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Introduccién

El propdleos ha sido investigado en Brasil principalmente por sus virtudes medicinales. BREYER
(1996) sugirié que el propoleos brasilefio, particularmente del sur, es uno de los mejores del mundo por su
excelente calidad.

SAMPAIO (2000) valoré los indices efectivos en el mercado del propoleos en 1999 en torno a las 49
toneladas de produccion anual, al precio de 3.920.000 R$/afio, prueba del aumento de la produccién en 15
% en la industria farmacéutica, 10 % en farmacia y 75 % en la exportacion.

La cantidad de propodleos recolectada por las abejas depende del origen genético, las estaciones del
afo y el area de recoleccién (GHISALBERTI, 1979; CRANE, 1990). Hay algunas dudas sobre cuales son las
especies con mayor produccion de propdleos. Algunos autores atribuyen esta habilidad a Apis mellifera
caucasica (MOBUS , 1972).

La seleccién de las abejas por el propdleos se realizé con éxito por MANRIQUE y SOARES (2000),
quienes obtuvieron colonias selectas mas productivas y cuyo propdleos tenia mayor contenido en
flavonoides.

Segun BANSKOTA et al. (1998), es posible que Baccharis sp. y Araucaria heterofila sean las
principales fuentes de resinas del propdleos brasilefio. El propoleos tiene una composicion compleja, con
flavonoides, que generan varias actividades relacionadas con la respuesta natural inmune y la actividad
antibacteriana (BANKOVA et al., 1995; SFORCIN, 1996; SCHELLER et al., 1999).

El rendimiento en propdleos no esta suficientemente estudiado. En algunos estudios, se citan los
trabajos de PROST-JEAN (1985), PIDEK (1987), IANNUZZI (1993), BREYER (1995), ADOMAR (1996),
GARCIA et al. (1997), ALMEIDA et al. (2000), BRIGHENTI y GUIMARAES (2000), MANRIQUE y SOARES
(2000), MOURA et al. (2000), PONTARA et al. (2001).

Segun BREYER (2000), el constante desarrollo de la investigacién sobre la compleja composicion
del propdleos y su incorporacién cada dia mayor en productos de uso humano y veterinario, a lo que se
suman las demandas del mercado en relaciéon con su normalizacion, determinaron cambios en la aplicacion
y elaboracion de técnicas mas especializadas en el ambito de la produccion.

La finalidad de este trabajo ha sido evaluar la produccion de propdleos de las abejas africanizadas
Apis mellifera, sometidas a cuatro técnicas de induccion y recolecciéon de la produccién de propdleos, en
distintas épocas del afo, en partes de colmena y la produccion total en 500 dias. Se efectué un analisis de
correlacién entre la produccion y las areas ocupadas por la cria y las provisiones, extra y total, asi como las
condiciones de temperatura interior y exterior maxima y minima, la humedad relativa del aire maxima y
minima y precipitaciones.

Materiales y métodos

El experimento se llevd a cabo en el sector apicola del Departamento de Zootecnia de la
Universidad Estatal de Maringa - PR, Brasil, al noreste del Estado de Parana, a 542 m de altura y las
coordenadas geograficas de 23°25' de latitud sur y 51°57' de longitud oeste, desde enero de 1998 hasta
mayo de 1999. El clima regional es tropical templado, con veranos lluviosos e inviernos secos. La
temperatura media de la regién fue en los ultimos 19 afios de 22,9 °C y las precipitaciones pluviales
registraron una media de 1607,6 mm, de acuerdo con las informaciones facilitadas por el Centro de
Meteorologia. Se efectuaron cuatro adaptaciones al modelo Langstroth para la producciéon de propdleos,
disefiando un patrén de técnicas de recoleccién del propdleos, como sigue: T1 = vidrio (laminas de vidrio
transparente colocadas en las paredes interiores y laterales, cerca de las colmenitas 1 y 10); T2 = raspado
(BREYER, 1995); T3 = colector de propdleos inteligente o sea CPI = se sustituyeron las partes laterales por
listones mdviles segun ADOMAR (1996) y T4 = control, con una Unica recoleccién al término del
experimento (BREYER, 1995). Para estudiar los periodos parciales y totales, el propdleos fue recolectado
aplicando las técnicas T1, T2 y T3 en el ultimo dia de los periodos | = 12/01 a 23/04/98 (verano/otofio), Il =
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24/04 a 27/08/98 (otofo/invierno), Ill = 28/08/98 a 21/01/99 (invierno/primavera/verano) y IV = 22/01 a
27/05/99 (verano/otofio).

Al comienzo de cada periodo todas las cajas correspondientes a las tres técnicas se sustituyeron en
el mismo dia por cajas libres de propdleos, y se llevaron al laboratorio para la recoleccion del propoleos de
sus partes, y de las colmenitas se recolectd in situ. La produccion total (500 dias) de propdleos se sumoé a
las producciones obtenidas con las técnicas T1, T2 y T3 en los periodos |, II, lll y IV y se comparé con la
técnica control, donde la recoleccion soélo se efectud en el ultimo periodo (IV). Al efecto de la determinacion
de las areas internas de las colmenas (provisiones, cria, extra y total) en cada periodo, se confeccion6 un
mapa siguiendo el método modificado de FREIRE (1997), adaptandolo al sistema de informacion geografica
(ASSUNCAO et al., 1990) y al programa denominado Sistema de Processamento de Informagdes
Geocodificadas - SPRING (INPE, 1999), disefiado por el Instituto Nacional para Investigaciones Espaciales -
INPE. Este procedimiento incluy6 un total de 2000 panales de miel dibujados, y el numero de hexagonos
con contenido de polen encontrados en otras areas distintas se incluyd en el recuento y se apuntd; de
acuerdo con COUTO (1991), se considerd que cada 4 cm? contenian un promedio de 13 celdas. El area
obtenida se substrajo del lugar donde estaba incluida y se adicioné al tipo de polen. Se establecié un banco
de datos monotematico, con trece apartados. Las temperaturas interior maxima y minima de las cajas se
midieron semanalmente, y se observaron diariamente las condiciones climatoldgicas exteriores, de
conformidad con el Centro Meteoroldgico. El experimento se desarrollé de forma aleatorizada, empleando
cuatro técnicas para la recoleccion del propdleos con cinco repeticiones, con un total de 20 colonias. Los
estudios sobre la produccién parcial y total en los periodos I, Il, Ill y IV se llevaron a cabo siguiendo la
estrategia de parcela subdividida. El andlisis estadistico se efectu6 empleando el procedimiento GLM (SAS,
1996) y comparando las medias por la prueba de Tukey (P<0,05).

Resultados y discusiones

Se encontrd una diferencia significativa en la técnica de recoleccién del propoéleos (T), el periodo (P)
y la técnica interaccion x el periodo (TP) y en el efecto del periodo del afio (Tabla I). En los periodos |
(P<0,05) y Il (P<0,01), los resultados del CPI indicaron una produccién superior a la de otras técnicas (Tabla
II'y figura 1), y en los periodos Ill y IV esta técnica fue similar a las demas. Durante los periodos de
temperaturas mas bajas, oscilando entre 4,05° y 25,00 °C, el CPI fue superior, tal vez por haberse
estimulado a las abejas a producir mas propdleos para mantener estable la temperatura (homeotermo).
Cabe notar que la menor produccién de T3 (187,50 g), obtenida en el periodo II, fue 12,61 % superior a la
producciéon mayor observada en las otras dos técnicas, produccién obtenida por T1 (166,5 g) en el periodo
IV. La produccién de propoleos por las tres técnicas se consiguié de la misma forma, y el CPI fue superior
en cada periodo e incluso fue 171,8 % superior a la técnica del raspado (Figura 1).
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Figura 1 - Medias de la produccién de propdleos con tres técnicas de recoleccion (vidrio, raspado y CPI), en los periodos | = 12.01 -
23.04.1998 (verano/otofio); Il = 24.04 - 27.08.1998 (otofio/invierno); Ill = 28.08.1998 - 21.01.1999 (invierno/primavera/verano) y IV =
22.01 - 27.05.1999 (verano/otofio).



Comisién Permanente de Tecnologia y Equipo Apicola

Tabla |
Valores de F y coeficiente de variacion de las producciones de propoéleos (g) en las colonias de Apis mellifera africanizadas,
sometidas a tres técnicas y cuatro periodos

Estadisticos Produccion de propodleos
F en técnicas (T) 39,15*
F en periodo (P) 14,19*
F en interaccién (TP) 4,33**
CV parcela (%) 28,50
CV subparcela (%) 40,56

** significativa a una probabilidad del 1 %

Al comparar el CPI con la produccién media de las otras dos técnicas estadisticamente similares
(Tabla Il), la superioridad de aquél fue de 151,45 %. GARCIA et al. advirtié sobre una superioridad del 76,95
% del CPI con respecto a la técnica del raspado durante la primavera. Se observé una escasa produccion
en todas las técnicas de recoleccion del propdleos durante el periodo otofio/invierno, aunque T3 (187,50 g)
fue 6,98 veces superior a la media de la produccion obtenida por las restantes técnicas (26,85 g) y 6,92
veces superior a la media de las otras técnicas (26,85 g), incluyendo el mantenimiento de la temperatura
interior de la colmena.

Tabla Il
Producciéon media de propdleos (g) en las colonias de abejas africanizadas Apis mellifera sometidas a tres técnicas de
recoleccion en los periodos | (verano/otoio), Il (otofio/invierno, lll (invierno/primaveral/verano) y IV (verano/otoiio)

Técnicas de recoleccion del propdleos

. — GENERAL
Periodo Vidrio Raspado CPI
Medias SD Medias SD Medias SD Medias SD

I 126,90 bAB 69,72 133,06 bA 52,41 440,00 aA 70,51 219,56 156,90

Il 31,20 bB 12,04 22,50 bB 9,28 187,50 aB 127,71 72,75 97,58

1] 133,16 aA 46,19 121,40 aAB 21,72 224,93 aB 73,92 155,18 64,69

[\ 166,50 aA 39,46 117,00 aAB 33,01 218,38 aB 69,47 163,64 60,74
GENERAL 114,44 67,08 98,49 54,66 267,70 130,70 152,78 112,67

Las medias seguidas de letras distintas, minusculas en la linea y mayusculas en la columna, presentan una diferencia con la prueba de
Tukey (P<0,05).
1=12.01 - 23.04. 1998; Il = 24.04 -27.08.1998; Ill = 28.08.1998 - 21.01.1999 y IV = 22.01 - 27.05.1999.

El mayor rendimiento de propdleos en la regién de Maringa - PR (sur de Brasil) se obtuvo en la
época mas calida del afo (19,71 - 31,0 °C), concordante con los estudios de MANRIQUE y SOARES (2000)
en el Estado de Sao Paulo y BREYER (2000) en el Estad de Parana, que consideran que el periodo del afo
mas productivo para el propdleos es enero-abril, 0 aun cuando para los meses siguientes - mayo, junio y
julio - se haya reportado un descenso de 66,64; 20,26 y respectivamente 13,10 %, en las mismas
condiciones experimentales. La produccion media de propdleos en el periodo Il (80,4 g) fue 65,54 % inferior
a la del periodo |, 49,70 % inferior a la del periodo 1l y 51,94 % inferior a la del periodo IV (Figura 1).

El analisis de varianza de la producciéon en distintas partes de colmena evidencié una diferencia
significativa entre las técnicas, al nivel de probabilidad del 5 % en el piso y la colmenita y al nivel de 1 % en
la tapa y la pared. El periodo presenté una diferencia significativa (P<0,01) en la piquera, la tapa, la pared y
la colmenita. La interaccion entre técnicas y periodos presenté una diferencia significativa (P<0,05) en la
piquera y la pared, y al nivel del 1 % en la tapa (Tabla IlI).

Tabla Il
Valores de F y del coeficiente de variacion de la produccién de propéleos en partes de colmena de abejas africanizadas Apis
mellifera, sometidas a tres técnicas y cuatro periodos

Piquera Piso Tapa Pared Colmenita
F en técnica 1,73 4,80 15,27** 23,39** 6,23*
F en periodo 10,04** 1,22 9,56** 6,47** 15,81**
F en interaccion 2,69* 1,10 6,12** 2,37 1,53
CV parcela (%) 96,77 39,26 33,29 87,49 45,10
CV subparcela (%) 95,81 64,63 46,46 71,35 66,33

*significativo a una probabilidad del 5 %, **significativo a una probabilidad del 1 %.

MOURA et al. (2000) hizo una evaluacién de la media global de la producciéon de propdleos
recolectado en la piquera (14,88 g), en el piso de la colmena (13,72 g), en la tapa (18,63 g), en la camara de
cria (10,97 g), en el alza (17,23 g), en la miel almacenada (20,78 g) y el total (98,63 g); en verano no se
comprobaron diferencias significativas P>0,05). Hubo una diferencia significativa en la prueba F, en relacién
con el propoleos recolectado en el nido de cria (P = 0,0249).
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Tabla IV
Medias de la produccién de propéleos (g) en la pared, la piquera y la tapa de colmenas de abejas africanizadas Apis mellifera,
sometidas a tres técnicas de recoleccion en los periodos | = verano/otofio; Il = otoio/invierno; lll = invierno/primaveral/verano
y IV = verano/otoiio
Técnicas
. Vidrio Raspado CPI
Periods - - -
Medias SD Medias SD Medias SD
e R Pared @ ------mmmmmmmmmmooooooooooooooooooo o
| 37,80bA 59,98 53,90bA 57,38 271,50aA 79,38
Il 0,00aA 0,00 0,00aA 0,00 93,60aB 31,47
Il 56,87aA 17,87 47,72aA 16,40 135,30aB 35,58
\ 52,00abA 22,36 36,90bA 14,19 157,10aB 41,09
il [ 0 11 1= - e
| 14,90aB 12,22 21,40aA 14,49 25,20aA 21,57
Il 4,50aB 10,06 0,00aA 0,00 0,00aB 0,00
1l 8,52aB 9,08 9,54aA 6,62 6,05aAB 13,54
\ 41,10aA 20,24 22,25abA 14,24 7,60bAB 10,43
Tt TTomtoossssssssssoooosoooseee LI = e
| 17,20bAB 6,88 27,50bA 10,47 63,10aA 9,55
Il 9,90aB 4,80 12,10aA 6,57 22,63aB 9,73
1l 26,30aA 9,57 21,45aA 7,56 19,07aB 5,64
\Y 24,40aAB 5,17 17,20aA 4,38 23,50aB 9,19

Letras distintas, relativas a las mismas partes de colmena, mintsculas en la linea y mayusculas en la columna, expresan diferencias
con la prueba de Tukey (P<0,05).
| = verano/otofio; Il = otofio/invierno; Ill = invierno/primavera/verano y IV = verano/otofio.

Los grados de libertad de interaccion en la piquera, la tapa y la pared se muestran en la tabla IV. En
las técnicas, en el periodo | la produccién de propdleos en la pared del CPI fue 618,25 % superior (P<0,05)
a la del vidrio y 403,71 % a la del raspado. GARCIA et al. (1997) observé durante la primavera una
equivalencia con el periodo Il de este experimento y la superioridad del CPI en 315,45 % comparado con el
raspado.

En cuanto a los valores de F referidos al periodo, las areas de provisiones (AAL), extra (AE) y total
(AT) estudiadas en este experimento, con los valores de 3,60, 4,01 y 6,55 respectivamente, al igual que el
area de cria (AC) con 2,64, presentaron diferencias (P<0,05) en la interaccion entre técnicas y periodos
(TP).

El valor promedio de tres técnicas de recoleccién del propdleos presentd en relacion con el area de
provisiones el mayor promedio (9489,812 sz) durante el periodo verano/otofo, para decrecer
gradualmente hasta un valor medio bajo (5353,544 sz) en el periodo verano/otofio de 1999 (P<0,05). Se
advirtié una tendencia reversible no significativa (P<0,05) en el area de cria. Algo previsible, ya que mientras
mayor sea el area de cria, mas grande sera el consumo de provisiones.

Tabla V
Valores medios de provisiones, cria, areas extra y total (cm?) de las colonias de abejas africanizadas Apis mellifera,
sometidas a tres técnicas de recoleccion en cuatro periodos

. Areas
Periodos — -
Provisiones Cria Extra Total
[ 9489,812 a 5781,171 a 8685,856 a 23955,840 a
1] 8577,465 ab 7865,058 a 11559,867 ab 28002,389 ab
11} 8344,310 ab 6728,610 a 15587,328 b 30660,246 b
\ 5353,544 b 8786,960 a 8550,378 b 22690,878 a

Las medias seguidas de letras distintas en la misma columna presentan diferencias en la prueba de Tukey (P<0,05).
1=12.01 - 23.04.1998 (verano/otorio); Il = 24.04 - 27.08.1998 (otofio/invierno); Ill = 20.08.1998 - 21.01.1999
(invierno/primavera/verano); IV = 22.01 - 27.05.1999 (verano/otofio).

Aunque el analisis de varianza del area de cria presenta una diferencia significativa (P=0,0316) en
la interaccion entre técnicas y periodos, los grados de libertad resultantes no mostraron ninguna diferencia a
un nivel de probabilidad del 5 %. La diferencia detectada era de 7,58 % (P=0,0758) entre técnicas en el
periodo otofio/invierno. Esta condicién determina que el area de cria con la técnica del raspado (11127,83
cm?) en el periodo otofio/invierno sea en 165,51 % superior a la técnica del CPI (4191,19 cm?); el 4rea de
cria donde se aplicé la técnica del vidrio (8276,15 cm2) no presentoé ninguna diferencia con las demas.

En el periodo otofio/invierno, por la técnica del raspado se obtuvo un area de provisiones 44,90 %
superior a la del CPI (10019,18 y 6914,58 cm?, respectivamente), pero la produccién de propdleos fue
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733,33 % superior en la CPI (CPI=187,5 y raspado=22,5 g). Las temperaturas interiores de las cajas en dos
técnicas se mantuvieron constantes (homeotermo) en este periodo. En el periodo otofo/invierno/98, cuando
las temperaturas maximas, minimas y medias fueron mas bajas, no fue el tamafio del enjambre el factor que
incidié en la produccion de propdleos sino la técnica aplicada. Al estudiar la correlaciéon (Tabla VI) entre la
produccion de propoleos y las variables controladas, se encontrd un coeficiente positivo y significativo de la
correlacion de Pearson (P<0,01) en las técnicas T1 y T2; las temperaturas maximas y exteriores (MAXEXT)
presentaron coeficientes de 0,68022 y P=0,010 y respectivamente 0,79206 y P=0,0001. Se advirtio la
misma tendencia en las temperaturas exteriores y minimas (MINEXT), al obtenerse un coeficiente de
0,65520 y P=0,0017 y 0,80850 y P=0,0001 respectivamente. T2 obtuvo una correlacion significativa de los
coeficientes con las temperaturas exteriores y minimas (MININT) con valores de 0,46172 y P=0,0404 y
asimismo con las precipitaciones (PREC) con valores de 0,67574 y P=0,0011. La técnica con la que se
obtuvieron los mayores y significativos coeficientes en la correlacién de Pearson fue T3: en el area de
provisiones AAL fue de 0,63541 y P=0,0082, MAXEXT - temperatura exterior y maxima (0,54561 P=0,0288),
MINEXT - temperatura exterior y minima (0,57742 y P=0,0192), URAMAX - humedad relativa maxima del
aire (0,56089 y P=0,0238), URAMIN - humedad relativa minima del aire y PREC - Precipitaciones (0,57519
y P=0,0198). A través del analisis de correlaciéon se pudo observar que la produccion de propdleos dependio
en mayor medida de las condiciones medioambientales que de la pujanza de la colonia, al tener en el area
de provisiones el coeficiente de 0,63541 y P=0,0082.

Tabla VI
Coeficiente de correlaciéon Pearson entre la produccion de propdleos y las siguientes variables: areas de provisiones, cria,
extra y total, temperaturas interiores maximas y minimas (°C), humedad relativa del aire maxima y minima (%) y
precipitaciones en cada tratamiento

Técnicas de recoleccion del propéleos

Variables Vidrio Raspado CPI
Coeficiente Probabilidad Coeficiente Probabilidad Coeficiente Probabilidad
AAL 0,25699 0,2740 -0,08874 0,7099 0,63541 0,0082**
AC -0,01597 0,9467 -0,31917 0,1702 -0,11084 0,6828
AE -0,13630 0,5667 0,18219 0,4420 -0,31492 0,2348
AT 0,01602 0,9465 -0,09147 0,7013 -0,11886 0,6611
MAXINT 0,08096 0,7344 0,37427 0,1040 0,10223 0,7064
MININT 0,39398 0,0856 0,46172 0,0404* 0,28728 0,2807
MAXEXT 0,68022 0,0010** 0,79206 0,0001** 0,54561 0,0288*
MINEXT 0,65520 0,0017** 0,80850 0,0001** 0,57742 0,0192*
URAMAX -0,24950 0,2888 -0,10229 0,6678 0,56089 0,0238*
URAMIN -0,42307 0,0631 -0,16383 0,4901 0,51548 0,0410*
PREC 0,39778 0,0824 0,67574 0,0011** 0,57519 0,0198*

*significativo a la probabilidad del 5 %; **significativo a la probabilidad del 1 %.

En lo relativo al valor de F, del coeficiente de variacion y la prueba de promedios de la produccion
total de propdleos durante el periodo 12.01.1998 - 27.05.1999 por cuatro técnicas de recoleccion, la
aplicacion de la técnica CPl (T3) generd una produccidon de propdleos significativamente superior
(1070,79+£108,77 g) (P<0,01) a las técnicas del vidrio (T1), el raspado (T2) y control (T4), que rindieron una
produccion total de 457,74+75,42 g, 393,93+78,94 g y 340+111,79 g, respectivamente, en el periodo de 500
dias.

Los valores de la produccion total de propdleos por técnica, corregida por 365 dias, fueron de
334,15 g; 287,57 g; 781,68 gy 248,71 gen T1, T2, T3 y T4, respectivamente.

La productividad total media de propdleos por las cuatro técnicas ensayadas durante los 500 dias
aparece presentada en la figura 2. Las medias de la produccion toal de propoleos obtenida por la técnica T1
(334,15 g/afio), T2 (287,57 g/afio) y T4 (248,71 g/afo) estuvieron cerca de los valores citados por PROST-
JEAN (1985), quien obtuvo 300 g/colonia/afio.

La produccion obtenida en este experimento con T3, de 781,68 g/colonia/afio, es concordante con
los resultados de BREYER (1995), quien registré una produccion media de 700 g/colonia/afio y con los
resultados de CONAP (1996), que presenta una media de 700 g/colonia/afio. GARCIA et al. (1997) presenté
la productividad de la colmena adaptada segun el modelo Langstroth standard, denominada Colector
Inteligente de Propdleos (CPI), que proporcioné en sélo dos temporadas un promedio de 560 g. La
productividad mas escasa fue de 228,50 g/colonia/afo y la mas grande de 1231,80 g/colonia/afio, en 69,20
inferior a los valores reportados por ADOMAR (1996) - 4,0 kg/colonia/afio. Tanto entre técnicas como dentro
de la misma técnica se advirtié una gran heterogeneidad de respuesta a la productividad, corroborando los
resultados de PIDEK (1987), quien obtuvo en la recoleccion de propoleos de cuatro colonias resultados de
6,49,16,69,7,29y 77,4 9.
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Figura 2 - Medias de la produccioén total de propdleos de las colonias africanizadas Apis mellifera, obtenida con cuatro técnicas de
recoleccién, en el periodo 12.01/1998 - 27.05.1999

Conclusiones

Los resultados de este experimento mostraron la superioridad de la ténica CPI sobre los demas
tratamientos.

La produccion de propdleos depende mas bien de las condiciones medioambientales que de la
pujanza de la colonia, y la mayor productividad bajo las condiciones experimentales ocurrié en los periodos
de mas calor y la menor en los periodos mas frios.

En los periodos mas frios, la CPI produjo mas propdleos que los demas tratamientos (al comparar
las areas de provisiones y de cria).

La técnica de recoleccion del propodleos y el periodo del afio influyeron en la depositacion del
propdleos en las distintas partes de colmena - piquera, piso, tapa y pared y colmenita.
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