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Resumen

El valor nutritivo del polen de los recursos botanicos explotados por las abejas meliferas es de mucha importancia
paralaapicultura, fundamentalmente en las zonas donde la agricultura moderna causa reduccién en ladiversidad de
recursos. Se determind el contenido de proteina cruda del polen de 25 especies vegetal es frecuentemente visitadas
por las abejas. Los valores hallados variaron entre 14,5y 41,5%, y lamayoria de |as especies presentaron polen con
mas de 20% de proteina, valor minimo aceptado para una correcta nutricion de las abejas. En 10 de las 12 especies
en las que se analizd mas de una muestra se encontrd que la cantidad de proteina no varia significativamente entre
regiones y periodo del afio. En especies ampliamente explotadas por las abejas como el lotus, trébol rojo, trébol
blanco, borrajay rabano el polen presentdé mas de 30% de proteina cruda. El polen de Eucalyptus grandis en una
forestacién present6 entre 28 y 32% de proteinaalo largo del periodo de floracién, aunque al final se redujo a sélo
18%. El valor encontrado para el polen de Eucalyptus spp. en otofio fue de 28% aproximadamente. S6lo en el polen
de carquejay sauces se hall 6 menos de 20% de proteina cruda. Estos resultados indican que en Uruguay las abejas no
deberian tener problemas proteicos en su dieta cuando hay una oferta de polen de diferentes especies botanicas.
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Summary

Crude protein content of pollen from the main botanical species used
by honeybees in Uruguay

Nutritional value of pollen from floral resources utilized by honeybeesisvery important for beekeeping, fundamentally
in areas were modern agriculture causes reduction in biodiversity. Crude protein content of pollen was determined
for 25 floral speciesfrequently visited by honeybees. The values found ranged from 14,5 to 41,5%, and most species
had pollen with more than 20% protein, minimum accepted value for proper nutrition of bees. In 10 of the 12 species
in which more than one sample was examined it was found that the amount of protein does not vary significantly
between regions and periods of the year. In species widely exploited by honeybees such as lotus, red clover, white
clover, borage and radish, pollen presented more than 30% crude protein. Pollen of Eucalyptusgrandisin a plantations
had between 28 and 32% protein throughout the flowering period, although in the end it fell to just 18%. The value
found for Eucalyptus spp. pollen in the fall was approximately 28%. Only in pollen of «carqueja» and willowsit was
found less than 20% crude protein. These resultsindicate that in Uruguay honeybees should not have protein deficiency
in their diet when there is a supply of pollen from different botanical species.
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Introduccion

El polen es el componente de la alimentacion de las
abejas meliferas (Apis mellifera L.) que aporta protei-
nas, lipidos, mineralesy vitaminas. Esingerido princi-
palmente por las abejas adultas, especialmente en los
primeros 10 dias de vida, paracompletar laquitinizacion
del exoesqueleto, acumular reservas en |os cuerpos
grasos e iniciar el desarrollo de las glandulas
hipofaringeas, cuya secrecion es el componente basico
del alimento delaslarvasjévenes. También es suminis-
trado directamente en pequefias cantidades a las larvas
dedy5diasdeedad. Lacarenciao el bajo valor nutri-
tivo del polen determina que las abejas sean mas débi-
les, generalmente mas pequefias, con poca capacidad
de alimentar a la cria'y con una expectativa de vida
menor; las colonias en estas condiciones disminuyen
significativamente la produccion de miel. El valor nu-
tritivo del polen esta determinado principal mente por
el contenido de proteina, la concentracién de los
aminoacidos esenciales treonina, valina, metionina,
leucina, isoleucina, fenilalanina, lisina, histidina,
arginina y triptofano, y su digestibilidad por parte de
las abejas (De Groot, 1953; Haydak, 1970; Winston,
1987; Crailsheim et al., 1992; Herbert, 1992; Keller et
al., 2005).

De acuerdo al contenido de proteina cruda,
Kleinschmidt y Kondos (1976) clasifican la calidad del
polen en tres categorias: excelente (mayor a 25%), pro-
medio (20 a 25%) y pobre (menor a 20%). Segln estos
investigadores el polen con menos de 20% de proteina
cruda no puede satisfacer los requerimientos de la co-
lonia para el desarrollo 6ptimo de la cria.

La cantidad de proteina que contiene el polen esta
determinada principal mente por | as necesidades de cre-
cimiento del tubo polinico y no por la recompensa a
insectos polinizadores (Roulston et al., 2000). Aparen-
temente las abejas no seleccionan el recurso botanico a
explotar por el valor proteico del polen, ya que no tie-
nen la capacidad de evaluarlo en laflor puesto que no
lo consumen directamente, sélo lo colectan y lo trasla-
dan al nido. Prueba de ello son los casos en que las
abejas colectan pdlenes téxicos (Keller et al., 2005).
Segln Singh et al. (1999) la eleccion de las abejas po-
dria estar influenciada por el contenido de lipidos.

En Uruguay los apicultores tradicionalmente seinte-
resaban principalmente por las reservas de miel
(carbohidratos) de las colonias y no tanto por las de
polen. Sin embargo, en los Ultimos afios ha crecido la
preocupacién por la carencia de polen debido ala pér-
dida de diversidad botanica en muchas regiones, fené-
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meno asociado alos cambios en laagricultura. El incre-
mento de la superficie destinada a las forestaciones co-
merciales de eucaliptosy alos cultivos de soja, y €l uso
creciente de herbicidas son algunos de |os cambios mas
importantes (MGAP, 2008). Como consecuenciade esto,
las colonias pueden pasar periodos prolongados depen-
diendo del aporte de polen de unas pocas especies bota-
nicas, comprometiendo muchas veces el desarrollo nor-
mal delapoblacién si estosrecursos estan fueradel area
de forrajeo de las abejas 0 son insuficientes. En res-
puesta a este problema los apicultores recurren, cada
vez con mayor frecuencia, a sustitutos artificiales de
polen.

El valor proteico del polen que ingresa a las colme-
nas es unainformacion relevante para determinar si las
abejas se estan nutriendo correctamente. El objetivo de
este estudio fue determinar el contenido de proteina cru-
da del polen de las principales especies vegetales de
valor apicola en Uruguay.

Materiales y métodos

Para obtener polen de | as diferentes especies botani-
cas visitadas por las abejas se colocaron trampas
cazapolen de piquera en 5 apiarios ubicados en los de-
partamentos de Florida (1) y Canelones (3) en diferen-
tes periodos del afio, y en Durazno (1) en una foresta-
cion de Eucalyptus grandis durante el periodo de flora-
cion (marzo-abril).

El polen colectado en cada instancia se separ6 ini-
cialmente por color y, posteriormente, se acetoliz6 una
cantidad representativa de cada grupo (Erdtman, 1960).
Los residuos se montaron en gelatina-glicerina con
formol y se observaron con microscopio 6ptico a 1000
aumentos (Faegri y lversen, 1975; Gamerro y Cérde-
nas, 1980). La identificacion del origen botanico del
polen serealiz6 utilizando una coleccion de referencia.

Se analiz6 el contenido de proteina cruda de entre
unay seis muestras de cada especie identificada y co-
lectada en distintos momentos y/o lugares. En el caso
de E. grandisen laforestacion se analizaron cinco mues-
tras tomadas en distintos momentos del periodo de flo-
racion. El peso fresco de las muestras oscil6 entre 2 'y
36 g (promedio *+ de: 6 + 5,6 Q).

Las muestras de polen se secaron a 60° C hasta al-
canzar un peso constante y en los residuos molidos se
cuantifico el contenido de proteinas empleando la téc-
nica de digestion acida de Kjeldahl y utilizando el fac-
tor de conversion 6,25 (Somerville, 2001). Se realiza-
ron tres determinaciones por muestra. Aunque algunos
andlisis han encontrado que el factor de conversion de
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proteina paralos polenes esinferior a 6,25, este Ultimo
valor es el més utilizado en los diferentes estudios
(Roulston & Cane, 2000).

Resultados y discusion

Se analiz0 el polen de las 25 especies boténicas mas
representadas en las trampas (Cuadro 1). Dentro de és-
tas se encuentran los taxa con mayor ocurrencia en las
mieles uruguayas como trébol blanco, trébol rojo, lotus,
eucaliptos, borrajay molle (Daners y Telleria, 1998),
indicando que estos recursos tienen valor polinifero

ademas de nectarifero para las abejas.
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El contenido de proteina cruda hallado en el polen
vario entre 14,5y 41,5%. Otros estudios donde se utili-
z6 el mismo factor de conversion de proteina (6,25) se-
fialan que laproteina crudavariaentre 7y 30% (Todd y
Bretherick, 1942), 9,5y 36,9 (Rayner y Landridge,
1985), 8 y 40% (Herbert, 1992), 9,2 y 37,4%
(Somerville, 2001),y 2,5y 61% (Roulston et al., 2000).

En los pdlenes de las especies botanicas donde se
determind la proteina cruda en mas de una muestra se
encontro que, dentro de una misma especie, la variabi-
lidad entre regionesy periodo del afio es relativamente
baja, en comparacion con lavariabilidad inter-especies.

Cuadro 1. Contenido de proteina cruda del polen de diferentes especies vegetal es.

Nombre comiin

Nombre cientifico

Proteina cruda (%), procedencia y fecha de colecta*

Acacia Acacia trinervis
Achicoria Cichorium intybus
Arce Acer negundo
Bellardia Bellardia trixago
Biznaga Ammi spp.
Borrgja Echium plantagineum
Carqueja Baccharistrimera
Casuarina
Casuarina cunninghamiana
Chirca Baccharis spp.
Diente de ledn Taraxacum officinale
Flor de viuda Scabiosa atropurpurea
Espinillo Acacia caven
Eucalipto Eucalyptus spp.
Eucalipto
(Forestacion) Eucalyptus grandis
Fresno Fraxinus excelsior
Gerardia Agalinis purpurea
Lotus Lotus corniculatus
Manzana Malus spp.
Manzanilla Matricaria chamomilla
Molle Schinus longifolius
Peral Pyrus sp.
Rébano Brassica spp.
Sauce Salix spp.
Trébol blanco Trifolium repens
Trébol rojo Trifolium pratense

25,4 (C3, 8)
19,9 (F, 1); 22,0 (C1, 2)
28,6 (F, 9); 29,5 (C1, 9)
23,0 (C1, 9)
22,7 (F, 1)
40,6 (F, 11); 39,6 (C1, 9); 41,5 (C2, 10)
14,6 (F, 5); 15,6 (C1, 5); 17,1 (D, 3)

22,0 (C1, 2)
22,7 (D, 3)
20,1 (C1, 2); 29,3 (C1, 9)
20,5 (C1, 2)
26,5 (C1, 10)
28,7 (F, 4): 27,7 (F, 4); 28,3 (F, 5); 28,3 (C1, 4); 28,1
(C1, 4); 27,3 (C1, 5)
31,9 (D, 13/3); 30,1 (D, 24/3); 28,0 (D, 3/4); 28,0 (D,
13/4); 17,9 (D, 28/4)
23,3 (F, 9):18,3 (C1, 9)
32,5(D, 3)
36,9 (F, 12)
32,5 (C2, 10)
31,4 (CL, 2)
28,5 (F, 10); 30,2 (C2, 10)
31,2 (C2, 9)
31,6 (F, 9); 31,1 (CL, 2); 31,3 (CL, 9); 29,9 (C2, 10)
14,5 (C1, 9)
32,2 (F, 11); 31,1 (C1, 11); 28,3 (C1, 11)
31,3 (F, 11); 30,3 (F, 11); 31,4 (C1, 11)

* C: Canelones (3 apiarios); F: Florida; D: Durazno. EI nimero corresponde a mes de colecta del polen, para E. grandis diay mes.
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L as excepciones a este resultado fueron encontradas en
el Dientede Ledny en el E. grandis entre las muestras
correspondientes al inicio y final del periodo de flora-
cién, donde las diferencias fueron de 9y 13% de protei-
nacruda, respectivamente. Seguin Herbert (1992) el con-
tenido de proteina crudaen el polen de unaespecie puede
variar debido a cambios en la humedad del suelo, ferti-
lidad y temperatura ambiente. No obstante, Somerville
(2001) hall6 que las diferencias dentro de una especie
varian en un rango acotado. L os resultados encontrados
en este estudio paralamayoria de las especies parecen
ajustarse mejor alo planteado por Somerville (2001).

Aungue hay algunos trabajos, fundamental mente aus-
tralianos, que reportan el contenido de proteina del po-
len de varias especies utilizando el factor de conversion
6,25 (revisados por Somerville, 2005), sélo el trébol
blanco y la borraja, se encuentran entre las analizadas
en este estudio. Para el polen de trébol blanco los valo-
res encontrados por este autor fueron 22,5; 22,6; 23,1;
24,7, 24,9; 25,1; 25,4; 25,6 y 25,9%, todos inferiores a
los hallados en este trabajo (28,3; 31,1y 32,2%) (Cua-
dro 1). En el polen de borraja los valores reportados
por Somerville (2005) son 30,8; 30,9; 31,4; 33,3; 34,6;
34,8; y 35,2%, también inferiores alos hallados en este
trabajo (39,6; 40,6 y 41,5%) (Cuadro 1). Las diferen-
cias encontradas pueden estar asociadas a los diferen-
tes laboratorios donde se analizaron los pélenes, inde-
pendientemente de que utilizaran las mismas técnicas
(Somerville, 2001). Ladiferenciade proteina crudaen-
tre el trébol blanco y la borraja hallada en este estudio
(10% aproximadamente) es similar a la diferencia re-
portada para estas especies por Somerville (2005), 1o
que apoyaria esta posibilidad. Otra explicacion plausi-
ble seria que las dos especies comparadas presenten
mayor cantidad de proteina en Uruguay que en Austra-
lia debido a variantes genéticas de la especie o condi-
ciones ambientales distintas.

Lamayoria de |as especies analizadas presentan po-
len con mas de 20% de proteina cruda, valor minimo
sugerido por Kleinschmidt y Kondos (1976) para una
aceptable nutricién de las abejas. Solo los polenes de
carqueja y sauce no alcanzan este valor. La carqueja,
presente en todas las regiones del pais, es un recurso
muy visitado por las abejas afinales de verano y en oto-
fio aportando abundante polen y néctar. Como en ese
periodo suelen ser escasas las especies en flor, es posi-
ble que en algunos apiarios las abejas solo accedan a
este polen de bajo valor proteico.

De las especies analizadas, hay 15 que se destacan
por tener polen con més de 25% de proteina cruda, con-
siderados especialmente valiosos por Kleinschmidt y
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Kondos (1976). Entre ellas se encuentran el lotusy los
tréboles blanco y rojo, las leguminosas forrajeras mas
cultivadas en Uruguay, y especies como laborrajay el
rébano, que suelen aparecer asociados alas praderas de
estas leguminosas. Con relacién al polen de E. grandis
en laforestacion se encontré que al comienzo de laflo-
racion (marzo) el contenido de proteina cruda es muy
bueno (mayor a 30%), pero este valor disminuye gra-
dual mente en | os siguientes tres registros paraluego caer
abruptamente (menor a 20%), al final del periodo de
floracién (fines de abril) (Cuadro 1). El polen de
Eucalyptus spp. colectado en otofio presenté un valor
de proteina cruda similar al de E. grandis en la mayor
parte del periodo de floracion. Stace (1996) report6 que
la proteina cruda del polen de diferentes especies de
Eucalyptus en Australia varia entre 16 y 33%. En Uru-
guay los eucaliptos suelen constituir casi la tnicafuen-
te de néctar y polen cuando |os apicultores explotan las
forestacionesde E. grandisafinales deveranoy en oto-
flo (Santos et al., 2005), o las diferentes especies de
eucaliptos presentes en |la franja costera atlantica que
florecen principalmente en otofio e invierno (Tejera et
al., 2000), ya que la flora acompafiante es muy limita-
da. En ambas situaciones las colonias suelen presentar
cuadros agudos de Nosemosis, enfemedad del sistema
digestivo de las abejas causada por los hongos
microsporidios Nosema apisy N. ceranae (Santoset al .,
2005). El grado de infeccion de las colonias podria es-
tar relacionado a un problema nutricional. Sobre este
aspecto, Santos et al. (2005) hallaron en una foresta-
cion de E. grandis que las colonias que contaban con
reservas de polen de diferente origen botéanico presen-
taban abejas con més proteina corporal y menos infec-
tadas con Nosema spp. que aquellas que solo disponian
de polen de eucaliptos. Entonces, independientemente
del contenido de proteina cruda, la disponibilidad de
polen de variado origen boténico puede mejorar la nu-
tricion de las abejas ya que reduce la posibilidad de que
falte algun elemento importante de la dieta de las abe-
jas. En este sentido, Stace (1996) encontrd que los
polenes de la mayoria de las especies de eucaliptos en
Australia son deficientes en el aminoacido esencial
isoleucina, no alcanzando a cubrir la demanda minima
de las abejas (4%).

L os resultados hallados indicarian que en Uruguay
las abejas no deberian tener problemas de proteinas en
su dieta cuando la oferta de polen es diversa. Esto no
significa que en algunas localidades y en determinados
periodos puedan faltar recursos poliniferos valiosos, que
justifiquen lautilizacién de sustitutos artificiales. El caso
maés claro es cuando |os apicultores quieren estimular el
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crecimiento de las colonias al finalizar el invierno, an-
tes de que seinicie el flujo de néctar.

Conociendo el valor proteico del polen de las dife-
rentes especies, |os apicultores pueden inspeccionar en
diferentes periodos la flora circundante a los apiarios
para establecer si las abejas cuentan con pdlenes nutri-
tivos. Adicionalmente, la disponibilidad de polenes de
variadas fuentes florales puede ser determinada obser-
vando si las pecoreadoras que regresan a la colmena
cargan abundante polen de diferentes colores, o0 si €l
polen guardado en las celdas («pan de abejas») presen-
ta esta variacion de color.

Finalmente, hay que puntualizar que el valor
nutricional del polen de una especie no depende sola-
mente de su contenido de proteina cruda (Haydak, 1970;
Crailsheim et al., 1992; Herbert, 1992; Keller et al.,
2005). Para determinar completamente la importancia
de los diferentes pdlenes en la dieta de las abejas se
deberia investigar el contenido de aminoéacidos esen-
ciales, ladigestibilidad y finalmente el aporte de otros
nutrientes como lipidos, vitaminasy minerales.
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