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ABSTRACT

The honeybees used in beekeeping (Apis mellifera) use nectar and pollen as food sources. The nectar
provides carbohydrates, and the pollen lipids and proteins. The pollen is stored in the form of bee bread,
being used preferably for the feeding of the brood and young workers. When the reserve of pollen is low, or
the quantity of developing brood increases, the colony must intensify the effort of harvesting this resource. In
our current work, we are attempting to verify whether or not an increase in the colony brood leads to an
increase in the pollen harvest. The results obtained indicate that - at least in the first four days after the
colonies manipulation - there are no significant differences between the amounts of pollen collected by the
control hives and by those in which the brood amounts are increased.

RESUMEN

Las abejas utilizadas en la apicultura (Apis mellifera) emplean dos productos basicos como fuentes de
alimentacion: néctar y polen. El néctar les proporciona glucidos, y el polen lipidos y proteinas. El polen es
almacenado en forma de pan de abeja, siendo utilizado preferentemente para la alimentacion de la cria en
desarrollo y de las obreras jévenes. Cuando la reserva de este alimento es escasa, 0 bien se incrementa la
cantidad de cria en desarrollo, la colonia debe de intensificar el esfuerzo de pecoreo o recoleccién de este
recurso. En el presente trabajo pretendemos comprobar si un incremento en la cria en desarrollo presente en
la colmena conlleva un incremento en la recoleccion de polen. Los resultados obtenidos indican que al
menos en los cuatro primeros dias después de la manipulacion de la cantidad de cria presente en las colonias,
no hay diferencias significativas entre el polen recolectado por las colmenas en las que se incrementa la cria
y las testigo.

INTRODUCCION

Las abejas domésticas (Apis mellifera) emplean dos productos basicos como fuentes de alimentacién: néctar
y polen. El néctar les proporciona principalmente glicidos, y el polen lipidos, proteinas, vitaminas y
oligoelementos. En las colonias de abejas las obreras de mayor edad son las encargadas de buscar y
recolectar estos recursos, recibiendo el nombre de pecoreadoras. Aproximadamente el 25% de las obreras
presentes en las colonias son pecoreadoras (Seeley, 1985). Para recolectar estos alimentos de forma
adecuada, las pecoreadoras necesitan conocer las necesidades de la colonia. En el caso del néctar pueden
recibir informacion de otras obreras, que son las encargadas de recibirlo y almacenarlo en las celdillas. En el
caso del polen no hay abejas receptoras en las colonias, y son las mismas pecoreadoras las encargadas de
depositarlo directamente en las celdillas.

Las necesidades de polen, asi como los recursos empleados en su obtencion, estan determinados basicamente
por dos variables: la cantidad almacenada y la de cria en desarrollo (Dreller et al.,1999). El polen es
consumido principalmente por las abejas nodrizas y las de edad media. Las nodrizas lo necesitan para su
correcto desarrollo fisiol6gico y ademas para la fabricacion del alimento que suministran a la cria. Por lo
tanto, para el correcto desarrollo de la cria y adultos es necesario que las colonias cuenten en todo momento
con un stock adecuado de este nutriente.
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Para estudiar como se incrementa o reduce el pecoreo de este recurso se han utilizado tres estrategias
béasicas: incrementar de forma artificial la cria presente en la colonia (Free, 1967; Cale, 1968; Al-Tikrity et
al., 1972), incrementar el polen almacenado (Barker, 1971; Free & Williams 1971), o eliminar total o
parcialmente las reservas de este producto (Fewell & Winston, 1992).

Cualquier cambio en las reservas de polen debe de traducirse en una modificacién en el nimero de
pecoreadoras dedicadas a la obtencidn del recurso (Pernal & Currie, 2010), o en el esfuerzo individual
realizado: (1) incremento en el numero de viajes o (2) en la cantidad de polen transportado en cada viaje.

En el presente trabajo estudiamos si un incremento en la cantidad de cria en desarrollo presente en las
colonias, se correlaciona con un incremento en el polen recolectado por las pecoreadoras en los 3-4 dias
posteriores a la modificacion de la cantidad de cria presente en las colonias.

Como el grado de infestacion por el acaro Varroa destructor puede condicionar la actividad de pecoreo de
las abejas (Janmaat et al., 2000), estudiamos la cantidad de &caros caidos a los fondos de las colonias en
periodos de 4 dias (Flores et al., 2015), como método para valorar la poblacion de acaros y el grado de
infestacion de las colmenas.

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se realizaron en el mes de mayo de 2017 en el Colmenar Experimental de la Universidad de
Cordoba, localizado en el Campus de Rabanales (41°44°30.519”’ N, 6°16°41.3322° O). Utilizamos abejas de
la raza A. m. iberiensis. Se eligieron, de entre 19 colonias disponibles, 10 nlcleos tipo Langstroth que no
presentaban sintomas de enfermedad, y que contaban con similar poblacion de abejas obreras, reservas de
miel y polen. Las colonias seleccionadas se pasaron a colmenas tipo Langstroth provistas de cazapolen y de
un suelo de rejilla. EI nimero de cuadros cubiertos de abejas adultas, el area de cria, asi como el contenido
de miel y polen se evaluaron usando la técnica de impacto visual (Burgett & Burikam, 1985; Delaplane et
al., 2013).

Se realizaron dos experimentos. Entre ellos las reinas fueron enjauladas durante siete dias, para impedir la
puesta de huevos y el correspondiente incremento de cria.

Se realizaron cuatro controles de las colonias, en los que se valoraron mediante impacto visual: cria abierta
que necesita ser alimentada y cria operculada que no es alimentada, cantidad de alimento almacenado (miel y
polen) asi como la poblacion de abejas. EI primer control se efectudé una semana antes de comenzar los
experimentos, y los otros tres con un intervalo de 7 dias que se corresponden con: primer dia del
experimento 1°, enjaulado de reinas y primer dia del experimento 2°.

Cada experimento tuvo una duracién de una semana. En 6 colonias elegidas al azar, se aprovechd la
manipulacién que conlleva la realizacion de los controles, para introducir un cuadro de cria abierta
suplementario. Finalmente se cerraban los cazapolen de todas las colmenas y se recolectaba el polen a las 24,
48 y 72 horas (experimento 1°), 6 24, 48, 72 y 96 h (experimento 2°).

Las colmenas utilizadas estaban provistas de suelos de rejilla que permiten colocar en los fondos cartulinas
impregnadas en vaselina, que atrapan e inmovilizan las varroas (Varroa destructor) desprendida de las
abejas adultas. Se contabilizan los &caros caidos en periodos de 4 dias (Flores, Gil y Padilla 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla | se resume la valoracion de las variables: cria abierta, polen y abejas, realizada utilizando la
técnica de impacto visual. En el primer control, previo a la fase experimental, dos de las colonias (964 y 999)
carecian de cria abierta, y el resto contaban entre 0,25 y 0,75 cuadros. El carecer de cria abierta 0 huevos
puede indicar que la reina presenta algun problema relacionado con su fertilidad, o bien que su edad es
avanzada. Las reinas utilizadas tenian una edad comprendida entre los 2 y 3 afios, es decir, eran animales de
edad media. Tampoco presentaban aparentes problemas reproductivos, ya que en el siguiente control todas
las colonias contaban con cria abierta. Otro motivo de la falta de puesta por la reina puede ser que la
poblacion de abejas obreras sea baja y esté comprometido el cuidado de la cria. Esto no parece ser el motivo
en el presente caso, ya que la poblacion de abejas de estas colonias es similar a las de las demas colmenas
incluidas en el experimento.

Un caso especial es el de la colonia 999 que sélo contaba con cria abierta en el segundo control realizado. Se
utilizé en el experimento 1° ya que su desarrollo era normal y en este control si contaba con cria abierta, pero
se elimind del experimento 2° debido a la baja cantidad de cria operculada que contenia al inicio del mismo.
Respecto del polen almacenado la colonia 964 carecia de reservas y la 999 contaba con unas reservas
escasas; en el resto de colonias el nimero de cuadros conteniendo polen estaba comprendido entre 0,75 y
1,25. Esta situacion se puede considerar tipica de primavera, las colonias estan utilizando todos los recursos
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disponibles (néctar y polen) para alimentar a la creciente poblacién de insectos, por lo que apenas hay
almacenamiento.

Tabla I. Valoracion de las variables estudiadas mediante la técnica de impacto visual. Las unidades estan
expresadas en nimero de cuadros. Mediante un asterisco (*) se indica las colonias en las que se incrementd
la cria. (Evaluation of the variables studied using the visual impact method. Units are expressed in number
of combs. The asterisk (*) indicated the colonies in which the brood was increased).

Control previo Control Enjaulado Reinas
Colmena Cria A Polen Abejas Colmena Cria A Polen Abejas
964 0 0 2 964 0,75 1 5
965 0,25 0,75 1,75 965 1 0,75 3
971 0,50 0,50 1,50 971 1 0,25 4
972 0,25 1 2 972 1 0,50 3,75
982 0,50 0,75 2,25 982 0,50 0,75 5
989 1,25 0,75 2 989 1 1,50 4
990 0,75 1 3 990 1,25 0,75 5
996 0,25 1 2 996 0,75 1,25 4,25
998 0,25 1,25 2 998 1,50 0,75 4,50
999 0 0,25 2 999 0 1,25 3,50
Control Experimento 1 Control Experimento 2
Colmena Cria A Polen Abejas Colmena Cria A Polen Abejas
964 1 1 3 964 (*) 0 0,25 4,25
965 (*) 0,75 0,75 2,50 965 (*) 0 1 4
971 (*) 0,50 0,75 2,25 971 (*) 0 0,75 35
972 (*) 1,50 0,50 3,50 972 (*) 0 0,75 4,25
982 (*) 0,50 0,50 2,25 982 0 1 4
989 0,75 1,25 3,75 989 (*) 0 1,50 4,50
990 1,25 0,75 3,75 990 (*) 0 0,50 5
996 (*) 0,50 1 3,25 996 0 1,25 3,50
998 (*) 1,75 1 3,50 998 0 1 4,25
999 0,75 1 3,50 999 0 2 3,50

En el control del experimento 1°, si lo comparamos con el primer control realizado, observamos un aumento
en la cantidad de cria y niumero de abejas adultas. En cambio, no se produce un incremento notable en el
polen almacenado, por lo tanto, la introduccion de un cuadro conteniendo cria abierta, que puede llegar a
suponer la duplicacion de la cria en desarrollo, debe de determinar un notable incremento en el pecoreo del
polen.

El enjaulado de la reina durante una semana determiné que al inicio del experimento 2° ninguna de las
colonias contase con cria en desarrollo necesitada de un aporte nutricional rico en proteina. La reserva de
polen de las colonias se incrementd ligeramente, en relacion, al control previo lo mismo ocurrié con el
namero de abejas adultas. El incremento de las reservas es 16gico ya que no hay cria abierta que necesite ser
alimentada.

Las abejas obreras no tienen las mismas necesidades de consumo de polen a lo largo de su vida. Hrassnigg &
Crailsheim (1998) encuentran que las abejas incrementan el consumo de polen entre los 3 y 10 dias de edad
(nodrizas), la ingesta se mantiene elevada en las abejas de edad media (10-18 dias) y desciende bruscamente
cuando pasan a ser pecoreadoras. Por lo tanto, si en una colonia que esta incrementando de forma natural su
poblacion introducimos un cuadro conteniendo cria abierta, debe de incrementarse el pecoreo de polen.

Para estudiar las posibles diferencias entre colmenas, respecto de la recoleccién de polen, realizamos un
andlisis de varianza (ANOVA) de un factor utilizando el programa SPSS Statistica version 17.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA). Los resultados obtenidos muestran que en los dos experimentos no existen diferencias
significativas (p < 0,05) entre las colmenas, respecto de la variable polen recolectado en 3 6 4 dias. El incluir
un dia més de recoleccion de polen en el experimento 2° se debid a la no existencia de diferencias entre
colmenas en el experimento 1°.
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Los resultados obtenidos en nuestros experimentos no coinciden con los descritos por Hellmich &
Rothenbuhler (1986). Estos autores citan que la recoleccion, almacenamiento y uso de polen se incrementa
en relacion con la cantidad de cria presente en las colonias.

Dreller et al. (1999) afirman que la cantidad de polen almacenado, cria joven y celdillas vacias son los
principales estimulos que determinan la actividad de pecoreo de este recurso. En nuestros experimentos los
niveles de polen almacenados en las colonias eran similares, ademas todas las colmenas contaban con
suficientes celdillas vacias, por lo que un incremento substancial de la cria en desarrollo deberia haber
incrementado el esfuerzo de pecoreo.

Fewell & Bertram (1999) encuentran que cuando varian gradualmente el polen almacenado en las colonias,
las abejas no responden incrementando el pecoreo de forma gradual, sino que lo hacen en etapas progresivas.
Para los autores, estos cambios en etapas se fundamentan méas en un incremento de las abejas reclutadas, que
en el esfuerzo de pecoreo realizado por cada abeja. Los datos que hemos obtenido no se ajustan a un modelo
de incremento de recoleccién en etapas, ya que el comportamiento de las colonias es bastante variable.
Tendrian una mejor explicacién suponiendo que las colonias estan usando en todo momento todos sus
recursos disponibles. En los graficos 1y 2 se muestra la cantidad de polen recolectado por las colmenas en
las dos series experimentales.
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Graéfica 1. Experimento 1°. Cantidad de polen recolectado en los cazapolenes colocados en las colonias. Las
lineas discontinuas indican las colmenas en las que se incrementd de forma artificial la cantidad de cria
(Experiment 1°. Amount of pollen collected in the pollen trap placed in the colonies. The broken lines
indicate the hives in which the amount of brood was artificially increased).
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Gréfica 2. Experimento 2°. Cantidad de polen recolectado en los cazapolenes colocados en las colonias. Las
lineas discontinuas indican las colmenas en las que se increment6 de forma artificial la cantidad de cria.
(Experiment 2°. Amount of pollen collected in the pollen trap placed in the colonies. The broken lines
indicate the hives in which the amount of brood was artificially increased).
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En los tres dias del primer experimento hay un incremento progresivo en la cosecha de este producto.
Aungue no existen diferencias significativas entre las colmenas, podemos establecer tres grupos: el primero
formado por las dos colonias (990 y 972*) que recolectaron la mayor cantidad de polen. Un segundo grupo
formado por tres colonias (998*, 989 y 965*) que se sitUan en una zona media, y finalmente un grupo de 6
colonias en las que apenas se incremento la recoleccion de polen. Los tres grupos incluyen colonias con y sin
incremento en la cantidad de cria (ver tabla I).

En el experimento 2° la recoleccion de polen no fue progresiva en el tiempo en todas las colonias. Tres
colonias (990*, 996 y 998) tuvieron altas tasas de recoleccion. En una de las que se increment6 la cantidad
de cria (colmena 972*) se produjo un descenso en la cantidad de polen recolectado en el dia 3° aunque
sufrio un fuerte incremento el dia 4°. En las demas colonias la evolucién fue bastante similar, con parejas
cantidades de polen recolectado los dias 1°, 2°y 3°, y un comportamiento variable el 4°.

Los descensos en la recoleccion de este recurso en las colonias 972* y 964* el tercer dia no parecen tener
una justificacién clara. Las pecoreadoras puedan cambiar de recurso recolectado de un dia para otro, pero
siempre son las necesidades de las colonias las que justifican estos cambios. En el presente caso podemos
suponer que estas necesidades no se modificaron de forma brusca, ya que en los controles realizados no se
detectaron enfermedades o altas mortandades de abejas. Ademas, en estas colmenas se habia introducido un
cuadro de cria, por lo que las necesidades de un aporte proteico se deberian de haber incrementado.

Free (1967) cita que, en la primavera, cuando las colonias tienen una gran necesidad de polen, no aprecia que
un incremento de la cria se traduzca en un estimulo que determine un aumento significativo en la recoleccion
de este recurso. En cambio, en el otofio el mecanismo que controla la recoleccion de polen es mas sensible,
debido a que la presencia de larvas y huevos en las colonias determina una mayor recoleccion de polen. Los
resultados que hemos obtenido se pueden explicar en parte asumiendo la cita anterior. Podemos suponer que
las colonias estaban recolectando diferentes productos utilizando todos sus recursos. En esta situacion, un
incremento en la cantidad de cria, puede ser que no se correlacione de forma evidente con un incremento en
la cantidad de polen recolectado.

Podemos pensar que las fluctuaciones diarias en la recoleccion del recurso polen forman parte de una
variacién natural en la actividad recolectora de las abejas, pero en la bibliografia consultada no existe ningln
trabajo que apoye esta hipdtesis.

En la tabla Il se muestran los valores totales de cantidad de polen recolectado en los cazapolen colocados en
las colmenas. Como era de esperar no se observa una correlacion de esta variable con el incremento artificial
de la cantidad de cria en ninguno de los experimentos realizados.

Tabla Il. Polen total recolectado en un periodo de 3 6 4 dias en cada colonia. En las columnas "Incr. cria" se
indica las colmenas en las que se introdujo 1 cuadro de cria suplementario (Total pollen collected in a period
of 3 - 4 days in each colony. In the columns "Incr. cria" are indicated in which hives was introduced 1
additional breeding comb).

Colmena Exp.1(3d) Incr. cria Exp. 2 (4d) Incr. cria
964 34,9 gr 0 47,4 gr 1
965 79,2 gr 1 116,1 gr 1
971 49,3 gr 1 86,2 gr 1
972 205,6 gr 1 109,9 gr 1
982 57,3 gr 1 70,5 gr 0
989 1274 gr 0 102,6 gr 1
990 261,2 gr 0 275,1 1
996 46,6 gr 1 104,8 gr 0
998 137,2 gr 1 164,8 gr 0
999 329¢r 0

La tasa de parasitacion de las colonias por el acaro Varroa destructor condiciona diferentes aspectos de la
biologia de las colonias. Los acaros se alimentan de la hemolinfa de las abejas, lo que se puede traducir en
deficiencias en el desarrollo de las abejas. Ademas, los &caros pueden actuar como vectores de transmision
de diferentes virus (Kevan et al., 2006).

Janmaat et al. (2000) estudian la interaccion entre polen almacenado y grado de infestacion de las colonias,
encontrando que las colonias ligeramente infestadas incrementan el nimero de pecoradoras recolectoras de
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polen, si se comparan con las colonias moderadamente infestadas. Concluyen que la tasa de infestacion por
varroa puede condicionar el reclutamiento de abejas pecoreadoras.

En la grafica 3 se resume el nimero de varroas caidas a los fondos de las colonias en los 4 controles
realizados. Excepto en dos de las colmenas (964 y 965) la evolucién del nimero de varroas caidas es similar,
sin que podamos apreciar una correlacion clara de esta variable con otras estudiadas.

El caso de la colmena 964 si se merece un comentario. Es la colonia que presenta la mayor tasa de
parasitacion y la menor cantidad de polen recolectado.
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Grafica 3. Numero de varroas caidas a los fondos de las colonias en los 4 controles realizados (Number of
varroa fallen on a screening bottom board in the 4 controls realiced).
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