su cuerpo. Por el contrario, cuando es vieja,
se observa brillosa y con alas roidas.

Finalmente, se debe verificar la sanidad y reordenar el nido de cria, debido a que en

poco tiempo la reina comenzara a incrementar su postura.

Revisacion otonal

Se denomina revisidon otofal, a todas las tareas que realiza el apicultor para
acondicionar la colmena a fin de que la colonia pase sin inconvenientes el invierno
(Garcia Girou, 2007).
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Esta revision se realiza, cuando el flujo de néctar ha disminuido considerablemente y
antes de que comiencen los primeros frios invernales. Las actividades a realizar
durante esta época son referentes a la: 1.- Alimentacion: se debe contemplar la
cantidad de reservas en relacién a los cuadros de cria, para que la cria que vaya
naciendo tenga alimento suficiente para pasar el invierno; 2.-Sanidad: aprovechando
esta revision se debera aplicar el tratamiento contra varroasis, que una enfermedad
producida por un parasito Varroa destructor, que produce un gran dafio econémico a
la colonia y por ello, debe ser monitoreado el nivel del parasito en el colmenar, para
decidir el tratamiento; 3.- Regulacién del espacio: el espacio de la colmena se
debera adaptar al tamafo de la colonia, para que sea mas simple mantener la
temperatura del nido de cria en 35 — 36 °C. De esta manera, si la colonia es
demasiado chica se puede proceder a la fusion (dependiendo el estado de su reina)
o si es demasiado grande se puede encaminar la colonia a camara de cria doble o a
la division de la colonia. En la regulacion del espacio, se baja la entre-tapa sobre la
camara de cria, se coloca guarda piquera y se puede comprimir la colonia chica con
un tabique lateral o un poncho de plastico; 4.-Estado del material: Debera estar en
buen estado, sin roturas, aberturas (salvo la piquera) y limpio. Para de esta manera
evitar el pillaje y el desarrollo de enfermedades.

Los apicultores que poseen una gran cantidad de colmenas y tienen la
infraestructura necesaria por la escala, realizan apicultura migratoria en busca de
floraciones autoestimulantes; sobre todo, los que se ubican en zonas agricolas,
donde se han perdido las malezas (fuente de alimentacion sustancial de la abeja) y
se aplican gran cantidad de agroquimicos (que producen toxicidad aguda o

subclinica en estadios larvales y adultos de la abeja).

Situaciones de evaluacion de la fortaleza de las colonias de abejas meliferas

En general, hay dos contextos en los que un investigador desearia medir la fortaleza
de una colonia: 1. Al comienzo de un estudio como parte de las manipulaciones para
producir colonias uniformes y reducir el error experimental; 2. Como variables de
respuesta durante o al final de un experimento. Ademas, en general hay dos
maneras de medir la fortaleza de las colonias. En el Caso 1, se efectuan las

mediciones de una manera objetiva usando mediciones empiricas. En el caso 2, se
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efecttan mediciones de una manera subjetiva, que se basa en estimaciones

visuales de uno o mas observadores (Delepeane et al., 2013).

Uno de los recurrentes escollos en la investigacion de Apis melifera, es el gran error
experimental, que perjudica los intentos de los investigadores de discriminar las
diferencias estadisticas entre los diferentes efectos. Una de las maneras para
minimizar este problema es realizar experimentos con colmenas uniformes tanto

como sea posible (Delepeane et al., 2013).

El objetivo de este Trabajo Final de Carrera fue realizar la evaluacién del
crecimiento poblacional de colonias de abejas meliferas (Apis mellifera., L), ubicadas
en el apiario experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad Nacional de La Plata, sito en el area de influencia del Bosque de los
alrededores del Museo de Ciencias Naturales de la ciudad de La Plata, Provincia de

Buenos Aires.

La hipétesis plantea que las caracteristicas de floracion de las especies vegetales
de la zona de influencia del apiario experimental la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales, Universidad Nacional de La Plata, Buenos Aires la posiciona como una

zona auto-estimulante.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se condujo en el apiario experimental situado en la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales (FCAyF), Universidad Nacional de La Plata (UNLP), Buenos
Aires, Argentina, Latitud -34.91 y Longitud -57.92.

Se seleccionaron dos colmenas tipo Langstroth del apiario (2 y 3), constituidas por
dos camaras de cria estandar con 10 marcos y alza melaria estandar, con 9 marcos.
Las colonias tenian reina nueva, recambiada a fines del verano; tenian suficientes
reservas de miel (4 o 5 cuadros/colmena) y polen (2 o 3 cuadros/colmena) y estaban
curadas para varroosis, enfermedad producida por el acaro Varroa destructor, en
otoAo con amitraz en tiras de liberacion lenta (Amivar ®) y tratamiento de choque

con flumevar en tiras de liberacion lenta (Flumetrina ®).
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Ensayo preliminar de la medicién de fortaleza de las colonias de abeja melifera

Para medir la fortaleza y la evolucion de las colonias durante la alta temporada de
2021-2022, se empleé como base la metodologia propuesta por (Delaplane et al.

2013), con modificaciones.

En este Trabajo Final de Carrera se decidid realizar una prueba preliminar para
definir la metodologia mas eficiente. Se evaluaron tres procedimientos: 1)
Determinacion de la superficie de cada parametro por calcos y extrapolacion a
panales de cera estampada; 2) Determinacion por imagenes y calculo de la
superficie por el Programa AutoCAD 2016; 3) Determinacion por imagenes y calculo

de superficie por porcentajes.
Se efectuaron tres revisiones quincenales el 5/10; 19/10 y 06/11/2021.

Se evaluaron: a) El area de cria abierta (huevos y larvas) por cada cuadro de la
camara/s de cria de ambos lados (izquierdo y derecho); b) El area de cria
operculada (prepupas y pupas) por cada cuadro de la/s camara/s de cria de cada
lado (izquierdo y derecho); c) El area de polen por cada cuadro de la/s camara/s de
cria, de ambos lados (izquierdo y derecho); d) El area de néctar de cada cuadro de
la/s camaral/s de cria y alza melaria por cada lado (izquierdo y derecho); e) El area
de miel operculada por cada cuadro de la camara de cria y alza melaria de ambos

lados (izquierdo y derecho).

Los otros dos aspectos valorados fueron la presencia de la reina y estado sanitario
de las colonias; en particular, se evaluod el nivel de Varroa destructor y la ausencia

de sintomas de loque americana.

Previo al inicio del ensayo, se efectud la evaluacion del nivel de varroa con la prueba
del detergente. Con un vaso de boca ancha se recolectan aproximadamente 300
abejas obreras, deslizando el frasco hacia debajo del cuadro de cria, de ambos
lados. Se colocé agua y unas gotas de detergente como tensioactivo; se agité el
contenido del frasco con el objetivo de desprender las varroas adheridas al cuerpo
de las abejas. Luego, se colocd la muestra de abejas en un colador o filtro (que
retiene las abejas) y abajo se colocé otro filtro de aberturas mas pequena con una

tela blanca sobre él, para retener las varroas. Se enjuagd sucesivas veces hasta
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eliminar los restos de detergente. Posteriormente, se realizé el conteo del numero de

abejas, numero de varroas y se calcul6 el porcentaje de varroas (Duarte et al, 2022).

1) Determinacién de la superficie de cada parametro por calcos y extrapolacion a

panales de cera estampada

Se efectud el calco de la superficie de cada parametro superponiendo laminas de
nylon transparentes sobre cada cuadro, en la colmena, y se calcd cada superficie
(Figura 1a). Luego, cada calco transparente se duplicd, con papel carbédnico, a
laminas de papel blanco del tamano del cuadro (Figura 1b). Posteriormente se
coloco el papel blanco sobre una lamina de cera estampada y, con un lapiz se
presiondé cada superficie sectorizada, sobre la cera, con el propésito de dejar

expuestas las celdas hexagonales sobre el papel (Figura 1c).

1b 1c

Figura 1. Determinaciéon de la superficie de cada
parametro por calcos y extrapolacion a panales de cera
estampada; a) Hoja de nylon transparente sobre cuadro
de cria; b) Transferencia de areas delimitadas a papel
blanco; c) Celdas hexagonales marcadas sobre el papel
blanco

Se contabilizé el numero de celdas de cada sector y se calculé la superficie teniendo

en cuenta que cada celda tenia una superficie de 0,51 cm? Los datos fueron
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registrados en planillas de Excel. Se realiz6 la sumatoria del total de cada parametro

por colmena y por fecha de evaluacion.

2) Determinacion por imagenes y calculo de la superficie por el Programa AUTOCAD
2016

Se obtuvieron imagenes de cada cuadro, de la camara/s de cria y alza melaria, de
ambos lados (izquierdo y derecho) en la colonia de abejas, durante las tres fechas
de evaluacién. Se registraron anotaciones de cada parametro evaluado, en papel, en
forma simultanea. Se establecid un protocolo para la obtencion de imagenes, que
implicé: a) El orden de las colmenas fotografiadas, primero fue la colmena 2 (dos),
luego la 3 (tres); b) El orden de las partes de la colmena, camara de cria inferior,
segunda camara de cria y alza melaria, respectivamente; c) El orden de los cuadros.
Se fotografiaron los cuadros de derecha a izquierda (1° a 10° cuadro); d) El lado del

cuadro. Se fotografio primero el lado derecho y luego el izquierdo.

Las fotos obtenidas se cargaron al Programa AutoCAD (2016). Se comenzd por
medir el area total del cuadro, para tener un area de referencia (Figura 2a).
Posteriormente, se delimitdo el area de cada parametro observado en la imagen
(Figura 2b).

A continuacion, como las areas de cada parametro estaban referenciadas al area
total del cuadro, se realizé una regla de tres simple, para hallar la superficie real de

cada parametro. Cada valor se registré en planillas de Excel.
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Figura 2. Determinacién por imagenes y calculo de Ila

superficie por el programa AutoCAD 2016; a) medicion del
area total del cuadro; b) mediciéon de la superficie de cada

parametro observado.

3) Determinacion por imagenes y calculo de supetrficies por porcentaje

En esta metodologia se procedid a imprimir las imagenes sobre hojas
estandarizadas del tamafio del cuadro en alta definicion, para tener una observacion
de maximo detalle de cada parametro observado (Figura 3a). Posteriormente, se
calculd la superficie del cuadro en funcién de sus medidas, 40 cm de ancho por 20
cm de alto, lo que defini®é una superficie de 800 cm por lado. Asimismo, se
contabilizé el numero de celdas por lado, lo que expuso un valor de 2.800 celdas de
obrera por lado, que corresponden al 100 por ciento (100%) del area de cada
parametro. Se defini6 como “unidad de medicion” el 10 por ciento (10%)
correspondia a 280 celdas. En base a este concepto, se calcul6é el area de cada
parametro contabilizando cuantas unidades de 280 celdas contenia cada area
medida (Figura 3b). De esta manera, se pudo establecer la superficie de cada

parametro teniendo en consideracion el numero de celdas y, calcular el porcentaje.
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3b

Figura 3. Método de determinaciéon por imagenes y calculo de superficie por
porcentaje. a. Imagen de alta calidad del cuadro; b. Unidad de analisis del 10%

correspondiente a 280 celdas de obrera.
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RESULTADOS

Ensayo definitivo de la evaluacién de la fortaleza de las colonias de abeja

melifera

Se observaron dificultades operativas en el primer y segundo método evaluado. En
el primero, se corria el riesgo de matar a la reina durante el proceso de
superposicion de las laminas de nylon sobre los cuadros y enfriar la colonia. El
segundo método se descarto por el tiempo que demoraba la carga de cada imagen
en el Programa AutoCAD. Finalmente, se optd por el empleo del tercer método,
evaluando el porcentaje de cada parametro.

El ensayo definitivo se condujo efectuando 4 (cuatro) mediciones los dias
20/11/2021; 17/12/21; 10/01/22 y 07/02/22. Se calculé el porcentaje de cada
parametro por cada cuadro (de lados derecho e izquierdo) de la/s camara/s de cria 'y
alza/s melaria. Los datos se registraron en planillas de Excel.

Con los datos registrados, se realizé6 un analisis de la varianza no paramétrico
(Kruskal-Wallis) para la variable Porcentaje de Cria operculada segun fecha y
colmena. El mismo mostré diferencias significativas (H = 15,51; p valor<0,0291). El
test a posteriori de Comparaciones Multiples de Medianas, mostré que las
principales diferencias se encontraban entre las fechas de noviembre de 2021 en la
colmena 2 (con porcentajes de cria operculada mayores). El resto de las fechas para
ambas colmenas mostraron un comportamiento similar (con porcentajes menores);
en febrero de 2022 se observo una situacion intermedia en la colmena 2.

La mayor produccion de cria operculada de la colmena 2 para el mes de noviembre,
se explica porque la colmena 3 habia enjambrado el 6 de noviembre y demor6 20
dias en reiniciar la postura con la nueva reina. El elevado porcentaje de cria
operculada en todos los meses evaluados, noviembre a febrero, indica que la reina
continua la postura en forma ininterrumpida hasta fin de verano, lo que indicaria que
se trata de una zona con gran aporte de néctar y polen, caracteristica de las zonas
autoestimulantes.

Posteriormente, se realizd un analisis de la varianza no paramétrico (Kruskall-Wallis)
para la variable Porcentaje de Cria abierta segun fecha y colmena. El mismo mostro
diferencias significativas (H=14,27; p valor=0,0434). El test a posteriori mostré6 que

las principales diferencias se encontraban en las de diciembre de 2021 y enero de
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2022 en la colmena 2 (con porcentajes mayores de cria abierta) y en la fecha de
febrero de-2022 para ambas colmenas (con porcentajes menores de cria abierta).

En las Figuras 4a y 4b se grafica la cria operculada y cria abierta para todas las
fechas por colmena.

Porcentaje de Cria operculada por Colmena segiin fecha Porcentaje de Cria abierta por Colmena segin fecha
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Figura 4. Distribucion de la cria para todas las fechas por
colmena. a) Porcentaje cria operculada por colmena. b)

Porcentaje cria abierta por colmena

Por otra parte, en las Figuras 5a y 5b se expone el porcentaje de cria abierta y
operculada para las colmenas dos y tres respectivamente.

Porcentaje de Cria abierta y operculada segun fecha (Colmena 2) Porcentaje Cria abierta y operculada segin fecha (Colmena 3)

Mean; Box: Mean:SE; Whisker: Mean:SD
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Figura 5. Distribucion de la cria abierta y operculada por colmena.
a) Porcentaje cria abierta y operculada para la colmena dos b)

Porcentaje cria abierta y operculada para la colmena 3

Posteriormente, se efectud un analisis de correlacion no paramétrica con el Test de

Spearman (Coeficiente/Probabilidad) entre Porcentaje de Cria Abierta y Porcentaje
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de Cria Operculada en ambas colmenas para todas las fechas. Se encontré una
correlacion negativa y altamente significativa entre ambas variables (rs=-0,57;
pvalor= 7,5.e'1°), lo que indica que al aumentar la cria abierta se reduce el porcentaje
de cria operculada, lo que estaria indicando un alto aporte alimenticio que incita

mayor postura de la reina.

Cuando el analisis de correlacion se efectud para cada colmena por separado y para
todas las fechas, los resultados permitieron observar una correlacion negativa y
altamente significativa en ambas colmenas. En la colmena 2 el coeficiente fue (rs=-
0,64; pvalor= 3,4.e-6) y en la colmena 3 el valor fue (rs=-0,52; pvalor= 2,8.e-5), por lo
que la colmena 2 presentd una mejor correlacién que la colmena 3. Esto se debe al

comportamiento de la reina, fundamentado previamente.

DISCUSION

En el andlisis de cria abierta y operculada se observé un mejor comportamiento de
la colmena 2 con respecto a la colmena 3, que habia enjambrado a principios de
octubre. La recuperacion de la colmena 3 no se pudo lograr durante toda la
temporada apicola, lo que indica el efecto negativo del proceso de enjambrazén en
apicultura, que reduce el rendimiento en miel (Bertoli, 2005). La produccién de cria
esta directamente vinculada a la poblacion de la colonia y, por lo tanto, a la
produccion (Gabka, 2014; Dainat, et al., 2020). Con respecto a la cria abierta, la
colmena 2 presenté mejor comportamiento en la postura de su reina.

El excelente desarrollo del nivel de cria en ambas colonias se encuentra
directamente relacionado con dos factores, por un lado, el buen control de Varroa
destructor realizado en otofio y primavera con los tratamientos acaricidas empleados
y el gran aporte nectarifero-polinifero que mejora la nutricion en forma
significativa.Giacobino et al., (2018) explican que el nivel de infestacion de Varroa es
impulsado simultaneamente por una amplia gama de factores ambientales (efecto
regional) y la dinamica de la poblacion de abejas. Ademas, las dinamicas de vida de
las colonias también se ven fuertemente afectadas por las practicas de manejo
empleadas por los apicultores, especialmente en lo que respecta al control del acaro
Varroa y la alimentacion complementaria. Se discute la complejidad que implica la

interaccidn de multiples factores en sistemas socioecoldgicos como la apicultura. Por
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otro lado, La relacion entre una buena nutricion y el buen desarrollo poblacional de la
colonia de abejas meliferas ha sido demostrado en distintas regiones geograficas
(Moja et al., 2022; Branchiccela et al., 2019)

CONCLUSION

El desarrollo poblacional de las colonias de abejas meliferas en el bosque de la
ciudad de La Plata, zona de ubicacion del apiario experimental de la FCAyF, UNLP,

permite distinguir a esta ubicacién geografica como una zona auto-estimulante.
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INTRODUC CION

La apicultura posee un wAor socid v ecoldgico importante debido = |la produccidn de miel v el efecto
benéfico de |a abeja maifera [Apis mellifera., L] como agente polinizador. La pérdida de colmenas
producida en los ditimos afios ha llevado d apicultor 3 maximizar sus rendimientos ubicando las
colonias en zonas auto-estimulantes. La floracidn es uno de los factores que condiciona & desarrollo
de las colonias a través del sporte de polen y nédtar, fuertes proteica v energética, respectivamente.
Las zonas auto-estimulantes == caracterizan porque |= floracidn de las especies de interés apicola se
auceden sin interrupocdn en el tiempo estimulando & crecmiento constarte de |1z poblacion.

OB.ETIVO
B objetivo del trabajp fue evduar |a fortaleza de colonias de Agis arellifers., L. ubicadas an la zona
=uto-estimulante de la Facultad de Ciencias Agrariss y Forestales, UNLFP, La Plata-

MATERIALES Y METODOS

El ersaya se realizd enla zorm auto-estimuants Fot 2. Medelon
ubicada en el campo expenmental de la Facultad de superficls da
de Ciencias Agraras y Forestales, UMLP, La parimeatros a

Plata [Fota 1). Se registrd el rea de criz abierta, Taws decalcos.

cria operculada, polen, réctar v miel de dos
colmenas a través de caleo scbre  film
trareparerte y fatografiafeuadrokamers [Fotos
2 oy 3] %e efectmron 11 irspecciones
quincerales [octubre 2021 - mareo 2022).
Posteriormernte, se procesaron las imagenes en
Do CAD Software  Aotodesk® [Foto 3] Se
efectud estad stica descriptiva con el Programa

Statistical . - .
FDITD ; |l- WEII"HD U: Foto 3. Procesamlsnto del drea
e ET’ # ) de cada param etro con AutoCaD
m aliferz en 2ona auto- Sofhwars AutoDs sk,

s stimulants,

RESULTADOS

B aralisis de medias presertd dferancias sigrificativas enla cria operedada [p = 00243] v el polen [p= 004058] de |as
colonias en estudio. Las dferencias estuvieron dades porgue ura de las coonias enjambrd, produciendo un
incremerto de polen por |z ausencia de cria abierta v de demands del alimerto para la secrecidn de flea real. La
coloria no enjambrads  presertd rayor fortaleza, esidenciada en |a criz opercdada. En |z Figura 1 se grifica |a
ewlucion de los cinco parametros evaluados para determninar la fortaleza de las edlonias de abefs melferas en alta

ternporada. . .
Fortaleza de colonias de A. mellifera en una zona auto-

estimulante
E .
ﬂli | ] J ]i ;
[ 3 ateaw v - culddih dred |0 Pobkes ared [omd) LRl 8 M ared (il

Agura 1. Evlwelon da la Fortileza de dos colonlas de 4. m alifera en la Zoma auto-ss dmulan® da la
Facultad de la Clencla s &grarias y Forestalas, UNLP, La Flat, dutan® la alta & mporada.

CONCLUSION

Las zonas meliferas auto-s s dimulan®s orecsnal apleulior ura sscusncla de foraclons s Inlrtsrmum pldas que permEn el crsc Iml ento
coninuoda la s colonia s de absjae melikras, B apleulior dabs reallzar 81 mans o oporbng de las colonlas para edtar 1a enjambm Dn.
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