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En Uruguay, a partir de! Plan Nacional de Forestacion (1988), se ha registrado
un aumento sostenido de las areas dedicadas a la forestacion de Eucalyptus spp.
con destino a la industria papelera y maderera. Desde entonces los apicultores
explotan estas forestaciones, especialmente las de Eucalyptus grandis (E.
grandis) en el norte del pais, trasladando las colmenas desde su lugar de origen
hasta las plantaciones, donde suelen permanecer entre febrero y mayo. Si las
condiciones son favorables se logran buenas cosechas de miel, pero al finalizar
la floracion las colonias se encuentran debilitadas, siendo una de las causas una
nutrition proteica pobre, basada mayormente en polen de E. grandis que es
deficiente en algunos aminoacidos esenciales. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de suplementar con tortas de polen polifloral a colonias
trasladadas a las forestaciones de E grandis, en terminos de fortaleza de la
coIonia (abejas adultas y crias) y production de miel. Se utilizaron 24 colmenas
estandarizadas, divididas en dos grupos de 12 colonias cada uno: un grupo
control y un grupo suplementado, al cual se le administro tortas de polen de 500
g cada 15 dias. Se cuantifico la poblacion de abejas adultas mediante el conteo
de las calles de abejas al inicio y al final del ensayo, el area de cria operculada,
en cinco ocasiones, mediante fotografia y posterior analisis de imagenes,
utilizando el programa Comb County la miel producida por cada colmena durante
el periodo total. Se observo un aumento significative en la cantidad de abejas
adultas al finalizar el ensayo en las colmenas suplementadas. No se encontraron
diferencias significativas entre ambos grupos en el area de cria operculada ni en
la production de miel. Esto implica que la supervivencia de las abejas adultas
fue mayor en las colonias suplementadas, Io cual es beneficioso para los
manejos posteriores, ya que las colmenas tendran una mayor resistencia al
estres del transporte, mejor adaptation a la nueva location y una mejor
invernada. Por Io tanto, consideramos que la suplementacion con tortas de polen
polifloral puede ser un manejo simple y de bajo costo que deberia implementarse
en las colonias trasladadas para explotar las floraciones de E. grandis.

SUMMARY

In Uruguay, since the implementation of the National Forestry Plan in 1988, there
has been a steady increase in areas dedicated to the afforestation of Eucalyptus 
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1. INTRODUCCION

spp. for the paper and timber industries. Beekeepers have taken advantage of
these forest plantations, especially Eucalyptus grandis (E. grandis) in the north
of the country, by moving hives from their original location to the plantations,
where they remain from February to May. Although favorable conditions can lead
to good honey harvests, at the end of the flowering period, colonies are often
weakened. One of the causes of this weakening is poor protein nutrition, mainly
based on E. grandis pollen, which lacks some essential amino acids. The
objective of this study was to evaluate the effect of supplementing colonies with
polyfloral pollen patties when moved to E. grandis plantations, in terms of colony
strength (adult bees and brood) and honey production. We used 24 standardized
hives, divided into two groups of 12 colonies each: a control group and a
supplemented group, which received 500g pollen patties every 15 days. The adult
bee population was quantified by counting the bee lanes at the beginning and
end of the trial, the sealed brood area was measured five times, using
photography and image analysis with the Comb Count program, and the honey
produced by each hive was recorded for the total period. A significant increase in
the number of adult bees was observed at the end of the trial in the supplemented
hives. No significant differences were found between the two groups in the sealed
brood area or honey production. This implies that the survival rate of adult bees
was higher in the supplemented colonies, which is beneficial for subsequent
management, as the colonies will have greater resistance to transportation
stress, better adaptation to the new location, and improved overwintering.
Therefore, we consider that the supplementation with polyfloral pollen patties can
be a simple and low-cost management practice that should be implemented in
colonies moved to exploit E. grandis flowering periods.

El sector apicola uruguayo viene desde inicios de este siglo con una serie
de problemas que afectan su rentabilidad, Io que ha determinado que un numero
importante de apicultores abandonen la actividad. Este es un sector con escasa
diversification y production de valor agregado, orientado casi exclusivamente a 
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la production y exportation de miel a granel en tanques de 300kg, un commodity
que viene teniendo serios problemas en la comercializacion mundial asociados
a los bajos precios internationales. Ademas, el sector apicola uruguayo sufre un
alto porcentaje de perdidas de colonias anualmente y una baja sostenida de la
production de miel por colmena.

El desarrollo de la forestation abre una oportunidad para el sector, ya que el
Eucalyptus grandis florece a fines del verano y principios del otono y posibilita
una cosecha extra de miel que en algunos casos es superior a la producida
durante toda la temporada de primavera verano. Sin embargo, al tratarse de
extensas areas de un monocultivo que tiene un polen de baja calidad nutritional
hace que las colmenas se vayan debilitando, Io que puede determinar que estas
no aprovechen al maximo la floration y se comprometa la viabilidad de pasar el
invierno. Tenemos entonces que esta posibilidad de una cosecha extra, conlleva
por un lado una gran oportunidad de hacer rentable la empresa apicola, siendo
que en muchos casos, si no se realiza la trashumancia al eucalipto se cierra el
ano en deficit, pero por otro lado el riesgo de que aumenten las perdidas de
colmenas en el periodo invernal, portodo estos es que consideramos importante
evaluar el aporte de polen polifloral como un manejo para evitar el debilitamiento
de las colmenas y aumentar la production de miel.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. La importancia de las abejas melsferas en la produccion de alimentos
y en el mantenimiento de los ecosistemas

La actividad apicola en base a la domestication de las abejas meliferas
occidentales Apis mellifera se practica en todos los continentes, inclusive en
zonas con climas muy adversos. En 2022 se estima que a nivel mundial habian
100.996.303 colmenas en explotacion, y una production de miel estimada ese
ano en 1.830.768 toneladas de miel (Division de Estadistica de la Organization
de las Naciones Unidas para la Agriculture y la Alimentation [FAOSTAT], 2022).

A la production de miel se le debe sumar otros productos que se pueden obtener
de la explotacion apicola, como el propoleos, cera, miel, polen, jalea real (Fig.
1); veneno (apitoxina), production de material vivo como reinas, paquetes de
abejas y nucleos de abejas, que generan un movimiento economico muy
importante, dado que se necesitan muchos insumos, equipos y mano de obra
para poder llevar adelante la explotacion de los diferentes rubros.
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Figura 1. Principales productos que se pueden obtenerde una colmena.
De izquierda a derecha: propoleo, cera, miel, polen y jalea real.
Fuente: https://wvw.abeiapresiimida.com/productos-de-una-colmena (fecha de
consulta 28/06/24)

Las abejas meliferas ademas de generar productos para la alimentacion,
cosmetica y medicina, brindan un servicio de enorme valor ecologico y productive
como agente polinizador. Aproximadamente el 80 % de todas las especies de
plantas que florecen estan especializadas para ser polinizadas por animates,
principalmente insectos (Organization para la Agricultura y la Alimentacion
[FAO], 2008 y 2015). Las abejas son los principales insectos que desarrollan esta
labor, jugando un rol clave para el mantenimiento de las plantas silvestres y de
la productividad agricola, por Io que poseen una gran importancia economica y
ecologica; de hecho, una gran parte de los alimentos que hoy en dia se
consumen y comercializan masivamente, dependen en forma directa o indirecta
de la polinizacion realizada por las abejas. Gallai et al. (2009) cuantifico en el
ano 2005 el beneficio economico atribuible a los insectos polinizadores, entre los
que se destacan las abejas meliferas, adjudicandole un valor de
€153.000.000.000, Io que represento el 9,5% del valor total de la production
agricola de ese ano. Esas cifras son muy moderadas, pues solamente
consideraron los cultivos mas importantes para el consume humano directo y no
incluyen la contribution de los polinizadores en la production de semillas de
cultivos, ni a las pasturas y cultivos forrajeros, la production de flores
omamentales, asi como tampoco el valor de los polinizadores en el
mantenimiento de los ecosistemas silvestres. Por otra parte, los cultivos que
dependen de los servicios de polinizacion son de alto valor, alcanzando un
promedio de 761 euros por tonelada frente a los 151 euros por tonelada de los
cultivos que no dependen de la polinizacion animal.

Las abejas meliferas constituyen grandes colonias, tienen un manejo simple y
es posible trasladarlas por grandes distancias sin que se vean afectadas (Fig 2
y 3), de forma que son una herramienta muy valiosa a nivel agropecuario, pues
son ideates para polinizar diferentes especies de cultivos (Aizen et al., 2009)
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Figura 2. Apicultores cargando colmenas en un camion para hacer un traslado.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Colmenas acondicionadas en un camion para ser trasladadas.
Fuente: Elaboracion propia

2.2. La apicultura en Uruguay

La apicultura en el Uruguay se remonta al siglo XIX con los primeros apiarios
rusticos. A principios del siglo XX, comienza a aumentar el numero de apicultores
y a incorporar colmenas modernas de cuadros moviles, se da entonces el
crecimiento sostenido de la produccion apicola. La profesionalizacion del sector
empieza a consolidarse a partir de 1950, respondiendo a una fuerte demanda
externa de miel, que genero una corriente exportadora que continua hasta
nuestros dias (Cordara, 2005). Uruguay presenta condiciones naturales
favorables para la actividad apicola, la que ha adquirido gran relevancia dentro
del sector agroexportador de Uruguay, con un crecimiento constante que se
refleja tanto en el volumen de produccion como en e! ingreso de divisas
fundamentalmente relacionadas con la exportation de miel. Uruguay de acuerdo
con la base de datos generada al ultimo cierre de la declaration anual de
colmenas del Sistema National de Trazabilidad de Productos Apicolas
(SINTAPA, MGAP) cuenta con 2621 apicultores registrados que manejan
626.330 colmenas (Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca [MGAP], 2023).
Los apiarios estan distribuidos en todo el territorio, aunque hay una clara
concentration en el litoral y en el sur del pais (Fig 4). El sector apicola esta
mayormente enfocado a la produccion de miel a granel para exportation,
exportandose un estimado del 90% de la miel producida.

9



Apiarios de la Declaracion Jurada
Ano 2020

Figura 4. Geolocalizacibn de apiarios en Uruguay (MGAP, 2021).
Fuente: Informe de Datos del Sistema Nacional de Trazabilidad de Productos
Apicolas 2021. Sistema Nacional de Trazabilidad de Productos Apicolas
(SINATPA - MGAP)

A partir de las estadisticas de production de miel es posible ver que la misma
tiene una tendencia a mantenerse o disminuir levemente (Grafico 1), pese a que
el numero de colonias ha venido aumentando (Grafico 2). Lo que se traduce en
una baja de la production de miel por colmena (Grafico 3). Por otra parte, el
numero de apicultores ha tenido una tendencia a disminuir (Grafico 4), por lo que
existe una mayor concentration de colmenas por apicultor (Anuario Estadisticas
Agropecuarias, 2023).

Grafica 1. Toneladas de miel en Kg, producidas por ano en Uruguay.
Elaboration propia a partir del informe de Datos del Sistema Nacional de
Trazabilidad de Productos Apicolas y Serie tecnica N°263 - INIA. Mayo 2022 
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(Caracterizacion y diagnostic*) de las cadenas de carne porcina, carne aviar y
apicultura).

Numero de colmenas declaradas en Uruguay

Grafica 2. Numero de colmenas registradas por aho en Uruguay.
Elaboracion propia a partir del informe de Datos del Sistema Nacional de
Trazabilidad de Productos Apicolas y Serie tecnica N°263 - INIA. Mayo 2022
(Caracterizacion y diagnostico de las cadenas de carne porcina, carne aviar y
apicultura).
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Grafica 3. Kilos de miel producidos por ano, por cada colmena en Uruguay.
Elaboracion propia a partir del informe de Datos del Sistema Nacional de
Trazabilidad de Productos Apicolas y Serie tecnica N°263 - INIA. Mayo 2022
(Caracterizacion y diagnostico de las cadenas de carne porcina, carne aviar y
apicultura).
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Grafica 4. Numero de apicultores por ano en Uruguay.
Fuente: Elaboracion propia a partir de: Informes de Datos del Sistema Nacional
de Trazabilidad de Productos Apicolas y Serie tecnica N°263 - INIA. Mayo 2022
(Caracterizacion y diagnostico de las cadenas de carne porcina, came aviar y
apicultura).

El Sector Apicola Uruguayo tiene escasa diversification y produccion de valor, a
Io que se le ha sumado una serie de problemas como; bajos precios
internacionales de la miel, elevadas perdidas de colonias (Antunez et al., 2017;
Fabrice et al. 2023), y produccion de miel en descenso a pesar de manejarse
mas unidades productivas. Esios factores han comprometido seriamente la
rentabilidad del sector. Una de ias estrategias que ha utilizado parte del sector
apicola es la movilizacion de colmenas, a lugares donde se pueda dar grandes
floraciones Io que se conoce como trashumancia (Institute Nacional de
Investigacion Agropecuaria [INIA], 2020).

2.3. La Apicultura en montes de Eucalyptus grandis

Desde la implementation en el ano 1988 del Plan Nacional de Forestacion se ha
registrado un aumento sostenido de las areas dedicadas a la forestacion de
Eucalyptus spp. con destino a la industria papelera y maderera. Desde entonces
los apicultores explotan estas forestaciones, especialmente las de E. grandis en
el norte del pais (Fig 5), trasladando sus colmenas desde su lugar de origen
hasta las plantaciones, donde suelen permanecer desde febrero o marzo hasta
mayo. Si las condiciones climaticas son favorables, la produccion de miel en las
forestaciones puede alcanzar los 50 kg/colmena, sin embargo, cuando finaliza la
floracion, las colonias se encuentran debilitadas y pueden morir si no son
retiradas rapidamente de dicho ambiente (Invernizzi et al., 2011; Mendoza et al.,
2013).
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Figura 5. Colmenas en zona forestal de E. grandis.
Fuente: Elaboration propia

La infection de las colonias por Nosema spp. aparece como la principal causa
de la perdida de colmenas, ya que este hongo microsporidio aparece en todas
las colonias que son trasladadas a las forestaciones (Invernizzi et al., 2011;
Mendoza eta!., 2012; Mendoza eta!., 2013) Io que puededeberse a una nutrition
proteica pobre, basada mayormente en polen de E. grandis, ya que las colonias
a las cuales se les suministra polen de diverso origen botanico presentan menor
infection (INIA, 2020).

2.4. Aspectos basicos de nutricion apicola

La nutrition de las abejas meliferas es compleja y unica, no es analoga a la de
otros animales de production, las necesidades nutricionales de animates
especificos estan bien estudiadas y es posible formular dietas apropiadas para
las distintas necesidades (Oliver, 2021). Las abejas meliferas son insectos
sociales y la coIonia se considera un superorganismo con un sistema de castas
bien definido y una division reproductive del trabajo. De manera similar a su
compleja biologia, la nutricion tambien es compleja en las abejas meliferas y
puede considerarse en 3 niveles: 1) nutricion de la coIonia, 2) nutricion de adultos
y 3) nutricion de larvas (Fig 6) (Brodschneider & Crailsheim, 2010). A medida que
envejecen, las abejas obreras pasan de dietas ricas en proteinas a dietas
predominantemente de carbohidratos
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Figura 6. Niveles de nutrition en abejas, “Representation esquematica de los
tres niveles de nutricion de las abejas meliferas, dependencias y posibles efectos
de la desnutricion proteica. A: dependencia de los adultos de las reservas de
alimentos de la coIonia; B: inversion en la calidad de las larvas; C: regulation del
numero de larvas; D: canibalismo; E: impacto de la nutricion de las larvas en la
siguiente generation de adultos; F: impacto de los adultos en la nutricion de la
coIonia” Brodschneider & Crailsheim (2010).
Fuente: Brodschneider & Crailsheim (2010).

La fuente natural de carbohidratos en la alimentation de las abejas es la miel,
que se obtiene a partir del nectar de las floras o de mielatos, que son
recolectados, transportados a la colmena y depositado en celdas, mediante un
proceso enzimatico y de evaporation del agua se madura y posteriormente es
operculada hasta su utilization (Food and Agriculture Organization of the United
Nations, FAO, 2021).

El polen es la principal fuente de proteinas en una colonia de abejas meliferas. El
contenido de proteinas del polen oscila entre el 2,5% y el 61%, y hay diez
aminoacidos en proporciones especificas son esenciales para las abejas
meliferas y deben adquirirse a traves de la dieta: arginina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano y valina. Estos
aminoacidos son esenciales para la reproduction, el crecimiento y el desarrollo.
Las abejas en general utilizan multiples fuentes de polen, por Io que esa dieta
polifloral tiende a cubrir las deficiencias de aminoacidos esenciales que pueda
tener el polen de una planta determinada. Son pocas las plantas que tienen un
polen que puede cubrir todas las necesidades, pero si hay algunos ejemplos de
buenas fuentes de polen aunque tengan periodos de floracion cortos, incluyen el
trebol dulce, la mostaza y la colza (Oliver, 2021)
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Los polenes de Eucalyptus spp. tienen bajo nivel nutritive, ya que son deficientes
en isoleucina, uno de los aminoacidos esenciales para las abejas (De Groot,
1953), por lo que las plantaciones de eucaliptus en nuestro pais deben
considerarse como monocultivos con un polen de baja calidad. Esto ocasiona
que las abejas nodrizas deban movilizar su propia proteina corporal para
compensar el deficit de aminoacidos y de esta forma poder alimentar con jalea
real a las larvas durante este periodo de tiempo, Esta compensation no es
sostenible a lo largo de toda la floracion, de forma que la coIonia en su conjunto
se va debilitando y en ese estado puede ser un bianco facil para muchos
patogenos.

Se ha demostrado que consumir cantidades suficientes de polen de alta calidad
disminuye la susceptibilidad al parasite intestinal Nosema ceranae, reduce la
carga de patogenos, mejora la inmunidad de las abejas meliferas y el exito de la
hibernation, mejora la calidad del semen en los zanganos y da como resultado
abejas meliferas mas saludables, capaces de contrarrestar el estres de los
pesticidas, la incidencia de enfermedades, estres del transporte y presiones
parasitarias (Tsuruda, Priyadarshini Chakrabarti, & Sagili, 2021).

La apicultura en montes de eucaliptus implica una inversion importante de
tiempo, capital y trabajo en la preparation, transporte y manejo de las colmenas,
ademas de otros costos relacionados al pago por el lugar en el campo,
alojamiento en la zona durante el periodo, contratacion de servicios de terceros
como la sala de extraction, etc. por lo que perder colmenas o que queden
demasiado debilitadas para la siguiente temporada podrfa eliminar cualquier
beneficio extra que se pretendiera tener para mejorar la rentabilidad de la
empresa apicola.

La presente tesis plantea suplementar con polen polifloral a un grupo de
colmenas que son llevadas a una forestation de eucaliptus, como forma de
minimizar las carencias nutricionales que tendrian estas por el polen monofloral
de E. grandis y as! estudiar el efecto en la poblacion adulta, el area de cria y la
production de miel de las colmenas con y sin suplementacion proteica en este
periodo de estres nutritional.

3. HIPOTESIS

Las colmenas suplementadas durante la epoca de floracion del E. grandis
tendran menor estres nutritional, lo que derivara en una mayor fortaleza de la
coIonia (mayor cantidad de abejas adultas y aumento de la cantidad de erfa al
finalizar la floracion).

Las colmenas suplementadas, al poseer mayor cantidad de abejas adultas y
crias, produciran mas miel que las del grupo control.



4. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la fortaleza y production de miel de colonias de abejas meliferas
situadas en monocultivos de E. grandis con y sin suplementacion proteica

Objetivos especificos

Evaluar posibles diferencias en fortaleza (abejas adultas y cria) de colonias de
abejas localizadas en monocultivos de eucaliptus con y sin suplementacion
proteica.

Comparer la production de miel entre ambos grupos de colonias.

5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

o Camara de Fotos Nikon D 5200 con lente Nikkor de 50mm
o Soporte-bastidor porta cuadros y camara (Fig 7)
o PC con programa CombCount
q 24 colonias de abejas estandarizadas y en condiciones productivas
@ 30 Kg de polen polifloral como suplemento proteico

Figura 7. Soporte-bastidor para estandarizar las fotografias de los cuadros de
la colmena.
Fuente: Fotografia de Pablo Juri.

5.2. Metodos

5.2.1. Preparacion de las colonias y traslado al predio forestal 
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En enero se realize la revision sanitaria y de desarrollo de las colonias, se
seleccionaron 24 colmenas que tuvieran las siguientes caracterfsticas: menos de
1% de varroa, que se determine mediante el metodo que sigue el protocolo
descripto por Dietemann et al. (2012), ademas se seleccionaron las colmenas
con un minimo de 10 calles de abejas y 3.000 cm2 de cria operculada.

En febrero se trasladaron las colonias seleccionadas a una parcela de un campo
forestal en el Dpto. de Rivera (Coordenadas 31°20’47.1"S 55O42'47.5"W) (Fig 8,
9, 10y 11).

Figura 8. Localizacion del apiario donde se llevo acabo el ensayo experimental,
ubicado en una zona forestal en Rivera.
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Figure 9. Locaiizacidn del apiario proximo a la ciudad de Tranqueras, Rivera
(Coordenadas 31°20'47.1"S 55°42’47.5"W).

Figure 10. Vista satelital de la ubicacion del apiario (Coordenadas 31°20'47.1"S
55°42'47.5"W).
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Figura 11. Fotografia panoramica de la disposition del apiario (Coordenadas
31°20’47.1”S 55°42'47.5"W).
Fuente: Fotografia de los autores.

Las colonias cuando se trasladaron se dividieron al azar en 2 grupos de 12
colmenas cada uno y se enumeraron (Fig 12).

o Grupo 1. Control: colonias con manejo traditional (sin suplementacion
proteica).

o Grupo 2. Suplementado: colonias suplementadas con polen polifloral.

Figura 12. Apiario instalado en zona forestal (Coordenadas 31°20'47.1"S
55°42’47.5"W), disposition de las colmenas asignadas a los grupos (izquierda
grupo control, derecha grupo tratamiento).
Fuente: Fotografia de los autores.
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5.2.2. Preparation de las tortas de polen y suplementacion

Se extrajeron 45 panales que contenian polen ya ensilado de diferentes
colmenas del apiario ubicado en el campo N°2 de Facultad de Veterinaria (Fig
13), se trasladaron a INIA La Estanzuela donde se congelo, corto en tiras y se
realizo la extraction del mismo con un equipo especifico para estefin (BBM Mini,
marca Wilara) (Fig 14). https://wilara.lt/en/parduotuve/table-top-bee-bread-
harvester-bbm-mini-with-stainless-steel-separation-device/). Este equipo separa
el polen ensilado de la cera de los panales de forma sencilla para poder ser
aprovechado en su totalidad.

Figura 13. Cuadro de una colmena donde se puede observar abejas y
abundante polen en las celdas.

Figura 14. Maquina separadora de polen ensilado.
Fuente: www.wilara.com

Del total de polen recolectado se le realizo analisis palinologico (con fmalidades
academicas para tesis de maestria), donde se determine el origen botanico del
mismo y su caracter polifloral (procedimiento realizado por INIA La Estanzuela)
(Tabla 1).

20

https://wilara.lt/en/parduotuve/table-top-bee-bread-
http://www.wilara.com


Familia Especie %
Fabaceae Lotus spp. 29,3
Myrtaceae Eucalyptus spp. 11,5
Fabaceae - 8,9
Fabaceae Trifolium pratense 7.9

No identificado 6,8
Rhamnaceae Scutia buxifolia 6.8

Fabaceae Medicago sativa 5,2
Fabaceae Vicia sp 5,2
Myrtaceae - 4,7
Apiaceae Ammi viznaga 3,7

Boraginaceae Echium plantagineum 3,7
Salicaceae Salix spp. 3,1

Anacardiaceae - 1,6
Asteraceae Cirsium vulgare 0,5
Cyperaceae - 0,5

Iridaceae Herbetia lahue 0,5

Tabla 1. Especies de polenes encontradas en las tortas de polen polifloral
utilizadas para el ensayo.
Fuente: Tesis de maestria en Ciencias Agrarias: Administration de polen
polifloral como estrategia para mejorar la salud y productividad de colonias de
abejas meliferas, por Natalia Viera.

Para realizar las tortas proteicas se mezclo todo el polen obtenido y se agrego
un decimo del peso total de jarabe de sacarosa (proportion 1:1) a los efectos de
que se pueda unificar la mezcla.

Luego se pesaron y se separaron en bolsas individuales muestras de 500 grs, a
efectos de proporcionarselas en cada oportunidad a las colonias suplementadas
(de la totalidad de polen obtenido se realizaron dos ensayos experimentales).

5.2.3. Visitas al apiario y actividades

A partir del mes de marzo, se tomaron registros en 5 ocasiones (Tabla 2), en
todas las instancias se registro area de crfa operculada y se agrego material para
production de miel (excepto al finalizar). En la primera y ultima instancia se
estima poblacion de abejas adultas, y en la tercera y ultima instancia se cosecha
la miel producida registrando los totales producidos por colmena. Las visitas y
toma de registros no fueron realizadas en iguales intervalos de tiempos entre las
mismas.

Finalizado dicho periodo, fueron trasladadas al campo N° 2 de la Facultad de
Veterinaria ubicado en Libertad en el departamento de San Jose.

Tabla 2. Cronograma de actividades realizadas en el ensayo.
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Fecha/Actividad Estimacion
de adultas

Fotografia
de cria

Suplemen-
tacion

(Grupo tratado)

Agregado
de

material
Cosecha

07 de marzo X X X X
___03 de abril X X X

12 de abril X X X X
__ 24 de abril X X X

16 de mayo X X X

5.2.4. Registros y muestreos

Estimacion de abejas adultas

Es un metodo subjetivo utilizado para medir poblaciones de abejas adultas. Las
colonias fueron abiertas con el minimo ahumado posible y se contabilizo la
cantidad de espacios entre marcos que estaban ocupados por abejas adultas,
dicha evaluation la realizaron 2 personas (Delaplane et al., 2013) (Fig 15). Los
registros se llevaron en una planilia que luego fue procesada de forma
electronica.

Figura 15. Estimacion de la cantidad de abejas adultas segun metodologia de
Delaplane et al., 2013 contabilizando calles de abejas.
Fuente: Fotografias de los autores.

Calculo del area de cria operculada utilizando CombCount.

Mediante programa semi automatico de analisis de imagen CombCount se
realiza de forma sistematica e individual la determination del area de cria
operculada para todas las imagenes tomadas por fotografia para este fin (Fig 16
y 17). Tales resultados posteriormente son analizados de forma estadistica
(Colin et al., 2018).
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Figura 16. Panal con miel, cria operculada y polen.
Fuente: Fotografia de los autores.

B.

Figura 17. Procesado de una fotografia con CombCount para estimar el area de
cria que presenta el cuadro.
A. Representa la imagen fotografica de un cuadro con cria operculada y sin
opercular.
B. Representa la identificacion del programa CombCount de las areas no
correspondiente a cria operculada en la totalidad del cuadro analizado.
Fuente: Fotografias de los autores.

Cosecha de miel:

En cada visita al apiario experimental se le agrego a cada colmena la cantidad
necesaria de material para evitar el bloqueo de la camara de cria con nectar por
falta de espacio. Esto es una practica usual en la apicultura que se realiza
comunmente en montes de eucaliptus. Las colonias fueron cosechadas 2 veces
durante el periodo experimental (Fig 18). A los efectos de minimizar el estres de
las colonias, estas tareas se realizaron en el mismo momento que las actividades
de muestreo en cada visita. Se registraron los kilos de miel cosechados en cada 
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coIonia por fecha y luego se sumaron para conocer la production final por
colmena.

Figura 18. Cosecha de miel.
Fuente: Fotografia de los autores.

5.2.5. Procesamiento estadistico

Analisis de ia poblacion adulta

Para este analisis se realize una prueba no parametrica Hamada “U” de Mann-
Whitney (tambien conocida como Wilcoxon rank-sum test) para muestras
independientes, debido a que la variable se midio como cantidad de calles con
abejas. Para esta prueba tambien se fijo una probabilidad de cometer error de
tipo 1 (a) de 0,05, rechazando la Ho si el valor de p es menor o igual a este. El
juego de hipotesis planteado para este analisis es el siguiente:

Ho: La suplementacion de alimento no tiene un efecto significativo en la
cantidad de poblacion adulta al finalizar el experimento

Ha: La suplementacion de alimento si tiene un efecto significativo en la
cantidad de poblacion adulta al finalizar el experimento

Ho: Ti=T2=0
Ha: Ti*T2

Analisis del Area de Cria

Para el analisis del area de cria, se utilize el software RStudio, version
2023.03.0+386, junto con los paquetes: emmeans, multcomp, nlme, lattice,
multcompView, car, MESS, agricolae y ImerTest. Se busco un modelo adecuado
empleando modelos mixtos, debido a que se disponen de cinco fechas de
mediciones del area de cria sobre el mismo individuo en estudio. Se probaron
diversos modelos y se llego a uno cuya matriz de varianzas y covarianzas de
efectos aleatorios es del tipo autorregresiva de orden uno, ya que presentaba los
mejores indicadores de AIC y BIC.
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Las hipotesis planteadas para este analisis son las siguiente:

Ho: La suplementacion de alimento no tiene un efecto significative en el
area de cria de la colmena

Ha: La suplementacion de alimento si tiene un efecto significative en el
area de cria de la colmena

Ho: No existe una interaction entre la suplementacion de alimento y la
fecha en que se toma la muestra.

Ha: Existe una interaction entre la suplementacion de alimento y la fecha
en que se toma la muestra

Estadisticas:

Ho:
Ti=T2=0

Ha:
Ti*T2

□i = 1,2

Ho:
Fi=F2=F3=F4=F5=0

Ha: al menos
un Fj* Ff

□/ = 1,2,3,4,5

Ho:(TF)0=0
Ha: al menos un

(TF)^O

El modelo que se ajusto fue:

Yijks = /Z + Tj + Fj + (TF)jj + Ok + Eijk

i=1,2 j=1,2,3,4,5 k=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12

- YijkS: area de cria, medida en cm2
- /z: media poblacional.
- Ti: efecto del i-esimo tratamiento (suplemento 0 control).
- Fj: efecto de la j-esima fecha o momento de medicion.
- (TF)ij: efecto de la interaction entre el i-esimo tratamiento y la j-esima

fecha de medicion.
- Or: Efecto aleatorio de la K-esima colmena.
- error experimental asociado al i-esimo tratamiento, la j-esima fecha y

la k-esima colmena.

Para la prueba se realize un analisis de varianzas (ANOVA) al modelo ajustado
y se consideraron estadisticamente significativos los valores de p-valor inferiores
a 0,05. Posteriormente se comprobo que se cumplian los supuestos.

Analisis de la produccion de miel

Se realize un ANOVA para probar las hipotesis establecidas. En este contexto,
la hipotesis nula se rechaza si el valor p es menor que 0,05, indicando diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos comparados. Previamente, se
aplico el test de Levene para evaluar la homogeneidad de varianzas,
encontrando que este supuesto no se cumplia.
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Para abordar este problema, se transformo la variable de production de miel
utilizando el logaritmo. Esta transformation permitio ajustar el modelo,
corrigiendo la heterogeneidad de varianzas observada y se procedio a realizar
nuevamente el ANOVA. Las hipotesis a probar en este analisis son:

Ho: La suplementacion de alimento no tiene un efecto significative en la
production de miel

Ha: La suplementacion de alimento si tiene un efecto significative en la
production de miel

Ho: Ti=T2=0
Ha: Ti*T2

6. RESULTADOS

6.1. Analisis del Area de Cria

Al initio del experimento las colonias de ambos grupos llegaron a la plantation
de E. grandis con similar area de cria. Para la segunda medicion el area de cria
aumento aproximadamente un 75%. En la tercera fecha de medicion los valores
de area de cria disminuyeron al punto de ser muy similares a los de la primera
fecha de medicion y se mantuvieron e incluso disminuyeron hacia el final del
estudio.

El analisis estadistico mediante ANOVA del modelo antes mencionado arrojo un
valor de p = 0,2366. Dado que este valor es mayor que el umbral que se marco
de 0,05, no rechazamos la hipotesis nula. Esto implica que no encontramos
suficiente evidencia estadistica para afirmar que el suplemento con torta de polen
tenga un efecto significative sobre el area de cria. Como se puede apreciar en la
grafico 5, donde se observa que ninguna de las cajas se ubica por encima de la
otra para una misma fecha y ademas son de similares dimensiones en cada
fecha. En otras palabras, los dates no respaldan la hipotesis de que este
suplemento produce cambios observables en la variable estudiada.

Ademas, la interaction entre los tratamientos y las diferentes fechas de medicion
tambien mostro un valor de p no significative (p = 0,2592). Este resultado sugiere
que la combination de tratamiento y tiempo no tiene un impacto considerable en
el area de cria. La ausencia de una interaction significativa indica que el efecto
del tratamiento es consistente a Io largo del tiempo, sin variaciones notables en
las diferentes fechas de medicion.

Por otro lado, las distintas fechas de medicion si presentaron diferencias
significativas por si solas. El analisis arrojo un valor de p extremadamente
pequeno, menor a 0,001, Io que nos permitio rechazar la hipotesis nula para este
factor. Esto indica que, al menos en una de las fechas de medicion, la cantidad
de cria difiere significativamente de las demas. Tai resultado era esperado, ya
que refleja la dinamica natural de la coIonia a Io largo de la temporada. Las
fluctuaciones en el area de cria en funcion del tiempo son un fenomeno conocido
y predecible en la apicuitura.
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Fecha por tratamiento

Area de cria segun traramiento porfecha

Grafico 5. Area de cria medida en cm2 para ambos grupos (rojo grupo control y
amarillo grupo suplementado) en cada instancia de observation del ensayo.

6.2. Analisis de la poblacion adulta

Al finalizar el experimento, se observe que la poblacion de abejas adultas fue
menor en las colmenas sin suplementacion en comparacion con las colmenas
suplementadas, como se ve en el grafico 6. Los promedios de poblacion fueron
6,6 ± 1,7 para el grupo sin suplementacion y 8,2 ± 1,5 para el grupo
suplementado. El analisis estadlstico utilizando la prueba de Mann-Whitney
arrojo un valor del estadlstico "LT de 26, Io cual corresponde a un valor de p =
0,0403. Este valor de p es menor que el umbral de significancia de 0,05, Io que
nos permite rechazar la hipotesis nula. En consecuencia, podemos concluir que
la suplementacion tuvo un efecto positive y significative en la poblacion de abejas
adultas, aumentando su numero al final del experimento en comparacion con el
grupo que no recibio suplementacion.

Poblacion de abejas adultas segun tratamiento
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Grafica 6. Poblacion de abejas adultas estimadas por numero de calles de
abejas, para ambos grupos (rojo grupo control y amarillo grupo suplementado)
al finalizar el ensayo .

6.3. Analisis de la produccion de miel

La produccion de miel de las colonias que recibieron suplementacion con polen
polifloral fue similar a la de las colonias no suplementadas (18,3 ± 4,87 y 22,0 ±
13,8 Kg, respectivamente). Tras corregir la variable de produccion de miel
utilizando el logaritmo, debido a que no cumplia con el supuesto de
homogeneidad de varianza, el ANOVA arrojo un valor de p = 0,6287. Al ser este
valor mayor que 0,05, no podemos rechazar la hipbtesis nula, Grafico 9.

Este resultado sugiere que no tenemos evidencia suficiente para afirmar que el
suplemento proteico genera un efecto significative en la produccion de miel. Es
importante destacar que, si bien las diferencias numericas podrian sugerir un
patron, el analisis estadistico no encontro diferencias significativas entre los
grupos.

Produccion de miel segun tratamiento

control suplemento

Tratamiento

Grafica 7. Produccion total de miel medido en Kg para ambos grupos (rojo grupo
control y amarillo grupo suplementado).
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7. DISCUSION

Las colmenas de ambos grupos fueron ingresadas a! campo forestal con
similares poblaciones de abejas adultas y area de cria, registrandose en la
siguiente visita un crecimiento importante en el area de cria operculada en
ambos grupos debido al estimulo generado por la gran oferta de nectar y de
polen existente en ese momento, Io que hace que las colmenas en vez de reducir
el area de cria como ocurre naturalmente en esa epoca inicialmente Io hayan
aumentado y luego, en las semanas siguientes el area de cria fue disminuyendo
en ambos grupos hasta valores inferiores a los registrados al inicio del ensayo.
Branchicella et al. (2021) encontraron diferencias en el area de cria de colmenas
localizadas en montes de E. grandis suplementadas con polen polifloral. Sin
embargo, la cuantificacion del area de cria en ese ensayo fue realizada por
metodos subjetivos, los que estan sujetos a una mayor cantidad de error que el
metodo utilizado en el presente trabajo. Viera (2021), en condiciones de trabajo
similares al de nuestro ensayo, no encontro diferencias significativas en la cria
de colonias suplementadas y sin suplementar.

La reduction del area de cria no fue afectada por el tratamiento con tortas de
polen respecto al control, esta pudo verse afectada por varies factores entre ellos
el estacional ya que la floracion del E. grandis comienza a fines del verano e
inicio del otono que es el momento en el que las colonias reducen el area de cria
para prepararse para la invernada. Otro factor puede ser que la falta de calidad
de la proteina del polen ocasione que las abejas reduzcan el area de cria como
mecanismo compensatorio para mantener la calidad de la misma (Brodschneider
& Crailsheim, 2010).

Tambien ha sido reportado que las colonias en forestaciones de E. grandis
desarrollan nosemosis y que este hongo podria afectar la fortaleza y el desarrollo
de las colonias (Branchiccela, et al., 2021; Mendoza et al., 2014, Mendoza et al.,
2013). Otro aspecto que puede influir es el bloqueo del area de cria con nectar y
con polen. Al estar ingresando en volumenes muy grandes a las colmenas, las
abejas no tienen tiempo de almacenarlo en forma organizada como Io suelen
hacer normalmente, donde el nectar y el polen ocupan una disposition espacial
muy conservada dentro del nido de cria. Las colonias de abejas meliferas alojan
a la cria, el polen y la miel siguiendo un patron espacial muy estructurado. Las
crias generalmente se coIocan en la zona inferior, el polen se coloca arriba y a
los lados de estas crias y la miel se coloca en la zona superior (Seeley & Morse,
1976). Este patron espacial es bastante estable a pesar de las fluctuaciones en
el tamano de las colonias y puede ser resultado de procesos de autoorganizacion
de las abejas, que se comportan siguiendo algoritmos simples (Camazine et al.
1990; Camazine 1991; Jenkins et al. 1992; Montovan et al. 2013). Un nido
estructurado optimiza el coste de funciones importantes de la coIonia, como el
mantenimiento de una temperatura estable para las crias (Starks y Gilley 1999;
Tautz et al. 2003) o el acceso al polen para las abejas nodrizas (Crailsheim et al.
1992), Io que finalmente se traduce en un mejor crecimiento y reproduction de
la coIonia, por otra parte al ocupar con nectar y polen las celdas que encuentren
vacias en la zona donde la reina va a realizar la postura de huevos, termina
afectando dicha postura y por ende el area ocupada por la cria (Juri et al, 2022).
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Respecto a la poblacion de abejas adultas, las colmenas suplementadas con
tortas de polen cuando finalize el ensayo tenian una mayor poblacion que las
colmenas sin suplementar ( 8,3 ± 1,6 y 6,6 ± 1,8 calles de abejas
respectivamente), por Io que la suplementacidn tuvo un efecto significative sobre
la poblacion de abejas adultas que debido a que ambos grupos comenzaron el
ensayo con poblaciones similares de abejas adultas y a Io largo del ensayo no
presentaron diferencias significativas en el Area de Cria, es posible suponer que
esta mayor poblacion de abejas adultas se debe a una mayor sobrevida de las
abejas suplementadas, Io que coincide con Brodschneider y Crailsheim, (2010)
y con Branchicella et al., (2019). Este efecto podrla continuar amplificandose en
las semanas siguientes al retiro de las colmenas de la forestation, Io que fue
reportado por Branchicella et al. (2019), que encontraron que el estres nutritional
tuvo efectos en la coIonia a largo plazo pues la poblacion de abejas no se
recupero en primavera, como en el caso de las abejas suplementadas.

La production de miel, si bien tuvo una media superior en las colonias no
suplementadas con tortas de polen (22,0 ± 13,8 kg) respecto al grupo
suplementado (18,3 ± 4,9 kg), estas diferencias no fueron significativas. Viera
(2021), en condiciones similares a nuestro ensayo encontro una tendencia
marginal a una mayor production de miel en las colmenas suplementadas. Por
otra parte, como puede apreciarse en la figure 9, las medianas son muy similares
pero la variabilidad en la production en las colmenas suplementadas es mucho
menor. El tener un apiario con las colmenas homogeneas es algo que facilita los
manejos tanto en las cosechas como en el volumen de material que hay que
aportar durante la floracion y luego pare acondicionarse para el traslado cuando
se van a retirar del campo forestal.

8. CONCLUSIONES

Se encontraron diferencias significativas en la cantidad de abejas adultas al final
del ensayo en las colmenas suplementadas. Este hecho es muy favorable para
los manejos que le siguen al retiro de las colonias del campo forestal y el cierre
de las colonias hasta la primavera. Una poblacion mayor de abejas en la colmena
implica una mayor resistencia al estres del transporte, adaptarse mejor a la
nueva location y llevar adelante una mejor invernada. Las colonias sin
suplementar tienen una menor duration de vida de abejas adultas, debido
posiblemente a una nutrition mas pobre durante su etapa larvaria. Este factor de
estres nutritional puede causar que muchas de esas colonias no logren
sobrevivir al invierno.

Por Io anterior, consideramos que suplementar con tortas de polen a las
colmenas que se trasladan a campos forestales para explotar la floracion del E.
grandis, si bien no mejora la production de miel, facilita los manejos al tener
colonias mas homogeneas desde el punto de vista productive, y ademas permite
tener una mayor poblacion de abejas adultas, Io que es importante cuando se
retiran estas colonias al final de la floracion y comienza la invernada.

Considerando las perdidas de colonias que suelen darse en Uruguay, el aporte
de tortas de polen puede considerarse como un manejo simple y de bajo costo, 
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ya que se utiliza un recurso que suele desperdiciarse cuando se funden los
cuadros negros de las colmenas y su distribucion a las colonias se puede acoplar
a los manejos de rutina en las forestaciones, por Io antes expuesto es que
sugiere implementar esta practica dentro de los manejos de las colonias que se
trasladan para explotar la floracion del E. grandis.
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