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convenio INTA-NEXCO

Una alianza estratégica para la miel argentina de calidad

Tanto NEXCO S.A. como el INTA-PROAPI han manifestado desde sus origenes
un fuerte compromiso con la calidad, orientado a satisfacer la demanda de
los mercados mas exigentes y focalizando su tarea para garantizar a los
consumidores una miel genuina tal cual la producen las abejas.

Entendiendo a la articulacion publico-privada como un elemento esencial para
el desarrollo de cadenas de valor competitivas en las condiciones de mercado
de la economia global, y con el espiritu de complementar las fortalezas del
sector cientifico tecnoldgico con una empresa exportadora lider, el 6 de marzo
de 2009 se concretd el Convenio INT =NEXCO S.A.. A partir de ese momento
se viene desarrollando una fructifera tarea para posicionar a la miel argentina
de calidad en el mundo, respondiendo en tiempo y forma a las crecientes
exigencias del mercado.

Para liderar el mercado global de miel de calidad, el nuevo contexto exige

al sector apicola argentino respuestas rapidas y consistentes a exigencias
crecientes; lo que solo puede lograrse combinando las fortalezas y
capacidades del sector privado con el cientifico tecnoldgico. Por ese motivo,
el trabajo conjunto del INTA-PROAPI con NEXCO S.A. no solo ha permitido
avanzar de modo contundente hacia la vision compartida, sino que también
ha logrado conformar un potente equipo de trabajo publico-privado en
condiciones de afrontar nuevos desafios.

Si bien combinar la l6gica empresarial con la del sector de ciencia y técnica
no es una tarea sencilla, la poderosa sinergia lograda compensa con creces
el esfuerzo, dotando a las partes de nuevas fortalezas y al sector apicola
argentino de una capacidad de respuesta mucho mas eficaz. Esa sinergia se
expresa en el logo que identifica el accionar conjunto de INTA y NEXCO S.A.
para que Argentina pueda ofrecer al mundo miel de la mas alta calidad.

En el logo se funden los colores que identifican a ambas (
instituciones para conformar una celda donde se gestan

nuevas iniciativas para la miel de calidad con enfoque

de cadena y con la participacion de todos los actores Convenio INTA NEXCO
|nVO|UCradOS Alianza Cstratégica pars |a Miel Argentina de Calidad

Comprender en tiempo real las exigencias del mercado, generar respuestas
rapidas, remover obstaculos, aprovechar oportunidades y sobre todo
mostrarse al mundo como un sector organizado con fuerte compromiso por
la calidad, han sido productos del convenio que impactaron de modo concreto
y verificable sobre la competitividad de la apicultura argentina.

Sin lugar a dudas, el presente manual, desarrollado para ayudar a superar las
nuevas exigencias originadas en la lucha contra el fraude, muestra uno de

los productos mas avanzados generados en el marco del convenio. El nuevo
contexto del mercado trae como consecuencia nuevas exigencias y el sector
responde rapidamente para dar respuesta, visualizando una cadena de valor
inteligente con la participacion de una empresa envasadora lider en Alemania,
el exportador, los apicultores organizados vy los diferentes actores del estado
involucrados en el proceso.

Todos los que conformamos el equipo del Convenio INTA-NEXCO estamos
muy satisfechos con los resultados logrados, pero siempre conscientes de
gue los principales desafios estan por venir.
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INTRODUCCION

La organizacion del sector apicola, el desarrollo tecnolégico y la gestion de la calidad
permitieron a la Argentina posicionarse como primer exportador de miel de calidad.

Estas fortalezas del sector se apoyan en caracteristicas propias de la apicultura
argentina, un sector integrado mayoritariamente por pequefios y medianos apicultores
organizados, con una creciente vinculacion interinstitucional y fuertes alianzas publico
privadas que permiten afrontar en conjunto nuevos desafios.

Eslaalianza estratégica entre NEXCO SAy el INTA PROAPI, lo que ha permitido visualizar
un posible problema en la comercializacién de la miel argentina de exportacion:
el rechazo de la miel por presencia de azucares foraneos detectados con nuevas
metodologias de alta sensibilidad. Definir el problema, permite ofrecer caminos para
mitigar dafios, y hasta transformar un problema en una oportunidad para la apicultura
argentina. De eso, se trata este Manual.

Sibien se percibe un aumento del consumo de miel en el mercado interno (consecuencia
de acciones a nivel pafs, mayor diversificacion y desarrollo de nuevos productos), el 95
% de la miel de Argentina se exporta y el sector depende fundamentalmente de los
precios internacionales.

La situacion a nivel mundial, por lo tanto, condiciona los resultados de la actividad
apicola en Argentina. El fraude de la miel, gue actualmente involucra entre otros a varios
paises asiaticos, ha afectado el mercado internacional y especialmente a los paises
americanos reconocidos por la calidad de sus mieles. Entre las adulteraciones mas
frecuentemente detectadas pueden mencionarse: la dilucion de la miel con jarabes
(maiz, arroz, remolacha, etc.), la cosecha de miel inmaduray posterior secado por vacio,
el uso de resinas de Intercambio Ionico, falsificacion del origen botanico o geografico, y
la alimentacion de las colmenas durante el flujo de néctar.

Esas acciones deshonestas ponen en riesgo el desarrollo de la apicultura tal como hoy
la conocemos. Tan serio es el problema que APIMONDIA, en alineacion con el CODEX
ALIMENTARIUS, ha publicado una Declaracion sobre el Fraude en la Miel que establece
gue "El producto que resulte de cualquiera de los métodos fraudulentos descritos
anteriormente no podra ser llamado 'miel’, ni las mezclas que lo contengan'".



La deteccion de adulteraciones ha impulsado e impulsa el uso de nuevos métodos que
poseen una mayor sensibilidad para la deteccion de azlcares foraneos a la miel. Esos
azUcares foraneos pueden provenir tanto de la adulteracion intencional y deshonesta
de la miel como asi también de la contaminaciéon accidental y no intencional con
productos derivados de la alimentacion artificial de las colmenas.

La alimentacion artificial es una practica Util y frecuente, usada de manera estratégica
a nivel mundial. En los Ultimos afios, la intensificacion de la produccion agropecuaria y
el cambio climatico demandan cada vez mas el uso estratégico de esta herramienta.

El trabajo realizado en el INTA PROAPI ha permitido ajustar senderos tecnolégicos que
mejoraron la productividad de la colmena preservando la calidad de sus productos, y
gue incluyen el uso de la alimentacion artificial. Estos senderos han sido adoptados por
un importante numero de apicultores.

Dado el marco analitico actual, y para evitar el rechazo de nuestras mieles al momento
de la comercializacion en algunos mercados, resulta necesaria la capacitacion de
nuestros productores apicolas en buenas practicas apicolas para la alimentacion
artificial de las colmenas. De esa manera, se evitara que nuestros apicultores, que usan
honesta y correctamente la herramienta de alimentacion artificial de sus colmenas,
sean acusados injustamente de practicas deshonestas, manteniendo el maximo nivel
de calidad y prestigio de nuestro producto.

Sin lugar a dudas, si es bien utilizada, la situacion antes descripta puede constituir una
oportunidad para paises como Argentina que producen miel de calidad y cuentan con
un sistema oficial de trazabilidad. En este sentido, se debe insistir con la aplicacion
de las Buenas Practicas Apicolas, prestando atencion a algunos detalles que, en otros
momentos No eran quizas tan relevantes.

Considerando la situacion del mercado internacional relativo al fraude en mieles, la
sensibilidad creciente de los métodos de deteccion de azucares foraneos a la miel, y
la frecuente practica de alimentacion artificial por parte de los apicultores, se dicto el
curso masivo virtual sobre Buenas Practicas Apicolas para la Alimentacion Artificial de
las Abejas. El curso ayudo a entender el proceso y a fortalecer el uso de las mejores
practicas relacionadas con la alimentacion artificial, evitando la contaminacion de la
miel y aprovechando esta oportunidad para mantener la calidad y los precios de la miel
argentina en el mercado global.

Para sequir profundizando los contenidos, y teniendo en cuenta los riquisimos
intercambios entre apicultores, técnicos e investigadores que se dieron durante el
curso, el equipo integrado por profesionales de INTA Argentina y NEXCO SA elabord
este Manual, que resume lo que actualmente se conoce sobre este tema.

Apicultores, técnicos e investigadores apostaron por hacer la calidad cuando el mercado
no lo premiaba, ;como no comprometerse en hacer la calidad ahora y aprovechar esta
oportunidad? ;Como no trabajar para ajustar lo que sea necesario? ,Como no
permitirse el suefo de trabajar juntos: las instituciones publicas, los apicultores, sus
organizaciones, los exportadores y los demas actores del sector para consolidar una
cadena de valor inteligente impulsada por las preferencias y requisitos del comprador
y sostenida por las relaciones de confianza comprador-vendedor? ;Como resistirse al



sueno de que la miel argentina de calidad mantenga su identidad en el mundo? ;Como
no permitirse el suefo de asumir los registros, la trazabilidad, los analisis de laboratorio
como aliados que permitan demostrar la calidad y posicionar la miel en los mercados
mas exigentes y que mejor pagan?

Indudablemente, el desafio es grande, pero, si se comparte el suefio y se ponen los
esfuerzos de todos en el mismo sentido, cada dia, cada cosecha, se estard mas cerca
de alcanzarlo.
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EL FRAUDE EN EL
MERCADO INTERNACIONAL

Norberto Garcia, Enrique Bedascarrasbure, Javier Nascel, M. Alejandra Palacio y Sebastian Rojo

o

INTRODUCCION

Para solucionar un problema, primero hay que reconocerlo. Por lo tanto, el primer paso
es reconocer que el fraude de la miel en el mercado internacional es un problema que
afecta a la apicultura mundial y también a la argentina.

La miel es un producto que los consumidores asocian con la naturaleza y la salud. Con
las particularidades de su origen floral, la miel genuina ha mantenido su sabor, su olor,
su textura durante miles de afios.

El fraude en la miel va cambiando estas caracteristicas. ; Qué sucederia si no se defiende
la miel de calidad? Con el tiempo, la miel genuina iria desapareciendo, la apicultura
como la conocemos desapareceria también, todos adulterarian la miel y el consumidor
se acostumbraria y perderia su valoracion acerca de las bondades de la miel genuina.

Por eso, la comunidad apicola internacional ha reaccionado y esto esta produciendo
cambios en el mercado internacional y en las relaciones entre los diferentes eslabones
de la cadena de valor.

El desafio es generar una cadena de valor inteligente, traccionada por las preferencias
y exigencias de los consumidores, sostenida en la calidad que se preserva desde
el apiario, con registros y transparencia a lo largo de todo el proceso productivo,
construyendo confianza entre compradores y vendedores. Es la propuesta para
transformar un problema en una oportunidad y de eso, se trata este primer capitulo.

EL MERCADO INTERNACIONAL:

En los ultimos quince afos, las exportaciones totales de los cinco principales paises
exportadores de miel de América (Argentina, Brasil, Canada, México y Uruguay) se han
mantenido relativamente estables (Figura 1.1). Esa tendencia a la estabilidad refleja los
grandes esfuerzos que se han realizado en esta parte del mundo ante las dificultades
productivas crecientes por el avance de la deforestacion, la expansion e intensificacion
de la agricultura; en un marco de precios del producto no siempre alentador.
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Por su parte, los cinco principales paises exportadores de miel del Este (China, India,
Ucrania, Vietham y Tailandia) mostraron un volumen de exportacion también estable
hasta 2010. Sin embargo, a partir de ese aflo y hasta 2015, estos paises aumentaron sus
exportaciones totales a un ritmo sorprendente, para luego continuar con un aumento
mas moderado (Figura 1.1).
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Las estadisticas de los ultimos afios muestran que la demanda mundial de miel crece
sin pausa. Ese aumento de la demanda se produce por un aumento vegetativo de las
poblaciones de algunos paises consumidores e importadores, pero también por una
valoracién creciente por parte de los consumidores de los productos naturales tales
como la miel.

La produccion de miel es bastante inelastica, es decir no crece rapidamente aun
ante un aumento significativo de la demanda. Un eventual aumento del nimero de
colmenas, a través de la generacion de nuevos apicultores o del crecimiento del tamafo
de las explotaciones ya establecidas, es un proceso que demanda tiempo. Ademas,
mas colmenas no necesariamente significan mas miel en un marco global como el
actual de constante crecimiento de las areas agricolas dedicadas a la produccion de
cultivos como la soja que reemplazan a las praderas de leguminosas y a los bosques
nativos. Es por ello que resulta sorprendente el empinado aumento que exhibieron las
exportaciones de cuatro de los cinco paises del Este (China, India, Vietham y Ucrania)
gue luego de 2010 casi duplicaron sus exportaciones con sélo un 6 % de aumento en el
nuimero de colmenas (al menos declaradas) (Figura 1.2)

Por ellado de los precios, durante el periodo 2005-2007 el precio promedio de las mieles
provenientes de los cinco principales paises exportadores del continente americano
(Argentina, Brasil, Canada, México y Uruguay) era similar al precio promedio de la miel
de los cinco principales exportadores del hemisferio oriental (China, India, Ucrania,
Vietnam y Tailandia) (Figura 1.3).
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El aumento de la demanda registrado en afos recientes, principalmente motorizado
por los E.E.U.U. como primer importador de miel a nivel global, y con una produccion
relativamente inelastica, comenzo a presionar los precios de las mieles puras al alza
a partir de 2008. Es asi que el precio promedio de la miel exportada por los cinco
principales paises exportadores de Ameérica paso de 1.773 ddlares estadounidenses la
tonelada a 3.970 ddlares por tonelada en 2014 (Figura 1.3). Fue un momento en que el
diferencial de calidad se reflej6 en los precios.

Sin embargo, toda vez que aumenta el precio de un alimento, también incrementan
los incentivos econdmicos para adulterarlo. Los precios crecientes del producto
observados entre 2008 y 2014 no fueron acompafiados, en la mayoria de los casos,
por un mejoramiento de las medidas antifraude, tanto por parte de las autoridades de
los paises importadores (que controlan el producto a la llegada a sus puertos) como
por parte de las empresas importadoras (que deben controlar la pureza del producto




a la llegada a sus depdsitos). Esa insuficiencia de controles provocd un aumento de la
prevalencia de la adulteracion en el mercado internacional basada en el desarrollo de
una industria para la produccion de un producto que pasaba (y aun pasa) los controles
y las especificaciones de muchos contratos comerciales.

Los invitamos a ver el video

donde algunos de
los  protagonistas
ofrecen su visién
BUENAS PRACTICAS APICOLAS Qa4 4 : sobre el prOb|€ma del
fraude en el mercado
mundial de miel.

Se puede acceder 1

haciendo click "ﬂi":':
en laimagen o E:._ ~ i
escaneando el

codigo QR.

EL FRAUDE DE LA MIEL

Cuando hablamos de fraude o adulteracion incluimos, por supuesto, los diversos
métodos posibles de fraude. De acuerdo a Apimondia (2020 a), existen diferentes tipos
de fraude o adulteracion de la miel:

1. Dilucién con diferentes tipos de jarabes producidos a partir del maiz,
cafia de azlcar, azUcar de remolacha, arroz, trigo, etc.

2. Cosecha de miel inmadura (antes de que las abejas hayan tenido
la oportunidad de transformar el néctar en un producto que tenga
los constituyentes quimicos y la composicién de la auténtica miel)
como método planificado, sistematico e intencional de produccién,
la cual debe ser posteriormente deshidratada activamente mediante
equipos tales como (pero no limitado a) secadores de vacio u otros.

3. Uso de resinas de intercambio idnico para la remocion/reduccion de
residuos y/o constituyentes de la miel tales como el HMF y/o para
aclarar la miel.

4. Enmascaramiento o mal etiguetado del origen geografico y/o
botanico de la miel. La falsificacién del origen geografico de la
miel ha constituido un importante fraude aduanero para evadir las
tarifas antidumping que EE.UU. impuso a China, pero también para
sacar provecho ilegal del gran diferencial de precios del producto de
acuerdo a su origen geografico que comenzd a presentarse a partir
de 2008 (Garcia, 2016; Garcia, 2018).

5. Alimentacion artificial de las abejas durante un flujo de néctar.
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A partir de 2010, varios paises del Este comenzaron a exportar cantidades crecientes
de un producto de, en el mejor de los casos, dudosa autenticidad pero que pasaba
los controles de pureza en destino. En contraposicion a la produccion de miel, que
es relativamente ineldstica (no crece o crece poco aun ante un aumento significativo
de la demanda), la produccion de miel adulterada es muy elastica (por tratarse de un
producto industrial puede crecer tanto como sea necesario), sofisticada, perniciosa
y muy lucrativa. Las consecuencias mas negativas del fraude en la miel derivan del
hecho que los nuevos métodos de adulteracion crean una situacion en la gue no existen
limites en las cantidades ofrecidas y el piso de precios se encuentra en un nivel cercano
al precio de los jarabes.

El aumento constante y de inmensos volumenes de producto bajo la denominacién de
“miel” inundd y saturé un mercado, que comenzé a mostrar precios en caida a partir
de 2015. Esa saturacion del mercado por exceso de oferta nos condujo a una paradoja:
empezo6 a sobrar la miel pura en el mundo, a pesar de ser un producto cada vez mas
escaso Yy dificil de producir. El colapso de precios que comenzo en 2015 llevo a que en
2018 nuevamente casi se equiparasen los precios promedio de exportacion de miel de
América con los de la miel del Hemisferio Oriental. (Figura 1.3)

EL TRABAJO CONTRA EL FRAUDE

Durante 2018 y 2019 la situacion llegd a una gravedad extrema en la mayoria de
los paises con apiculturas mayormente basadas en la exportacion del producto.
Afortunadamente, y como fruto del trabajo de concientizacion y denuncia del fraude, y
una mayor proactividad de las instituciones (Apimondia, 2020 a y b) y de autoridades,
pareciera que comenzo una etapa de recuperacion del mercado y revalorizacién del
producto puro. Resultan muy auspiciosos los esfuerzos de la Union Europea durante
los ultimos afos (European Commission, 2016; European Parliament, 2018) vy la
reciente noticia que, por gestiones llevadas a cabo principalmente por los apicultores
de Estados Unidos de América, la Aduana de los Estados Unidos de América haya
decidido la adquisicion de un equipo de Resonancia Magnética Nuclear (RMN) para la
deteccion de fraudes de la miel importada que llega a ese pais (American Bee Journal
Extra-April 21, 2020). También Canada recientemente ha publicado resultados de sus
monitoreos de pureza de miel en los que incluyé la técnica de Resonancia Magnética
Nuclear (RMN) (Canadian Food Inspection Agency, 2019) y las autoridades de India han
decidido implementar la obligatoriedad del andlisis de RMN a la miel exportada por ese
pais (The Times of India, 2019).
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El fraude en el mercado internacional

A partir de finales de 2019 vientos favorables de cambio parecen haber llegado al sector
apicola de nuestro continente. El sistema basado en la produccion y exportacién de un
producto que, a pesar de cubrir los requerimientos de los contratos, no cumple con la
definicién estricta de miel, ha entrado en colapso. El precio de ese producto se encuentra
en una clara tendencia a la baja, llegando a valores que ocasionan la inviabilidad de
muchas explotaciones apicolas de esos paises. Es de esperar, por ello, un futuro con un
diferencial de precios justo que premie a las mieles puras y de calidad.

LA POSICION ARGENTINA FRENTE AL FRAUDE

La filosoffa de trabajo seguida por un sector lider de la produccion y exportacion de miel
en Argentina considera que la calidad se hace, preservando la genuinidad de la miel
elaborada por las abejas. La calidad de la miel se comienza a producir en el apiario y se
respalda y desarrolla a lo largo del resto de la cadena de valor. Hoy, esta filosofia esta
mas vigente y valorada que nunca.

Cuando cada eslabon de una cadena de valor asume su rol y responsabilidad se puede
augurar el éxito de la misma en el mediano y largo plazo. Lamentablemente, sobran
también ejemplos de mieles genuinas y de buena calidad original producidas en nuestra
region que han tenido serios problemas de colocacién en el mercado internacional por
no haber estado respaldadas e integradas en cadenas de valor solidas.

Sistemas de produccion fieles a las Buenas Practicas Apicolas, respaldados por
sistemas de trazabilidad robustos, y adecuados controles de calidad son las mejores
herramientas para respaldar una sélida filosofia de trabajo, mantener firme la actividad
y el prestigio de la miel argentina en el mundo.

El productor apicola es el primer e irremplazable actor de esta cadena de valor, como
también resulta esencial el rol de los exportadores, del marco regulatorio y de las
instituciones publicas y privadas del sector. Toda esa cadena es la responsable de
ofrecer en conjunto las garantias de pureza y calidad que nuestros clientes demandan,
y los consumidores del producto merecen.

Mieles del Delta
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La encuesta realizada en el marco del Curso MOOC sobre Buenas Practicas de
Alimentacion en Abejas, permiten verificar que el 77% de los apicultores y técnicos (727
respuestas) creen que el fraude los afecta, guarismo que se elevo al 85% al final del
curso (Figura 1.4).

Consultados sobres como los afecta el fraude, los encuestados coincidieron en
conceptos/ideas que apuntan a su efecto en el precio y calidad de la miel en el mercado
reflejado en la nube de palabras que surgen de sus respuestas (Figura 1.5). Por otra
parte, coincidieron en las buenas practicas y conocimientos generados luego del curso
(Figura 1.6).

¢Cree que el fraude en el mercado :
internacional de miel lo perjudica? Figura 1.4
Percepcion de los

alumnos antes y
después del curso sobre
Buenas Practicas de
Alimentacion.

<<Figura 1.5

La problematica del fraude
evidenciada en las preguntas
abiertas de la encuesta.

< Figura 1.6

La frecuencia de las palabras
mas utilizadas en las opciones
abiertas es la siguiente: 276
alimentacion, 2569 miel, 195
Conocimientos, 114 calidad,
107 practicas, 106 abejas, 100
artificial, 80 buenas, 78 fraude.
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LA LUCHA CONTRA EL FRAUDE

Una buena parte del sector apicola argentino se ha caracterizado por responder
rapidamente ante las diferentes crisis, como lo han sido, por ejemplo, la denuncia anti-
dumping de los apicultores estadounidenses (2001) o el problema de los nitrofuranos
en nuestras mieles (2004). Esas respuestas fueron muy eficaces debido principalmente
al alto profesionalismo de los apicultores, a la relacién de los diferentes eslabones de la
cadena, y a una adecuada articulacion publico/privada.

Quiza como consecuencia de esas crisis, durante los Ultimos 20 afios el sector en su
conjunto ha avanzado mucho en la organizacion y construccion de institucionalidad
para pasar de "“la calidad que se controla” a "la calidad que se hace". En este proceso
jugo un papel relevante la organizacion de los propios apicultores a partir de los Grupos
de Asistencia Técnica mediante la articulacion del INTA — PROAPI con Cambio Rural
(Bedascarrasbure et al,, 2010), de la Sociedad Argentina de Apicultores (SADA), del
surgimiento de asociaciones, cooperativas, clusters (Bedascarrasbure, E., 2016), de
las mesas apicolas provinciales, del Consejo Apicola Nacional y del Plan Estratégico
Apicola.

A partir de la publicacion del Protocolo INTA N°11 (Bedascarrasbure et al.,, 1998) se
avanzo decididamente en la gestién de la calidad y la trazabilidad que fue asumida
por los propios apicultores organizados, resultando inclusive en protocolos derivados
(Pofferetal., 2013). El trabajo del Ministerio de Agriculturay SENASA conjuntamente con
el sector ha permitido que Argentina cuente con un sistema de trazabilidad obligatorio
(Vazquez y Borgna, 2019).

La estrategia implementada por Argentina a lo largo de mas de 20 afios ha permitido
demostrar que también los pequefios apicultores organizados y dispuestos a gestionar
la calidad desde el apiario, estan en condiciones de exportar miel de calidad y/o integrar
cadenas de valor adecuadamente vinculadas a los mercados mas exigentes, a partir
del desarrollo e implementacion de senderos tecnoldgicos adaptados a distintos
ambientes. La clave consiste en generar confianza entre todos los integrantes de la
cadena, con una adecuada gestion de la informacién generada en el proceso productivo
mediante el registro de las actividades, resultados de los analisis y valor del producto a
lo largo de la cadena (desde la géndola hasta el apicultor).

Parrafo aparte merece la vision y accion de una parte del sector exportador de mieles
de nuestro pals que actud motorizando los cambios necesarios, priorizando la calidad
de nuestro producto y adelantandose a los requerimientos del mercado. Como antes
se menciono, también hubo muchos ejemplos de producto genuinamente producido en
nuestra region que vieron restringido su ingreso a los mercados por no estar integrados
en cadenas de valor efectivas y solidas impulsadas por empresas exportadoras
conceptualmente lideres.

Todos los apicultores con afios en la actividad saben que los precios de la miel en el
mercado global han sufrido ciclos de alzas y bajas, y que esos ciclos han afectado
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el valor recibido por el producto. Sin embargo, la situacion actual presenta algunas
caracteristicas que podrian permitirle a la apicultura argentina cambiar esta tendencia
oscilante:

» El sector apicola argentino ha mejorado su organizacion, ha
construido alianzas y ha avanzado en su capacidad innovadora
hasta alcanzar un nivel de profesionalismo superior al de otros
apicultores del mundo.

» Argentina ha pasado de ser un "observador” de los acontecimientos
en el mercado global para ocupar hoy un rol protagoénico en el devenir
de dicho mercado. Esta situacion es en parte consecuencia de la
madurez del sector que ha permitido un accionar coordinado con el
estado, a la tarea desempefada por los procesadores y exportadores,
y a una participacion activa en las principales instituciones
internacionales del sector.

» Los dos puntos anteriores han permitido que lo actuado por nuestro
sector apicola sea reconocido a nivel global y que el esfuerzo de
los apicultores argentinos para preservar la calidad de la miel sea
valorado por los compradores mas exigentes.

El desafio actual consiste en abocarnos a la tarea de transformar en oportunidades
nuestras historicas amenazas. Como hemos visto, nos encontramos ante un escenario
de mercado que puede ayudar a sobrellevar amenazas externas (basicamente
deforestacion, intensificacion de la produccién agropecuaria y cambio climatico) para
lograr la sostenibilidad de la Apicultura Argentina.

Debemos prepararnos como sector para ese desafio y ser conscientes de que la tarea
qgue tenemos por delante es ardua. Debemos comprender en profundidad la actual
situacion del mercado para poder ver nuestra oportunidad con mayor claridad, y
también debemos identificar y conocer los requerimientos de los consumidores en los
principales paises de destino para adecuar nuestro producto a sus necesidades.

El desafio es conformar una cadena de valor inteligente motorizada por los consumidores
de nuestros principales paises clientes y con el protagonismo de los apicultores argentinos
organizados trabajando en conjunto con el estado y las empresas exportadoras.

Debemos, ademas, ser conscientes de que las nuevas reglas de juego emergentes
de la lucha contra el fraude han traido como consecuencia la implementacion de
nuevos métodos de analisis, y que nos exigen ser muy cuidadosos en el manejo de la
alimentacion artificial de las colmenas de manera de evitar la aparicion de azlcares y/o
sustancias foraneas en nuestras mieles.

Para seguir cuidando la calidad de nuestra miel contamos con herramientas como las
Buenas Practicas Apicolas (BPA) y la trazabilidad, que adquieren particular relevancia
en las actuales circunstancias.
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Miel liquida clara

Fuente: Dra. Laura Gurini

“Se abre una oportunidad
Unica en el mercado
mundial de miel de
calidad.

Trabajemos juntos para
aprovecharla”
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Cap. 2

LA DETECCION DE LAS
ADULTERACIONES EN LA MIEL

Marisa Amadei Enghelmayer, Luis Maldonado, M. Virginia Salomén, Alejandro Alvarez y Ménica Gaggiotti

I

INTRODUCCION

La comunidad apicola internacional ha reaccionado contra el fraude en el mercado de
miel. Una de las herramientas que se utilizan es la verificacion de la calidad a través de
analisis de laboratorio.

La utilizacion de variados adulterantes o la implementacion de métodos artificiales para
la obtencion de productos que imitan a la miel, han hecho que se desarrollen técnicas
muy sensibles para detectar el fraude.

Cada vez, se requieren mayor cantidad de analisis de alta sensibilidad cuyos resultados
se complementan para interpretar la genuinidad y calidad de la miel.

La actual tendencia en el mundo es de disponer de mas informacién sobre la miel que
se ofrece, asi los registros de campo, las muestras de alimentos suministrados a las
colonias, la trazabilidad, son elementos que se consideran al momento de evaluar la
calidad de una miel y complementan los datos del laboratorio.

De esta manera, para los apicultores que aplican correctamente las buenas practicas
apicolas, los analisis de laboratorio son un aliado al momento de defender la calidad
de la miel que producen, y el precio que perciben. Por eso, es interesante que conozcan
gué miran los que compran la miel, qué detalles deben tener en cuenta para hacer la
calidad desde el apiario, preservando la miel en las mismas condiciones que las abejas
la producen.

De eso se trata este Capitulo: LA DETECCION DE LAS ADULTERACIONES EN LA MIEL

LA DETECCION DE ADULTERACIONES EN LA MIEL

Compartimos el criterio de que la “Calidad se hace desde el apiario”, preservando la miel
tal como la elaboran las abejas. Los analisis de laboratorios no hacen la calidad, sélo la
verifican. Ello se logra a través de analisis cada vez mas sofisticados y sensibles, que
exigen ajustar las técnicas de produccion de miel.
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Sibien se percibe un aumento del consumo de miel en el mercado interno (consecuencia
de acciones a nivel pais, mayor diversificacion y desarrollo de nuevos productos), el 95 %
de la miel de Argentina se exporta y el sector depende fundamentalmente de los precios
internacionales y de reglas de mercado que exigen cada vez mayor transparencia.

La detecciéon de adulteraciones ha impulsado e impulsa el uso de nuevos métodos
que poseen una mayor sensibilidad de deteccion de azucares foraneos a la miel. Esos
azUcares foraneos pueden provenir tanto de la adulteracion intencional y deshonesta
de la miel como asi también de la contaminacion accidental y no intencional con
productos derivados de la alimentacién artificial de las colmenas.

Por eso, les proponemos a continuacién, conocer cdmo se analizany evallan las mieles,
qué parametros se miden y qué exigen los compradores, cuales son las caracteristicas
gue definen una miel de calidad para las normas internacionales.

Como en cualquier otro trabajo forense de alimentos, se pueden usar métodos especificos
o no dirigidos para detectar miel adulterada. La adulteracion de la miel por agregado
de jarabes de azucar generalmente se enfoca en el andlisis de marcadores especificos.
Debido a la existencia de productos similares a la miel, pero de costo mas bajo, los
estafadores disponen de varias alternativas para "aumentar la produccién” de miel.

¢(CUAL ES LA COMPOSICION DE LA ?

Los principales componentes de la miel son los carbohidratos (azucares), que
constituyencasiel 95% (p/p) de su peso seco. Un 75% (p/p) son monosacaridos (fructosa
y glucosa), 10-15% (p/p) son disacdridos (sacarosa) y contiene ademas otros tipos de
azUcares (oligosacaridos, trisacaridos y tetrasacaridos) en menores concentraciones.

Hasta la fecha, se han descripto 16 tipos diferentes de oligosacaridos, que comprenden
11 disacaridos (turanosa, sacarosa, maltosa,isomaltosa, kojibiosa, celobiosa, palatinosa,
gentiobiosa, laminaribiosa, neotrealosa y nigerosa); seis trisacaridos (erlosa, panosa,
isopanosa, maltotriosa y theanderosa y rafinosa) y los tetrasacaridos que incluyen
isomaltotetraosa, maltotetraosa, estaquiosa, nistasa, d-fructosil-isomelezitosa, a-4
-glucosil-erlosa, y a-6 -glucosyl-erlosa (Ruiz-Matute et al., 2010).

Aparte de azucares, la miel contiene también pequefas cantidades de enzimas,
minerales, vitaminas, acidos organicos, polifenoles, flavonoides y polen.

Segun un informe (White et al., 1962), hay 18 diferentes tipos de aminoéacidos libres
en la miel, que existen en pequefias cantidades con poca importancia nutricional. La
fenilalanina y la prolina existen en cantidades razonables que oscilan entre 12,1-762
mg/kg (Afrin et al., 2017, Meda et al., 2005) y 5,20-1231 mg/kg (Biluca et al.,, 2019),
respectivamente; de hecho, un contenido de prolina inferior al habitual es un marcador
clave para describir la miel adulterada (Can et al,, 2015). La legislacién europea ha
establecido que la miel debe contener un minimo de prolina de 180 mg/kg (Bogdanov
etal., 1999).




LOS ADULTERANTES DE LA MIEL

Los adulterantes de la miel mas comunmente usados en el mundo son Jarabes
derivados de la hidrdlisis del almiddn, jarabes invertidos y de otros origenes (Figura 2.1).

ADULTERACION DE MIEL Figura 2.1

Diferentes tipos de
adulteracion de miel y

Directa Indirecta Mieles adulterantes.

Jarabes derivados de Jarabes utilizados en Mieles de gran valor con
Almidon alimentacion artificial otras de menor valor

»Jarabe de maiz de alta »Jarabe de maiz de alta »Miel de acacia con miel
fructuosa (HFCS) fructuosa de colza

»Jarabe de maiz (COSS) »Jarabe de cana de »Miel de Melipona favosa
»Jarabe de cafia de azucar con miel de Apis
azucar MEIEE]

»Jarabe de arroz (RS)

Jarabes Invertidos (ISS)
»De cafa de azucar
»De remolacha azucarera

Otros

»Jarabes de inulina de

alta fructuosa (HFIS) Fuente: adaptado de

Seetal, 2019

El jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF o HFCS (en inglés)) es uno de los mas
comunmente utilizados para adulterar la miel por agregado, debido a la facilidad para
consequirlo a un costo comparativamente mas bajo que la miel. JAF55 es bastante
similar a la miel, contiene 556% de fructosa, 41% de glucosa y 4% de otros azucares (diy
oligosacaridos). Cuando durante el proceso de elaboracién del jarabe no se produce la
hidrolisis completa del almidon, se genera un mayor contenido de oligosacaridos, que
ademas de no poder ser digeridos por las abejas son mas facilmente detectables en
analisis de laboratorio.

COSS es otro jarabe, una mezcla compleja de diferentes azicares, como glucosa (45%),
maltosa (30%), maltotriosa (13%), fructosa (10%) y 2% de oligosacaridos superiores
(Megherbi et al., 2009).

Los jarabes invertidos proceden de plantas de remolacha y/o cafa de azUcar, se utilizan
ampliamente como adulterantes de la miel y son bastante dificiles de detectar (Paradkar
y Irudayaraj, 2002).

Los jarabes de inulina (HFIS), se utilizan como adulterantes de la miel en algunos paises
europeos (Ruiz-Matute et al., 2010; Spiteri et al., 2015).

El jarabe de arroz (RS), un producto proveniente de la hidrdlisis de oligosacaridos y
polisacéaridos en el arroz (Xue et al., 2013), y el jarabe de maltosa (MSS) son adulterantes
muy populares en la miel de China, ya que son mas dificiles de detectar por métodos
analiticos comunes (Li et al., 2017).
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¢COMO ES POSIBLE DISTINGUIR SI UN AZUCAR ES
FORANEO A LA MIEL A TRAVES DE UN ANALISIS DE
LABORATORIO?

Para comprender como resulta posible distinguir mediante un analisis de laboratorio
si un azdcar proviene de una planta melifera o de un sustituto artificial debemos
introducirnos en algunos conceptos de fisiologia vegetal y de quimica.

Todos los compuestos organicos que forman a los seres vivos contienen el elemento
guimico llamado carbono. En la naturaleza existen dos atomos de carbono estables
cuya Unica diferencia es su masa atémica. A estos &tomos se los conoce con el nombre
de is6topos y se representan como carbono-13 ('3C) y carbono-12 (2C). Esta pequefia
diferencia en masa es la responsable de que sus propiedades fisicoquimicas sean
diferentes. Las diferentes propiedades fisicoquimicas se traducen en cambios en la
relacion de isétopos estables (13C/12C) contenidos en los alimentos, los cuales son
tipicos de su origen o de su procedencia y en menor escala de los procesos industriales
que sufren. En general esta relacion isotdpica se mantiene, razén por la cual nos permite
identificar el origen.

Las plantas toman el anhidrido carbénico (CO2) del aire y mediante el proceso de
fotosintesis fabrican azUcares. La gran parte del carbono que constituye las moléculas
orgdnicas de los seres vivos es carbono 12 (12C). Sin embargo, existe también en todos
los cuerpos de los seres vivos una pequefa porcion de atomos de carbono 13 (13C).

Las plantas meliferas producen azicares mediante el ciclo fotosintético de Calvin y
Benson con una proporcion *C /'2C menor que las plantas mas evolucionadas como
la cafia de azUcar y el maiz, que utilizan el ciclo fotosintético de Hatch y Slack. Al primer
grupo de plantas se las denomina tipo C3, mientras que las segundas se conocen
como C4.

La relacion isotdpica de carbono es variable segun la forma en que las plantas fijan
y utilizan el CO2. Mientras que las plantas C3 son el principal proveedor de néctar de
las abejas, utilizan el ciclo de Calvin y Benson, las plantas C4 son las que dan origen
a algunos tipos de jarabes “adulterantes”, (aunque no todos...), utilizando el ciclo de
Calvin y Benson y el ciclo de Hatch-Slack.

LOS ANALISIS DE MIEL PARA VERIFICAR SU CALIDAD
El primer paso: tomar la muestra de miel
¢Qué importancia tiene la toma de muestra?

a seleccion apropiada, oportuna y en forma correcta de la porcion de miel a analizar;
asl como su conservacion y transporte son fundamentales para obtener resultados
confiables y precisos. La porcién de muestra que se toma, debe ser representativa de
toda miel que queremos analizar. El personal a cargo de la toma de muestra debe estar
capacitado para tal fin.
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Hay normas internacionales de muestreo que permiten normalizar y dar una guia para Q

hacerlo en forma correcta, por ejemplo, la Norma DIN 10742 (DIN Norm 10742,2011) y <
la norma IRAM 15929,

Para la toma de muestra correcta hay que tener presente:

» Los materiales a utilizar deben ser inertes: caladores de acero
inoxidable y frascos de plasticos aptos.

» Para que la muestra sea representativa, debe tomarse la totalidad
de los tambores o considerar un numero estadistico de tambores al
azary realizar una muestra compuesta.

» Cantidad minima de miel a tomar para que sea representativa debe
ser 500 g por tambor.

» Tomar la muestra a todo lo largo del tambor sea manualmente o con
calador automatico.

» Si se hace manualmente con calador corto debe tomarse de varias
zonas del tambor y luego mezclar en una Unica muestra del tambor.

» Rotular correctamente las muestras (nombre, fecha, ciudad
y provincia, RENAPA, sala de extraccion, lote de extraccion e
identificacién del tambor).

» Conservacion y transporte: a temperatura ambiente (no freezar, ni
dejar al sol).

Todos estos puntos considerados en forma responsable, aseguran que la muestra a
analizar sea representativa, de modo de conservar la integridad de la miel y los items a

ensayar.

VIDEO

Los invitamos a ver el video “El viaje de una
muestra en el maravilloso mundo de los
analisis de laboratorio”, donde se aborda
el recorrido de la miel desde la toma de la
muestra de manera correcta, suidentificacion,
BUENASPRACTICAS APICOLAS gl A : conservacion y transporte, hasta los métodos
analiticos utilizados en Argentina y otros
paises para detectar
fraude y malas
practicas.

Se puede acceder
haciendo click
en laimagen o
escaneando el
codigo QR.




ALGUNOS TE'RMINO'S A TENER EN CUENTA CUANDO SE
INTERPRETA UN ANALISIS DE MIEL

LOD: Limite de Deteccidn. Es la menor cantidad de un analito (sustancia
a analizar) cuya sefial puede distinguirse de la del ruido, que es una
sefal generada por el propio instrumento de medicion y/o sustancias
acompanfantes de la matriz.

LOQ: Limite de Cuantificacion. Es la menor concentracion de analito que
puede determinarse con precision y exactitud en una muestra, bajo las
condiciones experimentales establecidas.

No conformidad: | muestra no cumple con una ley o norma.

ND: No Detectable. Es el término analitico que define que no se puede
detectar con el método analitico en cuestion, significa que esta por debajo
del limite de deteccion de este método analitico; que es negativo para este
método. (No significa que es cero sino que este método no lo detecta).

Técnicas para determinar adulteracion de mieles

Analisis Elemental por Espectrometria de Masas de Relaciones
Isotépicas (EA-IRMS):

Actualmente, el Anadlisis Elemental por Espectrometria de Masas de Relaciones
Isotdpicas (EA-IRMS) es el método oficial para la deteccion de la adicion de jarabes de
azucar a la miel.

Este método analitico se basa en la medicion del cociente de la abundancia de los
isdtopos de carbono (13C/12C) mediante la Espectrometria de Masas de Isétopos
Estables, se lo denomina 813C (se expresa en unidades delta % vs. VPDB).

El 813C de plantas C4 procedente de especies monocotiledoneas de azlcar de cafa
y maiz (aduterantes) en comparacion a las especies de dicotiledoneas plantas C3
(meliferas) son valores muy diferentes; de modo que cuando se agrega azUcares de
plantas C4, los valores de 813C de la miel pueden modificarse mucho.

La base del método consiste en establecer las diferencias d13C entre la miel entera y
las proteinas de la miel (usada como estandar interno o testigo de las plantas meliferas)

¢Como interpretar el resultado de una muestra de miel?

El método puede detectar la presencia aun de pequefias cantidades de azucares
provenientes de plantas tipo C4 en la miel. Las mieles puras tienen relaciones 13C/12C
que van desde —21% al =32 % mientras que los jarabes de caia de aztcar (sacarosa)
y maiz (fructosa) presentan valores promedio de —11,6% y —9,7% respectivamente.
Toda miel con una relacion menos negativa que —23,5 % es considerada sospechosa
(Padovan et al., 2003).




Este método solo detecta presencia de jarabes foraneos a la miel derivados de plantas
tipo C4 (maiz y cafa de azlicar), que eran los azlcares mas usados para la adulteracion
de la miel hace dos o tres décadas. Este método puede detectar la presencia de hasta
un 5% de azucares derivados de plantas C4.

Sinembargo, para no castigar injustamente a mieles que naturalmente presentes valores
menos negativos al limite establecido, se toma como patron interno a las proteinas de
la miel. En una miel no adulterada, la relacion13C/12C debe ser igual en la parte proteica
que en la porcion azucarada de la miel. El limite de tolerancia para tal diferencia es de -1
%. Si la diferencia resulta mas negativa que -1 %la miel se considera adulterada.

Limitante del método:

EA-IRMS, por el contrario, no detecta la presencia de azucares foraneos a la miel
provenientes de plantas tipo C3 (arroz, trigo, remolacha azucarera, tapioca, etc.) y que
son los mas usados en la actualidad para cometer fraude en la miel en el Hemisferio
Oriental.

A continuacion, en la Tabla 2.1, se muestran los resultados del analisis de dos muestras
de mieles, utilizando EA-IRMS, donde se puede observar la diferencia entre una miel
genuina y una adulterada.

Tabla 2.1: Ejemplos de resultados de laboratorio de dos muestras de miel analizadas por EA-IRMS

Muestra | & C13 Miel (%) L 3(;:;’ S (Mli)ellf-e:::tcel?na) % Azicares C4 ‘ Resultado
1 - 2621 - 26,21 0 ND(*) Negativo
2 -23,16 - 2541 2,24 14,3 Adulterada

(*) ND: no detectable, el limite de deteccion de esta técnica es 7 % seguin AOAC (Association of Official Analytical
Chemists)

Cromatografia en fase liquida - Espectrometria de masas de
relaciones isotépicas (LC-IRMS)

A principios de este milenio, y ante la disponibilidad creciente en el mercado de jarabes
no detectables por EA-IRMS se hizo necesario el desarrollo de nuevas metodologias. En
2006 se desarrolld LC-IRMS, un método que combina espectroscopia de masa, analisis
elemental, y cromatografia liquida para la separacion de los azucares (Cabafiero et
al., 2006). Este método tiene una mejor capacidad de deteccion de adulteracion con
azucares C3 y C4 analizando los valores isotopicos individuales
de la fructosa, la glucosa, los disacaridos, los trisacaridos, y la
proteina (Elflein et al.,, 2008). El punto de corte del método es de
una diferencia de 13C méaximo de + 2,1/2,5 % vs VPDB (segun el
laboratorio) entre los valores isotépicos de las distintas fracciones
de la miel. Una diferencia superior al limite significa la presencia de
azUcares foraneos en la miel (Tabla 2.2).

La unidad es : %o vs.
VPDB (por mil relativo
a VPDB que es una
piedra estandar para
la relacion 12C/13C)



LC-IRMS es también mas sensible que EA-IRMS para la deteccion de azUcares foraneos
de tipo C4 como los usados en Argentina para la alimentacién artificial de las colmenas.
Tiene una sensibilidad de deteccion a veces menor al 1- 2 %, segun el tipo de jarabe usado.

Resulta muy importante que el apicultor no sélo extreme las medidas para evitar la
contaminacion de la miel con productos de la alimentacion artificial, sino que informe
al comprador de su miel sobre el tipo, cantidad y época en que usé un alimento artificial
en sus colmenas.

A partir de 2019, LC-IRMS comenzd a exigirse como analisis de rutina para todos los
embarques de miel tanto a E.E.U.U. como a Europa.

Si bien LC-IRMS fue el primer método desarrollado para la deteccion de jarabes de
azUcar de remolacha, actualmente la industria de la adulteracién asiatica ofrece
abiertamente jarabes de arroz para mezclar con miel y que no son detectables por este
método a niveles bajos de adulteracion, por lo que se han desarrollado otros métodos.

Enla Tabla 2.2 se presentan resultados del analisis de una muestra de miel y a posteriori,
la interpretacion de los mismos.

Tabla 2.2: Ejemplo de resultados de laboratorio de una muestra de miel analizada por LC-IRMS

Parametro | Resultado | Unidades
Proteina (P) - 25,87 0 C13 %
Miel (M) - 26,14 0 C13 %
Glucosa (G) - 26,30 0 C13 %
Fructosa (F) - 26,21 0 C13 %
Disacaridos - 24,56 0 C13 %o
% Relativo de disacaridos 7,59 %

Trisacaridos - 2227 0 C13 %o
% Relativo de trisacaridos 1,65 %

0 C13 Fructosa — Glucosa (F — G) +0,09 0 C13 %
0 C13 Maxima entre todas las fracciones azucares 4,08 0 C13 %o

De acuerdo al valor de & maximo, la muestra resulta positiva para adulteracién
(intencional o debida a residuos de alimentacion artificial). Estariamos ante el caso de
una no conformidad ya que no se cumple con la Directiva 2001/110 Annex 2 Part 1 de
la Union Europea.

Métodos basados en la deteccion de marcadores especifico

Los métodos cromatogréaficos se utilizan frecuentemente para la determinacion de
jarabesdeazucares agregados alamiel ytambién paradetectar fraudes en ladeclaracion
de origen botanico y geografico a través de la determinacion de la composicion de
azucares.
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La cromatografia es una técnica de separacién basada en la adsorcidon/desorcion de
moléculas a ser separadas entre una fase movil y una fase estacionaria. La separacion
es el resultado de la distribucion selectiva de las moléculas entre las dos fases.

El analisis cromatografico de los azucares de una miel permite la deteccién de
oligosacaridos que normalmente no estan presentes en la miel pero que si se encuentran
en los jarabes fabricados a partir de la hidrélisis del almidon (de maiz, arroz, etc.). Esos
oligosacaridos pueden detectarse por cromatografia liquida (Zhou et al., 2014).

Si bien el Jarabe de Alta Fructosa (JAF) es un producto bastante refinado, aun
contiene cantidades medibles de oligosacaridos que no se han convertido a glucosa
y fructosa, y en consecuencia estos son buenos marcadores para la deteccion de JAF
agregado a la miel. Un trabajo realizado en Hungria, en 2013, reporta la determinacion
JAF en concentraciones tan bajas como el 1% en miel a través de la determinacion
de oligosacaridos formados durante el proceso de hidrdlisis enzimatica del almidén
(Herpai et al., 2013).

La hidrolisis del almidon para la fabricacion de jarabes se realiza mediante el uso de
enzimas. Estas enzimas foraneas no se encuentran naturalmente en la miel dado
que son diferentes a las producidas por las abejas y pueden también utilizarse como
marcadores de la presencia de jarabes en la miel (Soares et al., 2017).

Por otro lado, la determinacién del 2-Acetilfuran-3-Glucopyranosidopermite detectar la
adulteracion de miel con jarabes de arroz, ya que esta molécula no fue encontrada en
ningun tipo de miel y esta presente en este jarabe (Xue et al., 2013). Este método es de
gran importancia, ya que el agregado de jarabe de arroz es bastante dificil de detectar
aun por andlisis de isdtopos de carbono.

Otros marcadores de la presencia de jarabes en la miel son ciertos subproductos de la
conversioén de la glucosa en fructosa, como por ejemplo la psicosa (Kampf, B., 2018) y
la manosa, que son azUcares indicadores de la presencia de jarabes y del uso de resinas
de intercambio i6nico (Missler et al., 2016). También existen marcadores de arroz o
colorantes que se determinan por LC-MSMS (Cromatografia liquida con detector de
espectrometria de masas).

Sin embargo, como la adulteracion de la miel es un fenémeno tan dinamico, la
efectividad de los métodos especificos antes mencionados normalmente disminuye
después de un cierto tiempo debido a un proceso de aprendizaje exitoso por parte de los
adulteradores que desarrollan jarabes altamente purificados para evitar su deteccion
en la miel (Dibecke et al., 2018).

Métodos de Screening

Para superar el método de aprendizaje que han exhibido los adulteradores, Ultimamente
se han desarrollado dos métodos de “screening” como son la Resonancia Magnética
Nuclear (NMR, por sus siglas en inglés) (Schwarzinger et al., 2015) y la Cromatografia
Liquida acoplada a la Espectroscopia de Masas de Alta Resolumon (LC-HRMS), por sus
siglas eninglés) (Du et al.,, 2015; Senyuva et al., 2015). Los métodos de screening tienen
la ventaja de monitorear un gran nimero de parametros en el curso de un andlisis,
abordando asi multiples aspectos del fraude (Apimondia, 2020).
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Resonancia Magnética Nuclear (NMR)

Recientemente la utilizacion de la Resonancia Magnética Nuclear (NMR) ha ganado
una amplia aceptacion en el campo de las ciencias alimentarias como un método
poderoso para el control de calidad, autenticidad y trazabilidad debido a sus ventajas
sobre otras técnicas analiticas: es rapido, no destructivo, sensible y facil de usar
(Marcinkevicius, 2017).

Esta técnica se basa en el comportamiento de ciertos nucleos atomicos con
propiedades magnéticas en presencia de un campo magnético externo. Debido a su
principio fisico, la NMR permite la identificacion y cuantificacion simultanea de una gran
cantidad de compuestos en una sola medicién. Este método multiparamétrico ofrece
un gran numero de sefales analiticas en un corto tiempo de analisis. Estas sefiales son
cuantitativas y se pueden asignar a sustancias especificas, tanto a componentes de la
miel como a adulterantes de la miel.

Sugars: Amino Acids:
Official Reference | Honey-Profiling ™ Official Reference | Honey-Profiling ™
Compound Value Unit | LOQ | min | max | Flag | NMR Distribution ‘ Compound Value Unit | LOQ | min | max | Flag | NMR Distribution
glucose + fructose 736 | g/100g | 200 | 60.0 @ e 1 W alanine 17 | markg 5 -1 O s A -
fructese / glucose 118 - O | e 1 ™ aspartic acid <L0Q | mafkg | 150 -1 O = 1_ -
fructose 39.8 | g/100g | 100 BEeRE™ "w glutamine <LOQ | mglkg | 200 EEORETE! P
glucose 338 | g/100g | 100 O | o _al | | leucine <L0Q | matkg | 40 O | i s
sucrose <loa [gnoog | 05| -| 50 @ @ «as | w | | proline 616 | markg | 150 O] - 1 o
turanose 1.6 | g/100g 02 - O an 1 ar valing <L0Q | ma'kg 0 - O o | @
maltose 25 | g/100g | 05 O e | A tyrosine <loQ | mafkg | 50 O | =1 =
melezitose <L0Q | g/100g | 10 1O < - phenylalanine <LOQ | mglkg | 100 HEORET S
maltotriose <l0Q | g/100g | 10 SO | <rmwn o e e
gentiobiose <l0oQ |g/100g | 03 S D) | ewsammm o | Markers:
raffinose 0.1 | g/oog | 01 O e 1L as Official Reference | Honey-Profiling ™
mannose <LOQ | g/100g | 0.05 1O | compomm e || g | Velue | Unit | LOQ | min | max | Flag | NMR Distibution
Acids: 3-phenyllactic acid <L00 | mafkg | 300 S| D | <m0 g s e
Official Reference | Honey-Profilng ™ dihydroxyacetone <LOQ | mgikg 20 ORI T —p—
Compound Value | Unit | LOQ | min | max | Flag | NMA Distribution kynurenic acld <loQ | mgfkg [ &0 | O | cmmstn i sonn
citric acid 79 makg| so] -] [ O] s o <toa | mgfg | 30 | O | cmrotenomr dune
mallc ackd <00 | mokg | 100 - 40w - shikimic acid <loQ | mgikg | 80| - < | (O | «s0matn n wteence dmme
quinic acid <l00 | mafkg | 300 - S| D) | oo mang m e e
dditional for ion, Pracessing and Origin:
Official Reference | Honey-Profiling ™
Compound Value Unit | LOQ | min | max | Flag | NMR Distribution
2,3-butanediol <l0Q | mgkg | 20 O |l u
S-hydroxymethylfurfural 9 makg 5 -l 40| @ e @
acetic acid 11| makg 10 O |«n ] "
acetoin <l0Q | mgkg 20 ORET @ .
ethanol 12| markg 5 Ol - Flgura 22
lactic acid 30 moka| 10 O |« w Ejemplo de reporte de
fommic ackd 32| mghg | S Olal = algunas sustancias
fumaric atd <teq | mets) S Ofeb—n propias de la miel por
pyruvic acid 20| ma/kg 10 O | < 1 »
suceinic acid 15 | malkg 5 O ) N M R

NMR permite en un solo andlisis la cuantificacion de mas de 35 componentes de la
miel, incluyendo su perfil de azlcares, HMF, prolina, acidos organicos, marcadores de
origen botanico, y marcadores de adulteracion (Figura 2.2). Ademas de permitir un
juicio rapido de la miel, también puede verificar el origen geografico y botanico de la
misma. El método, por supuesto, también puede determinar ciertos marcadores para la
adulteracion como el monosacéarido manosa, que no es tipico de la miel de flores.
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NMR compara la muestra bajo analisis con varios miles de muestras auténticas de
miel. Esto también permite la deteccién de desviaciones desconocidas y/o inesperadas
de la miel natural. Esto se llama "analisis no dirigido" dado que se pueden encontrar
sustancias que uno no estaba buscando inicialmente.

Lo que sale al final es una "huella dactilar” de la muestra de miel, por lo que el método
necesita sin dudas de una base de datos de huellas dactilares de muestras de miel
auténticas con la que pueda compararse (franja coloreada de la Figura 2.3).

Figura 2.3

Espectro de una
muestra de miel genuina
analizada por NMR.

9.2 2.15 5.1 5.05 5 4,93 Fuente: http://www.bruker.com

La banda de diferentes colores indica el rango esperable para cada sustancia (pico)
dentro de la base de datos de diferentes mieles. En este caso, la muestra analizada
(Iinea negra) es pura porque siempre muestra valores dentro del rango esperable.

Finalmente, NMR permite tanto la deteccion de azucares tipo C4 como también la
deteccion de jarabes de azicar de plantas C3 como el arroz o el trigo, que no pueden
detectarse adecuadamente utilizando el método EA-IRMS (Figura 2.4).

Fraud: Addition of Rice-Syrup | =l 1=
Espectro de miel
adulterada con jarabe de
arroz.

authentic reference
database

1H-Chemical Shift - 3% of NMR-Profile Fuente: http://www.bruker.com

L a deteccion de las adulteraciones en la miel OO<
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Una limitante de NMR es su sensibilidad. Si bien detecta adulterantes de tipo C3 lo hace
con una sensibilidad mayor al 10 %. Pero, por otro lado, también detecta fraudes de tipo
origen botanico y geografico de la miel.

Cromatografia Liquida acoplada a la Espectroscopia de Masas de Alta
Resolucion (LC-HRMS)

Recientemente, el conjunto de pruebas disponibles para determinar la autenticidad
de la miel se ha visto ampliado por la llegada de la Cromatografia Liquida acoplada a
la Espectrometria de Masas de Alta Resolucion (LC-HRMS) (Du et al., 2015; Senyuva
et al, 2015). Es un método de cribado para los marcadores de adulteracion y que
ahora es ofrecido rutinariamente por varios laboratorios independientes. LC-HRMS es
complementaria a NMR y, debido a las diferencias en la preparacion de muestras y la
deteccion fisica, permite identificar un conjunto diferente de moléculas.

En comparacion con la espectroscopia de NMR, LC-HRMS es altamente sensible y
puede detectar cantidades muy pequefias de compuestos, entregando rutinariamente
miles de marcadores analiticos. LC-HRMS proporciona acceso a nuevos marcadores
adicionales para la adulteracion y que son complementarias a todas las otras
tecnologias (FoodQsS, 2019): liso-C14:0-fosfatidilcolina, liso-C16:0-fosfatidilcolina, liso-
C18:.0-fosfatidilcolina, y lyso-C18:1-fosfatidilcolina.

Permite tanto un andlisis dirigido de adulterantes de miel conocidos, como también
un analisis no dirigido para la deteccion de adulterantes desconocidos en una sola
prueba analitica. El método posee una sensibilidad significativamente mas alta para
la deteccion de azucares foraneos a la miel si se lo compara con los otros métodos
desarrollados anteriormente, detectando tanto azdcares tipo C4 como también tipo C3.
Por su alta sensibilidad, este método detecta también malas practicas de alimentacion
artificial de las colmenas.

El analisis polinico, un complemento de las
técnicas de laboratorio

En caso de observase desviaciones, seguramente se indique la realizacion de alguna
prueba especifica adicional. Los analisis polinico y organoléptico, asi como el estudio
de la trazabilidad del origen geografico ayuda a establecer la autenticidad de la miel.

La seleccion de los métodos a utilizar depende de lo que se quiera determinar en una
muestra de miel y, pueden utilizarse secuencialmente varios métodos en una misma
muestra. Ejemplo: el origen de la muestra, podria dilucidarse con el analisis polinico
y luego ajustarse con métodos de screening como NMR o LC-HRMS y en caso que
lo requiera, aplicar, ademas, métodos de deteccién de marcadores especificos como
jarabe de arroz, caramelos, etc. En otros casos, donde se sospecha la presencia de
un adulterante determinado, se pueden hacer ensayos mas dirigidos buscando esas
sustancias.
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PARA TENER EN CUENTA

Dada la compleja composicion de la miel y la sofisticacion y dinamismo de
los métodos de adulteracion, no existe ningun método que, utilizado solo,
pueda detectar eficientemente todos los tipos de fraude. Para comprender
la magnitud del problema del fraude en el mercado internacional de miel
se recomienda la lectura del documento DECLARACION DE APIMONDIA
SOBRE EL FRAUDE EN LA MIEL, disponible en el siguiente enlace: www.
apimondia.com/docs/declaracion_apimondia_fraude_miel_v_2.pdf

RESUMIENDO

APIMONDIA (2020) recomienda enfaticamente una seleccion de métodos adaptados
a cada situacion especifica, constituyendo la evaluacion de riesgos un primer paso
obligatorio para decidir sobre las pruebas de laboratorio a utilizar. En todos los casos,
una estrategia adecuada de deteccion del fraude de la miel debe incluir un método
de screening poderoso como NMR y/o LC-HRMS, que cubren una amplia gama de
marcadores de calidad tradicionales como asi también marcadores de adulteracion
recientemente encontrados.

En el caso de Argentina se usan métodos como EA-IRMS, LC-IRMS y deteccién de
oligosacaridos que indican la presencia de jarabes en muy bajas concentraciones y/o
deteccion de enzimas exdgenas como beta-fructofuronidasa que proviene de hidrdlisis
en preparacion de jarabes. Muchos de nuestros compradores exigen ademas las
pruebas de NMR y LC-HRMS. Todos los métodos son complementarios entre si ya que
tienen distintos "target” de deteccion.

Todos son métodos de gran sensibilidad y pueden detectar las muestras fuera de
especificacion por la presencia de azucares fordneos a la miel provenientes ya sea,
del agregado de jarabes o de la contaminacion accidental sino se toman en cuenta
las buenas préacticas de manejo para alimentacion artificial de las colonias. Pero
en contraposicion, también son herramientas para reconocer aquellas mieles que
fueron producidas correctamente. En este sentido, los analisis de Laboratorio son un
camino para proteger nuestro producto puro y noble contra mercados de productos
intencionalmente fraudulentos.

Cabe destacar que, para una correcta interpretacion de los resultados de los analisis
de laboratorio, la tendencia mundial es contar con la mayor informacion posible de la
muestra: lugar de origen, datos de los registros desde el apiario, fecha de la toma de
muestra, jarabe utilizado, etc. Ademas, es recomendable que el productor conserve una
muestra del jarabe para remitirlo al laboratorio en caso de ser necesario. Es importante
sefialar que los registros de campo (completados a conciencia por el apicultor) son la
base de todo el sistema de trazabilidad en la produccién de miel.

La gran cantidad metodologias analiticas que existen evidencian la complejidad de la
miel como matriz de analisis, por su diversidad natural.
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Ademas, la aparicion de nuevos adulterantes o practicas fraudulentas son un constante
desafio analitico para discernir la sutil diferencia que existe entre el fraude-malas
practicas de alimentacion, de la autenticidad de la miel.

La implementacion de
<\ O las Buenas Practicas

en Alimentacion evita
J rechazos y la pérdida

de confianza de los
compradores
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cap. 3

NUTRICION Y ALIMENTACION
DE ABEJAS

Joaquin Moja, Graciela Rodriguez y Maria Belén Bedascarrasbure

INTRODUCCION

Para mantener las colonias saludables y productivas es de suma importancia
conocer tanto el aporte del ambiente como también los requerimientos de las obreras,
zanganosy reinas en las distintas etapas de su desarrollo para cumplir adecuadamente
con su funcion en la dindmica de la colonia. Una dindamica responde a los cambios
estacionales, marcados en climas templados, donde se diferencian claramente los
inviernos frios, con veranos célidos y las transiciones de otofio y primavera. En el caso
de ambientes tropicales y subtropicales las diferencias se presentan como estaciones
secas 0 himedas. En ambos casos, se observan periodos de escasez de alimento a los
gue las abejas se han adaptado mediante cambios fisiolégicos o de comportamiento.

Una nutricién deficiente afecta la vitalidad de la colonia deteriorando su salud y
desempefio productivo. Tiene consecuencias a nivel de cada abeja tornandola mas
susceptible a las enfermedades y afectando negativamente las funciones que debe
desempefiar. A nivel de la colonia podria generar retrasos en el desarrollo, reduccion de
la produccién e incluso ocasionar su muerte.

Esta falta de sincronizacion entre la oferta del ambiente y las necesidades de la
colonia requieren de la intervencion del apicultor utilizando alimentos artificiales como
complemento de la alimentacion natural. Asi, la alimentacion artificial estratégica es
una herramienta de manejo que forma parte del sendero tecnolégico ajustado en cada
ambiente.

Identificado el problema, focalizando el tema en la alimentacion de las abejas, es
necesario que el técnico/extensionista/apicultor, conozca conceptos basicos de
nutricion y alimentacion, los principales alimentos artificiales y que pueda planificar
estratégicamente el uso de la alimentacion artificial sin poner en riesgo la calidad de la
miel.

Por eso, en este capitulo, profundizaremos conceptos sobre nutricién y alimentacion
de abejas.




et
e %

NUTRICION Y ALIMENTACION
¢Es lo mismo alimentar que nutrir?

Lo primero que debemos tener en cuenta antes de hablar de cualquier tipo de alimento,
manejo, etc., es que alimentar no necesariamente significa nutrir. Alimentacion es
el aporte de alimentos que un individuo ingiere; mientras que la nutricién implica la
digestion, asimilacion y aporte de nutrientes a nivel de las células.

Nutricion es el aporte de dichos nutrientes a nivel de tejidos.

Un alimento es una sustancia o mezcla de sustancias que, al ser ingerida por un
individuo, le aporta a su organismo materiales y/o energia necesarios para su normal
funcionamiento. Existen muchos alimentos, cada uno con distintas sustancias, pero
sdlo algunas de ellas son Utiles para el metabolismo.

Un NUTRIENTE es una sustancia integrante de los alimentos que
resultan indispensables para el buen funcionamiento del organismo.

NUTRICION es, por ende, el conjunto de procesos mediante los que el cuerpo usa,
transforma e incorpora sustancias con tres fines:

» Aporte de la energia necesaria para la ocurrencia de los numerosos
procesos vitales.

» Suministro de materiales para el crecimiento, desarrollo vy
mantenimiento de las estructuras corporales.

» Aporte de las sustancias necesarias para la regulacion de las
numerosas reacciones fisicas y quimicas que se producen en el
organismo.

ALIMENTACION NATURAL es el ideal, aunque no siempre resulta suficiente para la
supervivencia de la colonia o para lograr el resultado productivo que se espera.

¢Abejas gordas o abejas flacas?

Una abeja que se alimenta abundantemente puede no estar convenientemente nutrida
si no ingiere con su alimento los nutrientes necesarios, 0 no puede aprovecharlos
adecuadamente.

En el caso de las abejas, que poseen un exoesqueleto rigido, no hay forma de dilucidar
el estado de las reservas corporales de los individuos a simple vista.

No podremos saber si nuestras abejas estan bien nutridas a simple vista, por lo que
el seguimiento y la observacion de las reservas de la colonia son fundamentales para
asegurar la vitalidad de nuestras abejas.
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¢ Qué necesitan las abejas para subsistir?: <
Los requerimientos nutricionales de la colonia

Para subsistir y cumplir con su ciclo de vida, las abejas obtienen del ambiente
cuatro recursos: néctar, polen, agua y resina. Con esos alimentos, la abeja cubre
sSus reqguerimientos nutricionales en términos energeéticos, proteicos, de vitaminas y
minerales (Figura 3.1).

La demanda de dichos recursos es variable, y depende en gran medida del estado
poblacional de las colonias. La oferta de recursos depende directamente de las fuentes
florales disponibles.

Figura 3.1
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Fuente: M. B. Bedascarrasbure,
2020

Segun el aporte principal al organismo, los alimentos pueden clasificarse en:

» Energéticos: son aquellos que proveen la energia necesaria para el
cumplimiento de las funciones vitales. En el caso de las abejas el
alimento energético por excelencia es la miel.

» Proteicos: son los que contribuyen principalmente al desarrollo de
su estructura corporal y de otras sustancias. El alimento proteico
de las colonias es el denominado pan de polen o pan de abejas
(Palacio, 2009).

En su busqueda de recursos, las abejas meliferas pueden llegar a extender su area
de pecoreo hasta 3 km alrededor de la colonia, dentro de los cuales seleccionan
determinados recursos florales (Rodriguez et al,, 2014). La extension del drea de pecoreo
depende del tamafio de la colonia, de la abundancia del recurso y sus necesidades
(Beeckman et al., 2004). Dicha seleccion de las fuentes florales estaria mas asociada
a la concentracion de azucares de los néctares que a la calidad nutricional de los
poélenes ofrecidos por las plantas. La cantidad de polen colectado esta relacionado con
la disponibilidad en el ambiente, y con las necesidades nutricionales de la colonia, la
cantidad de polen almacenado y con el &rea de cria (Schmickl y Crailsheim, 2004).
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LAS SUSTANCIAS NATURALES RECOLECTADAS
PORLAS ABEJAS

Néctar

La principal fuente de carbohidratos de la colonia es el néctar floral, que las abejas
transforman en miel, les aporta energia para el vuelo, para la termorregulaciény para la
produccion de cera.

Es una solucion acuosa que contiene principalmente agua y azlcares (en una
concentracion que va de 5 a 80%) y, bajas concentraciones de otras sustancias tales
como componentes nitrogenados, minerales, acidos organicos, vitaminas, lipidos,
pigmentos y sustancias aromaticas (Figura 3.2).

Figura 3.2
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El néctar esta compuesto principalmente por tres
azucares: SACAROSA, GLUCOSA Y FRUCTOSA;
y es LA CONCENTRACION Y PROPORCION DE
ESTOS AZUCARES lo que determina la CALIDAD
NUTRICIONAL del mismo

(Palacio, 2009).

La cantidad de néctar producida por una planta es muy variable y los principales
factores que la afectan son: las condiciones climaticas, las condiciones del suelo, la
genética, la altitud y la latitud.

Los azUcares son uno de los estimulos mas determinantes en el comportamiento de
las abejas. Las forrajeras colectan el néctar succionandolo por medio de la probdscide
(unidn de los extremos libres de las piezas bucales que forma un tubo temporal capaz
de succionar liquidos) (Figura 3.3).




Figura 3.3 .
Vista frontal de la cabeza de una obrera con LA PROBOSCIDE EXTENDIDA.

El labrum (Ir) o labio superior se ubica inferior al clipeo (cl). Las mandibulas
(md) articulan con las mejillas laterales de la capsula cefélica, la gena (g).

La probdscide (pbr) esta formada por las maxilas y los labios. También
se observan los ojos compuestos (c), el ocelo dorsal medio (oc), la parte
frontal de la capsula cefalica (f) y las antenas (a).

Modificado de Goodman, L., 2003

En general, las abejas prefieren néctares con una concentracion de azucares de entre
10y 70% (Nicolson 'y Thornburg, 2007) y con una mayor proporcion de sacarosa, siendo
la concentracion 6ptima de azucares alrededor de 60% (Roubik y Buchmann, 1984). Por
encima de este valor, las soluciones se vuelven demasiado viscosas para su recoleccion.

Las abejas pecoreadoras colectan el néctar a partir de una gran variedad de fuentes
florales, el mismo puede ser usado directamente como alimento para la cria y/o
adultos, aunque lo mas frecuente es su previa transformacion en miel. En este proceso
la sacarosa es transformada en partes aproximadamente iguales de glucosa (G) y
fructosa (F). La proporcion de G/F resultante determinara caracteristicas importantes
de la miel como el tiempo de cristalizacion.

La cantidad de miel consumida por una colonia de abejas varia considerablemente
dependiendo del tamafio de la colonia, de la cantidad de cria existente, del ingreso
natural de néctar y de las condiciones meteorologicas. Durante los periodos de mayor
actividad de la colmena, ademas de las necesidades alimentarias de la cria, el pecoreo
demanda una gran cantidad de energia.

La recoleccion de néctar por parte de las abejas responde a una necesidad de acopio
y no existe una declinacion de la actividad de recoleccion de néctar a medida que
aumenta la cantidad de miel almacenada en la colmena (Figura 3.4).

Figura 3.4
Abeja colectando néctar
4y de flor de damasco

Fuente: Graciela Rodriguez




Polen

El polen es un polvo que se encuentra en las anteras de las plantas, que las abejas
pecoreadoras colectan acumulandolo en una region céncava en la tibia exterior de las
patas traseras denominadas corbiculas (Figuras 3.5y 3.6), formando el denominado
polen corbicular. El polen corbicular generalmente corresponde a una Unica especie,
ya que las pecoreadoras suelen tener una “constancia floral”, es decir, que visitan una
Unica especie en cada vuelo de forrajeo (Free, 1963; Gruter y Ratnieks, 2011).

Figura 3.5
Corbicula Corbicula

Fuente: M. B .Bedascarrasbure,
2021

Figura 3.6
Abeja recolectando polen
sobre flor de cosmos

Fuente: Graciela Rodriguez

El polen aporta proteinas, acidos grasos, esteroles y micronutrientes, que las abejas
necesitan para (Kleinschimdt, 1990):

» lanutricion de las larvas
» el desarrollo de las abejas jovenes

» la reparacion de las células corporales y glandulas de las abejas
adultas

Su composicion quimica varia principalmente de acuerdo con la fuente floral; aunque
también puede verse afectada por otros factores como la humedad, la temperatura, el
pH vy fertilidad del suelo.
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Los hidratos de carbono representan entre el 15y el 35% de la composicion total del
polen. Los aminoacidos libres representan entre un 10 y 13% (Palacio, 2009). Los
lipidos representan entre un 1y un 5%, aunque algunos autores han registrado hasta
un 20%. Los tres acidos grasos mas comunes en el polen son el palmitico, linoleico
(omega-6) y alfa linoleico (omega-3). Estos lipidos son necesarios para la reserva
de energia, tienen funciones estructurales (los fosfolipidos son constituyentes de las
membranas celulares), componentes de hormonas, algunos tienen funcién atrayente
a las abejas y otros como el 4cido linoleico con funciones microbiolégicas (Manning,
2001; Somerville, 2005; Black, 2006).

El polen también es la fuente principal de micronutrientes de la colonia: vitaminas como
acido ascorbico, félico y pantoténico, biotina, piridoxina, riboflavina, tiamina, Dy E y
sales minerales que representan entre un 2,5y 3,56 % de la masa seca total (Herbert,
1992; Vanderplanck et al., 2014; Villette et al., 2015).

El valor nutritivo del polen

Esta determinado, principalmente, por el CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (PC) vy la
relacion entre los AMINOACIDOS ESENCIALES.

Proteina Cruda (PC)

Hay podlenes donde la PC representa sélo un 2,5% mientras otras, pueden llegar a tener
casi un 50% de PC. En términos generales, la proteina cruda (PC) representa entre el 15
y el 35% de la masa del polen (Herbert y Hill, 2015).

En base a su proteina cruda (Kleinschmidt y Kondos, 1976), los pdlenes pueden
clasificarse en:

» PC menos de 20-25 %. Los podlenes en esta categoria no son
suficientes por si solos para sostener el desarrollo de la colonia. Por
ejemplo, los que provienen de Cardo, arandano, citricos, lavanda,
maiz, girasol, pinos y sauces.

» PCentre 20-25 %. Son capaces de sostener el desarrollo de la colonia
en condiciones de ingreso suave de néctar. Por ejemplo, el de algunos
eucaliptus, canola, mostacilla'y abrepufio (Rodriguez et al, 2014).

» PC mayor de 20-25 %. Son capaces por si solos de sostener el
desarrollo de la colonia en condiciones de flujo fuerte de néctar. Por
ejemplo, el polen que proviene de la flor morada, tréboles, almendro,
pera y algunos eucaliptus.

EL VALOR OPTIMO DE PROTEINA CRUDA para cubrir
las necesidades de la colonia se halla en un rango de
entre 23 y 30%.

(Herbert et al 1977)
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Un Unico tipo de polen, dificilmente cubra los requerimientos nutricionales de la colonia,
por eso las pecoreadoras tienden a recolectar una mezcla de podlenes de diferentes
origenes florales.

Estas mezclas de polenes han demostrado tener un mayor valor nutritivo y favorecer
el desarrollo, la inmunidad, el aprendizaje y la longevidad de las abejas. Las larvas
dependen especialmente de la proteina y su desarrollo se ve fuertemente afectado
por la escasez de este nutriente; la inanicién larval, sola o en combinacién con otros
factores estresantes, puede debilitar las colonias (Rodriguez et al, 2018).

Balance de aminoacidos en el polen

El valor nutricional de un polen no sdlo depende de su contenido de PC, sino de que el
balance de aminoacidos sea el apropiado para cubrir las necesidades de la colonia. Ya
en 1950, De Groot publico un listado con los 10 aminoacidos considerados esenciales
para cubrir los requerimientos nutricionales de A. mellifera (De Groot, 1953) (Tabla 3.1).
Y dentro de estos, la isoleucina seria el aminoacido limitante mas frecuente cuando
existe una carencia de proteinas.

Asi, algunos podlenes son inapropiados para una adecuada nutricion de las abejas ya
sea, por su baja PC y/o deficiencia en algun aminoacido, cuando son la Unica fuente de
proteina disponible. Un ejemplo, es el polen de algunos eucaliptus, que no sélo poseen
poca PC, sino que también son pobres en isoleucina (Kleinschmidt, 1998).

Si algun aminoéacido esencial se encuentra en cantidad insuficiente en la dieta, las
abejas aumentan el consumo de polen para suplir esas deficiencias (Hendriksma y
Shafir, 2016).

Tabla 3.1: Aminoacidos esenciales y % minimo en la proteina digestible
% Minimo del aa en la proteina

Aminoacido digestible
Treonina 3
Valina 4
Metionina 15
Leucina 45
Isoleucina 40
Fenilalanina 25
Lisina 30
Histidina 15
Arginina 30
Triptofano 10
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¢Las abejas consumen polen fresco?

Las abejas normalmente no consumen el polen fresco, ya que este posee una cubierta
externa de material muy resistente (esporopolenina), y no son capaces de romperla
(Figura 3.7).

Figura 3.7

Utilizacion del polen para
la alimentacion de la
colonia

+ Microorg.  +Miel ‘% .. .
= 55 e ©
\ ( .

Proteina_ Hidratos de C
Aminoacidos Vitaminas

Fuente: M. B. Bedascarrasbure,
2020

El polen es procesado por las abejas

Una vez en el panal, el polen colectado es almacenado en celdas que contienen cargas
depositadas previamente, y potencialmente provenientes de diferentes fuentes florales
(Camazine, 1991. Podriznik y Bozic, 2016). Las nodrizas lo compactan, agregan
secreciones glandulares y lo sellan con una pelicula de miel. Alli sufre un proceso de
fermentacion cuyo producto final se denomina PAN DE ABEJAS (Figuras 3.8 y 3.9).
Dicho proceso hace que los nutrientes del polen estén disponibles para las abejas.

Figura 3.8
Panal con corona de
miel, pan de polen y cria

Fuente: Graciela Rodriguez
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El valor nutricional del pan de abejas

El valor nutricional del pan de abejas depende del polen que le dio origen, sin embargo, <
ambos, polen y pan de abejas, presentan caracteristicas fisico quimicas diferentes
como resultado del proceso de fermentacion:

» El pH del pan de abejas es menor, asociado a un aumento en la
concentracion de acido lactico. (Di Cagno et al., 2019)

» El contenido proteico en el pan de abejas también es menor que
el del polen a partir del cual se formd. Esta disminucion en las
proteinas viene asociada con un cambio en el perfil de aminoacidos
libres (Wright et al., 2018).

» Los carbohidratos son importantes en el pan de abejas, llegando a
representar entre el 25y el 30% de su peso seco; esta diferencia se
debe a que ademas del polen, las obreras agregan miel al pan de
abejas (Wright et al., 2018).

Figura 3.9
Pan de abejas

Agua

El agua es recolectada principalmente para el enfriamiento por evaporacion en los dias
calidos y para mantenimiento de la humedad del interior de la colmena (Ostwald et al., 2016).

También cumple funciones de transporte y disolucién de sustancias, y sirve de medio
para la ocurrencia de numerosas reacciones quimicas. (Figura 3.10)

Figura 3.10

{:} ti Temperatura ﬁ El agua en la colmena

Fuente: M. B. Bedascarrasbure,
2020
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Si tenemos en cuenta que la eclosion de los huevos requiere una humedad relativa de
90- 95% en el interior del panal y que el agua también sirve para la dilucion de la miel
para preparar el alimento de las larvas, entonces, cuanto mayor sea la cria alimentada
por una colonia, tanto mayor sera la cantidad de agua requerida. El consumo de agua
aumenta en forma importante cuando la temperatura externa alcanza los 45-50 grados
centigrados.

Se considera que UNA COLONIA DE ABEJAS
REQUIERE unos 200 gr. de agua diarios en el
momento de pleno desarrollo de la cria, con maximos

de 4 litros dlarlos en dlas de calor extremo.
G >irou, 2002)

En la colmena, el agua puede depositarse en:
» pequefas construcciones de cera sobre los cabezales de los cuadros.
» minusculas hendiduras sobre los opérculos de celdas de miel.

» celdas de los panales, especialmente las que contienen huevos o
larvas, con lo que se evita la deshidratacion de las crias.

En momentos de buen ingreso de néctar, éste puede constituir una fuente importante
de agua para la colonia debido a su alto contenido acuoso.

Si el ingreso de néctar no es abundante o existe una alta demanda del recurso agua, las
abejas acuden a fuentes especificas como son los cursos de agua, charcos, bebederos
para los animales, agua de lluvia y rocio.

Resinas

Las abejas recogen resinas con propiedades antisépticas y antimicrobianas de
los arboles y arbustos. Dichas resinas son mezcladas con polen, impurezas y cera
para elaborar el propéleos que se utiliza para sellar las aberturas de la colmena y
esencialmente como una medida profilactica cubriendo el interior de las celdas de cria
o para momificar animales que mueren dentro de la colmena. De esta manera se evita
el desarrollo de bacterias y hongos patdgenos.

Existe evidencia de que las colonias aumentan la recoleccion de resinas en respuesta
a enfermedades generadas por hongos, como la cria yesificada (Simone-Finstrom y
Spivak, 2012).

Los compuestos del tipo fendlico: acidos, ésteres, chalconas y flavonoides, presentes
en las resinas son responsables de su actividad antimicrobiana (Figura 3.11).
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Figura 3.11
Las resinas en la
colmena

Fuente: M. B. Bedascarrasbure,
2020

Hasta ahora, hemos hablado de los recursos naturales con que las abejas se alimentan
y/o elaboran su alimento.

¢QUE NECESITAN LAS ABEJAS DURANTE SU
DESARROLLO?

Las Larvas

Las LARVAS, ya sean de obreras, zadnganos o reinas, necesitan grandes cantidades de
proteina desde estadios tempranos.

El alimento larval es provisto por

. P Figura 3.12
las secreciones de las glandulas i

Posicion de algunas de

hipofaringeas y mandibulares de las
nodrizas (Haydack, 1970) (Figura 3.12).
Las Glandulas hipofaringeas secretan
una sustancia clara, levemente éacida y
compuesta principalmente de proteinas,
mientras las glandulas mandibulares
producen una secrecion blanca, muy
acida y compuesta principalmente de
lipidos (Haydack, 1970).

En condiciones normales, la mortalidad
de las larvas de obreras es baja, siendo
mayor en zanganos Yy reinas, que sufren
mas las fluctuaciones en la dieta.

las glandulas (Seccion
longitudinal de una abeja
obrera).

Glandula hypofaringea
(hyp), glandulas mandi-

bulares (mg), glandulas
salivales cefélicas (sh) y
tordcicas (st) y glandulas
tarsales (tg).

Modificado de Goodman, L.,
2003

Cuando existen problemas nutricionales la mortalidad de las larvas crece e incluso, en
ausencia de polen, el canibalismo de la cria puede convertirse en una importante fuente

de proteinas.




Las Obreras

La disponibilidad de alimentos en el periodo larval y el adulto es uno de los factores que
influye sobre la expectativa de vida de las obreras (Figura 3.13).

Flusve Larva Pupa Adulto
m . Nodriza Pecorsadera
e 3 é ] "
40/40 © MESES
Jalea Papilla Vasta Pan Pan de Miel
Real (R +Miel + frey +lsh
(JR) Polen) Polen
REINIA
= . . 16 Hasha 5 afios
. -2 L
Jalea Real (JR) Jalea Real (JR)
3 10 24
Jalea  papilla V. o= .
'asta 3
Real  (JR +Miel + Pan de polen + Miel
1JR) Polen)

Figura 3.13 Fuente: M. B. Bedascarrasbure,

Alimentacion y J. Moja y G. Rodriguez, 2020

desarrollo de las abejas

Luego del nacimiento, el desarrollo de tejidos corporales, musculos y glandulas, como
las hipofaringeas, dependen de una adecuada cantidad de proteinas en la dieta. Si
la abeja estuvo sometida a carencia de polen, las glandulas se desarrollan en forma
incompleta y se reduce la vida media.

Durante la vida adulta temprana de las obreras, todo el nitrdgeno es derivado de las
proteinas del pan de polen, consecuentemente, las abejas jovenes deben consumir
una gran cantidad de pan de abejas en las dos primeras semanas de vida adulta.

Las obreras comienzan a consumir pan de abeja en las primeras horas de vida. El
consumo alcanza un maximo cuando tienen 5 dias (Morton, 1950). En ese periodo sus
glandulas hipofaringeas, cuerpos grasos y otros érganos internos se desarrollan. Estos
cambios dependen del estado de la colonia, disponibilidad de alimento (néctar y polen), la
equilibrada presencia de abejas de diferentes edades, la presencia de reinay el clima entre
otros (Moskovlevic-Filipovic, 1952; Crailsheim et al., 1992; Moritz y Crailsheim, 1987).

A partir del dia 5 el consumo decrece hasta cesar por completo entre los 15y 18 dias,
momento en que comienzan a cumplir tareas fuera de la colmena. Es muy importante
una dieta balanceada y abundante de las nodrizas para el buen estado de la colonia.

La etapa de nodriza normalmente termina cuando tienen 10 a 14 dias, momento en
que comienzan la etapa de pecoreo/recoleccién en el campo, en el que disminuye
drasticamente el requerimiento de proteinas, manteniendo una minima ingesta para
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renovar proteinas corporales, observandose también una disminucion en el peso y
el contenido de Nitrégeno de su tracto digestivo (Brodschneider y Crailsheim, 2010).
Los constituyentes dietarios principales para las abejas pecoreadoras pasan a ser los
carbohidratos, obtenidos principalmente del néctar y la miel.

Las abejas obreras viejas necesitan solo carbohidratos para obtener energia, la
reparacion de sus organos vitales se realiza a partir de las reservas corporales que
transforman en los compuestos necesarios. La cantidad de proteina utilizada por abejas
mas viejas, particularmente las productoras de cera, usualmente no son considerados
y puede ser un factor importante en la colmena (Kleinschmidt, 1990).

Cuando las abejas viejas son forzadas a mantener la cria, prolongan el consumo de
pan de abejas aun habiendo pasado por el periodo normal de nodrizas. Bajo estas
condiciones excepcionales, siguen activas el 70% de las glandulas hipofaringeas de
las abejas de 75 a 83 dias de vida. Sin embargo, las nuevas abejas criadas son mas
fragiles, y su longevidad disminuye en la medida que aumenta la edad de las nodrizas
(Haydack, 1970).

LAS NECESIDADES NUTRICIONALES DE LA COLONIA
cSon siempre las mismas?

Larespuesta es NO. El consumo de alimentos en una colonia varia considerablemente
dependiendo del tamaiio de esta, de la cantidad de cria existente, del ingreso natural
de néctar y de las condiciones meteoroldgicas.

Las abejas se adaptaron a diferentes ambientes y mientras en clima subtropical y
tropical, con abundantes floraciones, no necesitan acumular gran cantidad de reservas
para sobrevivir (McNally, y Schneider 1992, Hepburn, 2006) en ambientes templados
con varios meses de frio, es fundamental acumular reservas energéticas y proteicas
para pasar el invierno (Amdam et al., 2005).

Durante los periodos de mayor actividad de la colmena, ademas de las necesidades
alimentarias de la cria, la pecoreadora demanda una gran cantidad de energia.

Las deficiencias de calidad de polen pueden ocurrir cuando las colmenas se encuentran
en areas de monocultivos de especies de bajo valor nutritivo, como girasol (bajo % de
PC) y eucaliptus (deficiencia de isoleucina) o cuando las condiciones ambientales son
muy desfavorables.
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Los requerimientos nutricionales de la colonia <
alo largo del aino

El ambiente cambia de acuerdo a las condiciones climaticas a lo largo del afio, y la
oferta de recursos para la abeja varia en funcion de estos cambios. (DeGrandi-Hoffman
et al, 2018) (Figura 3.14) En algunos momentos, los recursos pueden escasear. En los
ambientes templados o templados frios, la escasez de recursos se presenta en el
periodo invernal, y la colonia, naturalmente se prepara para esta situacion.

TEMPORADA EN AMBIENTE TEMPLADO
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. ABEJAS DE INVIERNO

..................................

OBRERAS R ce e neeasoossessseeemnnannY
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Figura 3.14

o ) Fuente: M. B. Bedascarrasbure,
Evolucion del desarrollo de las colonias en J. Moja y G. Rodriguez, 2020

funcion de los cambios del ambiente.

La coloniarequiere del ambiente néctary polen. El néctar se transforma en miel y provee
energia, para que entre otras actividades, las pecoreadoras colecten los recursos del
ambiente. Las abejas transforman el polen en pan de polen para obtener proteinas
especialmente necesarias para que las nodrizas elaboren jalea real y alimenten tanto a
la reina como a larvas.

¢ Qué sucede cuando una colonia se desarrolla en
condiciones naturales, sin la intervencion del hombre?

Previo al periodo de escasez (Figura 3.15), la colonia acumula reservas de energia
(miel) en los panales. Al aumentar la miel en los panales, se reduce el espacio para
que la reina ponga huevos y esto se denomina BLOQUEO DE LA CAMARA DE CRIA.
Como la reina no tiene espacio, detiene la postura, se reduce la cria, y las nodrizas que
no tienen que alimentar las larvas, acumulan reservas proteicas en su cuerpo.
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Momento previo al PERIODO DE ESCASEZ TEMPORADA
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Fotografia de cuerpos grasos: Keller, et al. (2005) Pollen nutrition and colony development inhoney bees: Part 1.

Figura 3.15 ‘ . Fuente: M. B. Bedascarrasbure,
Momento previo al periodo J. Moja y G. Rodriguez, 2020
de escasez.

Es asi que surgen las ABEJAS DE INVIERNO, fisiologicamente diferentes a las del
verano. Estas abejas tienen los cuerpos grasos muy desarrollados y también acumulan
proteinas en la hemolinfa y las glandulas. Estos cambios no pueden observarse a
simple vista, porque el exoesqueleto de las abejas lo impide. Las abejas con mas
reservas corporales son mas longevas y viven todo el invierno.

Los CUERPOS GRASOS (Figura 3.16)

se definen como el centro que regula LIRS :

: , . Abdomen de una abeja
la ﬂS|oIogJa de Ig abeja, ya que en obrera, con a) cuerpos
ellos no sdlo se sintetizan y acumulan - grasos no desarrollados
proteinas vy lipidos, sino también las y b) cuerpos grasos

moléculas que intervienen en los ‘ g desarrollados.
mecanismos de detoxificacion de
agroquimicos, de defensa del sistema
inmune y proteinas que transportan
nutrientes de un o6rgano a otro. La
composicion de los cuerpos grasos
es particularmente importante en § b P
las abejas de otofio, ya que de estos ~ Tomado de Keller, et al.,, 2005
dependera la expectativa de vida de la

abeja. Paralaformacion delos cuerpos grasos, la colmena debe disponer principalmente

de polen, miel y estar libre de enfermedades (Arrese y Soulages, 2010).

A medida que avanza la temporada ya no hay entrada de néctar ni de polen y es un indicio
de que la colonia transita el periodo de escasez de recursos del ambiente. (Figura 3.17)
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Figura 3.17 Fuente: M. B. Bedascarrrasbure,
Periodo de Escasez. J. Moja 'y G. Rodriguez, 2020

Durante este periodo las abejas forman EL BOLO INVERNAL, reducen su actividad y
disminuyen sus requerimientos nutricionales, se agrupan y mantienen la temperatura.

Un caso especial: Las obreras que pasan el periodo
de escasez

Al finalizar la temporada productiva, las abejas necesitan acumular altos niveles de
proteina corporal para preparase para el receso productivo, periodo de escasez de
recursos. La reduccioén en la oferta de polen reduce la produccién de cria en la colonia,
de manera que las abejas que nacen ingieren gran cantidad de proteina, pero en lugar
de producir jalea real, la acumulan como reservas corporales en los cuerpos grasos, en
las glandulas y en la hemolinfa (Zilio y Rodriguez 2009).

La longevidad invernal de las abejas de climas templados se debe a su capacidad
para almacenar proteina, siendo la vitelogenina la mas abundante. La sintesis de esta
proteina corporal en el otofio determinara la expectativa de vida de la abeja de invierno
(Amdam y Omholt, 2002; Kunc et al., 2019).

Sila reserva corporal es superior al 60% del peso de la abeja, su longevidad sera mayor,
tendra una mejor tolerancia a las enfermedades y se asegurara el desarrollo primaveral
de la colonia. Esto sucedera si el polen que colectan posee mas del 25% de proteina,
no hay interferencia con los patdgenos y las condiciones climaticas no son extremas.

Por el contrario, si el contenido proteico de la abeja a invernar es menor al 30% de su
peso vivird menos tiempo de lo esperado, la susceptibilidad a las enfermedades sera
mayor y se vera condicionado el desarrollo primaveral de la colonia (Palacio, 2009).




Hay que prestar especial atencion a los otofios benignos, con temperaturas superiores
a lo normal que prolongan el periodo de actividad de la colonia y la cria, lo que genera
un desgaste adicional de las reservas energéticas. En este momento, cuando el aporte
de néctar es escaso, las colonias recurren al pillaje para acopiar algo mas de miel. La
presencia de cria demanda la atencion de las nodrizas que usan sus reservas proteicas
para alimentarlas, lo que impide la acumulacion de vitelogenina en sus estructuras
corporales (Rodriguez y Crisanti, 2019).

Durante el periodo de escasez de recursos, el consumo de miel es menor, sobre todo en
los dias de intenso frio dado que las abejas comprimen el bolo invernal disminuyendo asi
la difusion de calor. Las necesidades proteicas de la colonia se cubren principalmente
a partir del pan de abejas y de las reservas corporales (Mattila y Otis, 2007; Doke et al.,
2015; Ndrenberger et al., 2018).

En contraposicion, cuando sube la temperatura, el bolo invernal se hace menos
compacto generando un aumento en el consumo de miel. Las floraciones atractivas
para la abeja en este momento del aflo generan un desgaste adicional, que la colonia no
esta preparada para afrontar y puede derivar en una mayor predisposicion al desarrollo
de enfermedades como la Nosemosis.

La miel acumulada se utilizara para mantener la temperatura dentro de la colmena
e impedir que las abejas se paralicen por el frio (Figura 3.18). El bolo invernal se va
desplazando dentro de la colmena a los lugares en que se encuentran las celdas con
miel (Amdam et al., 2005; Doke et al., 2015; Kunc et al., 2019).
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Figura 3.18
Cuadros con reservas.

Fuente: J. Moja

Si las reservas energéticas comienzan a escasear en la colmena, las abejas reducen el
nivel de glucosa de su cuerpo, se desplazan con lentitud sobre los panales y de persistir
esta situacion mueren. Un signo tipico es la presencia de obreras muertas dentro de la
colonia, con su cuerpo metido de cabeza en las celdas, tratando de conseguir alimento
(Figura 3.19).




. Figura 3.19
Abejas muertas de cabeza
dentro de las celdas.

~ Fuente: J. Moja

La Unica situacion en que se debiese alimentar una colmena durante el receso
productivo es si la supervivencia depende de este alimento. De lo contrario, todo
suministro en invierno altera la formacion del bolo invernal e incentiva la postura de la
reina en momento inadecuado.

¢Como evaluar si la colonia tiene reservas de miel en el
periodo de escasez?

Una forma de hacerlo, sin abrir la colmena, es sopesar las mismas para detectar si
hay alguna muy liviana que podria ser indicio de una colmena muerta, con muy poca
poblacién o que no tiene reservas de alimentos.

Sobre el final de la temporada de escasez (Figura 3.20), si hay una pequefia entrada
de polen, lentamente se reactiva el pecoreo, se inicia la postura de la reina y los
requerimientos nutricionales aumentan considerablemente. Este es un momento critico,

Final del PERIODO DE ESCASEZ TEMPORADA

| iPICO DE CONSUMO DE RESERVAS!

t cria

¥ Consumo de reservas
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Figura 3.20
Final del periodo de escasez: un
momento CRUCIAL.

Fuente: M. B. Bedascarrrasbure,
J. Moja y G. Rodriguez, 2020



porque se incrementa notablemente la demanda, y adn no hay suficiente ingreso de
alimento, de manera que este desarrollo se hace a expensas de las reservas generadas
en la etapa previa a la escasez.

La salida del periodo de escasez: un momento crucial

A la salida del periodo de escasez, con el alargamiento de los dias y algun inicio de la
entrada de polen y/o néctar, se reanuda la cria con lo que comienzan a aumentar los
requerimientos proteicos, energéticos y vitaminicos de la colonia. Las abejas de invierno,
son las responsables de alimentar las primeras camadas de cria de la primavera, y
es un momento importante, ya que en un corto plazo se renuevan las abejas adultas.
En este periodo critico no deben faltar el alimento energético ni el proteico de buena
calidad. Debemos tener en cuenta que, si las colmenas reciben en este momento una
dieta rica en carbohidratos y pobre en proteinas, ocurrird un rapido descenso del nivel
de proteina corporal con la consiguiente disminucion de la longevidad de las abejas.
Esta situacion se ve agravada en situaciones de sequia (Figura 3.21).

Figura 3.21

Sequia a la salida del
invierno en el Sudoeste
de la provincia de Buenos.
Aires.

Fuente: Graciela Rodriguez

Atencion: jjjTermina el PERIODO DE ESCASEZ!!!

Al finalizar el periodo de escasez, se produce el crecimiento poblacional de la colonia
y es un periodo de alta demanda de alimentos. Si el ambiente no provee el néctar y
polen necesarios, el apicultor debera recurrir a la alimentacion artificial para evitar que
la colonia muera o retrase su desarrollo (Figura 3.22).

Una colonia puede sufrir estrés por falta de proteinas. Este proceso implica que las
abejas pierdan proteina corporal durante un periodo de tiempo para suplir las carencias
de polen. Si es un estrés leve, la colonia podria recuperarse en unas cuatro semanas
con el aporte natural de polen con mas de 25% de PC, pero si la falta de proteina en la
dieta implica grandes pérdidas de proteina corporal, la colonia demorara unas doce
semanas en recuperarse, perdiendo posiblemente la oportunidad de producir.

Se debe prestar especial atencion a algunas actividades realizadas por las abejas que
tienen altos requerimientos proteicos como: el pecoreo en un fuerte flujo de néctar,
la produccioén de cera, o superar condiciones climaticas extremas (frio, calor). Todas
reducen drasticamente el nivel de proteina corporal en las abejas.




Nutricion y alimentacion de abejas O

Periodo post Escasez TEMPORADA

. L= FUERTE INGRESO DE RECURSOS
t Poblacién
- "' N .

t Demanda de proteinas

Figura 3.22 Fuente: M. B. Bedascarrrasbure,
Periodo Post Escasez J. Moja 'y G. Rodriguez, 2020

Ante la carencia de polen, la colonia tiene varios mecanismos para sobrellevar el momento.

En primer lugar, aumenta la eficiencia en la digestiéon del polen, que se hace mas lenta
y aprovecha al maximo el contenido del pan de abeja. Luego recurre a sus reservas
corporales ya que las abejas pueden sintetizar nuevas proteinas a partir de las que tiene
almacenadas. También reduce la cantidad de alimento larval, lo que repercutira en el
menor peso y tamafo de las futuras abejas adultas. Por ultimo, recurre al canibalismo;
come las larvas mas pequefas y recicla la proteina para alimentar a las de mayor edad
(Crailsheim, 1990).

Llego la temporada productiva

La temporada productiva es la época de mayor aporte de alimento natural a la colonia,
momento en que se produce el maximo acopio de miel en ambientes templados (Figura

Figura 3.23

Colmenas polinizando
cultivo de girasol en el sur
de la Provincia de Buenos.

. Fuente: Paola Crisanti




3.23). En algunos lugares particularmente secos y calidos, el agua puede ser la mayor
limitante, ya que es necesaria para mantener la temperatura de la colmena reduciendo
el exceso de calor. Ante la carencia de agua consumen miel, pueden abandonar la
colmena o incluso morir dentro de ella si el calor extremo derrite la cera.

Resumiendo...

Durante el receso productivo, el consumo de miel de las colonias en ambientes
templados puede estimarse entre 15 a 20 kg de miel, dependiendo de varios factores;
sin embargo, en ambientes subtropicales varia entre 8 y 10 kilos.

Uno de los factores que afecta fuertemente el consumo de miel es el tamafio de la
colonia de abejas. Las colonias fuertes consumen normalmente una mayor cantidad
de miel hasta el inicio del flujo de néctar que las colmenas menos desarrolladas. Sin
embargo, esas colmenas fuertes se encuentran en mejores condiciones de aprovechar
los eventuales flujos primaverales tempranos de néctar, y mientras ellas pueden acopiar
miel nueva, las colonias poco desarrolladas siguen consumiendo reservas (Garcia Girou,
2003).

Si las condiciones primaverales resultan, en promedio, poco favorables a lo largo de los
afos, se deberia elegir una invernada con una poblacion minima de manera de reducir
el consumo de miel. En contraposicién, en otras zonas en las que las condiciones
primaverales sean mas benignas, y en las que se produzcan algunos flujos tempranos
de néctar y polen, convendria la invernada de colonias de mayor envergadura.

De lo anteriormente expuesto, se deduce que el apicultor, a partir de un profundo
conocimiento de la flora apicola y de las condiciones climaticas promedio de su zona,
debe elegir una estrategia de invernada que minimice el consumo, y que a la vez asegure
una adecuada poblacion para un buen desarrollo primaveral.

LA NUTRICION DE LAS COLONIAS AFECTA LA SALUD
DE LAS ABEJAS Y SU PRODUCTIVIDAD

La nutricion juega un papel
\\ ﬂ fundamental en la prevencién de
/| las enfermedades manteniendo
el estado fisioldgico interno
) de los diferentes individuos y
’| favoreciendo la defensa contra los
agentes patdogenos
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¢ Como afecta la nutricion a la salud de las abejas?

INDIVIDUALMENTE, cada abeja tiene sus propias defensas para el control de los
agentes extrafos que pudieran invadir su cuerpo (Larsen et al., 2018).

La primera linea de defensa la constituye LA CUBIERTA CORPORAL. Los patdgenos
para poder penetrarla deben tener mecanismos especiales, o valerse de un vector que
facilite su ingreso, como los virus que aprovechan de las heridas que provoca Varroa.

Otro ejemplo de esta primera linea de defensa lo constituye LA MEMBRANA
PERITROFICA que recubre el interior del estémago verdadero (también denominado
intestino medio o ventriculo) de las abejas (Erlandson et al.,, 2019). Es importante en
la compartimentalizacion de espacios digestivos, generando ahorro de enzimas,
bloqueando la absocién de deshechos y sustancias que carecen de valor nutritivo y
pasan directamente a la ampolla rectal (Bolognesi et al., 2008). Esta membrana es la
gue deben atravesar patégenos como Nosema sp. para invadir las células del estémago
verdadero. El desarrollo y funcionalidad de esta membrana estd muy influenciado por el
estado nutricional de las abejas.

La segunda linea de defensa esta representada por CELULAS QUE CIRCULAN EN
LA HEMOLINFA con capacidad para detectar elementos extrafios y encerrandolos y
eliminandolos. En algunas circunstancias una sola célula es insuficiente y son varias
las que rodean al patdgeno y liberan sustancias que lo destruyen. También las abejas
producen sustancias en respuesta al ataque de agentes especificos como hongos o
bacterias, denominadas "péptidos microbianos"(Larsen et al., 2018).

Los mecanismos de defensa de
cada individuo dependen de las
proteinas, de manera que una

Q mala nutricion proteica tornara
a la abeja mas susceptible a los

4 patdégenos.

Por otro lado, un adecuado nivel nutricional permitira que la colonia regule la
proporcion de cria y abejas de diferentes edades y castas, para que cada una pueda
cumplir adecuadamente con su rol. De esta manera la inmunidad social, propia de la
colonia contara con todas sus integrantes para evitar que ingresen patégenos o que
desencadene una enfermedad (Dolezal y Toth 2018).

Algunos COMPONENTES DE LA INMUNIDAD SOCIAL son: el abandono de la cria
parasitada o enferma y la ubicacion de las abejas adultas con la reina en otro sitio;
el comportamiento de autolimpieza (Merke, 2016) y el “grooming” (Russo et al.,2020),
(muy efectivo para mantener baja la poblacion de varroa); el comportamiento higiénico
(Palacio et al., 2010); la colecta de resinas y el uso de propdleos y la muerte de individuos
enfermos lejos de la colonia para evitar la dispersion de patégenos dentro.
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La presencia de patogenos afecta la nutricion de las abejas

En todos los mecanismos de defensa individual de las abejas estan involucradas las
proteinas. Facilmente se deduce que cuanto mejor nutrida esté la abeja, mejor sera su
respuesta a los patdgenos. Por el contrario, la presencia de patégenos como Nosema
sp o Varroa destructor junto a los virus, generan consecuencias fisioldégicas en las
abejas que llevan a una reduccion del estatus nutricional.

Nosema sp. altera las células del intestino medio, impidiendo la incorporacién de
nutrientes, genera problemas digestivos y reduce la expectativa de vida de las abejas.
Ademas, se demostrd que N cerane suprime al sistema de defensa inmune de las
abejas. Las abejas afectadas tienen una menor capacidad para colectar polen, se
reduce el ingreso de proteina a la colonia, lo que lleva a una reduccion en la expectativa
de vida de las abejas y un aumento de la susceptibilidad a otros patégenos (Degrandi-
Hoffman et al., 2016).

Por su parte las crias parasitadas con Varroa generan abejas de menor tamafo, tienen
menos hemolinfa y proteina circulantes (Schneider y Drescher, 1987; Garedew et al.,
2004). Este parasito se alimenta de su cuerpo graso, se ve alterada la homeostasis de
la abeja y en consecuencia su respuesta inmune por ser el érgano donde se producen
sustancias antimicrobianas especificas (Ramsey et al., 2018).

Una buena nutricion fortalece el
sistema inmune, que ejerce una
\\ D defensa activa contra los patdégenos
y ademas provee mecanismos para
defenderse de otros estresores como
los agroquimicos, el estrés producido

por el apicultor y sobrelleva mejor los
periodos de escasez de alimento.

Nutricion y productividad

La colonia de abejas y las flores han evolucionado juntas, se necesitan mutuamente y
para ser mas eficientes han desarrollado adaptaciones.

Las abejas necesitan del néctar, polen y resinas que proveen las plantas para lo cual
poseen estructuras especiales: el aparato bucal de las abejas esta especialmente
adaptado para la succion de un liquido azucarado (néctar) de determinada viscosidad.
Otro ejemplo podemos encontrar en la funcién que cumple el cuerpo piloso de la abeja
al que se adhieren los granos de polen, las antenas especializadas para "cepillar” el
polen del cuerpo y las cestillas del tercer par de patas para su transporte a la colmena.
Todas estas adaptaciones se ven a simple vista.
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Sin embargo, hay otras tan importantes como éstas que no se ven a simple vista. Tal es
el caso delos mecanismos para la digestion del polen, que seiniciaen suensiladoen las
celdas de la colonia, donde es fundamental el rol de las bacterias para su preservacion
y pre-digestion (Brodschneider y Crailsheim, 2010; Gilliam, 1997). El polen posee una
doble capa protectora que lo hace sumamente resistente, sin embargo, en el intestino
medio de la abeja y en particular de la nodriza, se dan las condiciones necesarias (pH,
enzimas especificas) para aprovechar su contenido nutricional (Crailsheim, et al. 1992;
Moritz y Crailsheim, 1987). De manera similar en el intestino posterior de la abeja se
presenta un ambiente particular donde se desarrollan bacterias benéficas involucradas
con la digestién de los alimentos, el sistema inmune (Khan et al., 2020). Como podemos
ver, el sistema digestivo de la abeja esta especialmente diseiado para la digestion y
asimilacion de la miel y el pan de polen (Wright et al., 2018) (Figura 3.24)

Figura 3.24
Esquema tracto digestivo
de una abeja.

Bacterias

INTESTINO MEDIO

Fuente: M. B. Bedascarrasbure,
J. Moja y G. Rodriguez, 2020

Digestion de

Una abeja nodriza, que consume la mayor cantidad de pan de polen alrededor del dia 5
de su emergencia como adulto, es altamente eficaz, ya que digiere aproximadamente
el 75% del polen que ingiere (DeGrandi-Hoffman G. et al., 2016; Schmidt y Buchmann,
1985), es altamente eficaz.

Cuando la colonia es suplementada con alimentos artificiales, a base de harinas de
cereales, o legumbres, esta digestibilidad baja al 25% (DeGrandi-Hoffman, G. et al.
2016). Por otro lado, se ha detectado que en la miel existen ciertos fito-quimicos que
intervienen de manera indirecta en la respuesta inmune (Maoa, et al.,, 2016; Bernklau
etal., 2019) y abejas alimentadas con diferentes alimentos energéticos repercute en el
perfil quimico de la jalea real (Virgiliou, et al., 2019).

Por esto, es que SE DEBE VALORAR EL APORTE DEL ALIMENTO NATURAL A LA
COLONIA DE ABEJAS y tener presente que, la incorporacion de sustancias extranas
a la colonia (alimentos, antibiéticos) altera el ambiente necesario para el desarrollo
y mantenimiento de los microorganismos benéficos, no reemplazan a los alimentos
naturales y podrian contaminar la miel.

Es importante CONOCER LA FLORA DE IMPORTANCIA APICOLA QUE RODEA AL
APIARIO Y LA DISPONIBILIDAD DE NECTAR Y POLEN A LO LARGO DEL ANO.
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La produccidon de néctar y polen depende de factores ambientales, de la flora
circundante, de la edad de las flores e incluso del momento del dia. Identificando el
periodo de floracion, su densidad y el tipo de aporte (nectariferas, poliniferas, o ambos)
se podra construir una curva de floracién pudiéndose estimar momentos de alta
disponibilidad de recursos, de escaso o insuficiente aporte del ambiente para cubrir los
requerimientos de la colonia a lo largo del afio (Rodriguez et al., 2008). Existen varias
maneras de generar las curvas de floracion y contamos con informacion del aporte de
PC del polen de diferentes regiones del pais (Figini y Barreto, 2017; Rodriguez y Crisanti,
2019).

Confrontadas la curva de floracion
con los requerimientos de la colonia
a lo largo del afno, seran detectados
los momentos de déficit en el
aporte natural, el apicultor debera
planificar una alimentacion artificial
energética y/o proteica y escoger
entre las opciones, la que mejor se
adecue a su sistema productivo.

<)

LA ALIMENTACION ARTIFICIAL DE LAS
COLONIAS DE ABEJAS

VIDEO

Los invitamos a ver el video “Alimentacion
artificial de las abejas”, donde encontraran
unresumendelosalimentos, su preparacion

y utilizacion  en
o dli
O340

colonias de abejas
.y
2

'f#q 1

Ol

Se puede acceder
haciendo click

en laimagen o
escaneando el
codigo QR.
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Alimentacion artificial energética
La alimentacion energética artificial resulta necesaria para:

» El bloqueo de la camara de cria en el otofilo como preparacion para
la invernada (Poffer et al., 2017; Rodriguez y Crisanti, 2019).

» El sostén o mantenimiento de manera ocasional. Para cubrir las
necesidades indispensables en momentos en que el alimento es
insuficiente para el adecuado mantenimiento y/o desarrollo de la
colonia. Si se ha implementado un correcto manejo de las reservas no
debiera seruna practica habitual. S6lo se haria en casos excepcionales.

» La incentivacién de la postura de la reina. Tiene el propdsito de
estimular a la colonia para que la reina inicie la postura de manera
anticipada al flujo natural de néctar. De esta manera se adelanta el
desarrollo de la colonia.

¢Por qué se recomienda NO ALIMENTAR CON MIEL?

El motivo principal es el RIESGO A LA TRANSMISION DE ENFERMEDADES. Es una
recomendacién que se difundié con mucha fuerza en la década del 90 como una de
las medidas para reducir diseminacion de "Loque americana”, pero la miel también
puede transportar esporos de "Cria yesificada" y Nosema sp. En el capitulo 4 (Buenas
Practicas de Alimentacion en las Colmenas), se abordara este tema con mayor detalle.

¢Qué alimento energético se recomienda para cubrir los
requerimientos de las abejas sin afectar su salud?

Los alimentos energéticos recomendados son:
» Sacarosa 0 Azucar Comun
» Jarabe de Maiz de Alta Fructosa (JMAF)

Sacarosa o azucar comun

El azicar comun es el sustituto mas comunmente utilizado para la alimentacién
energética de las colonias en forma de jarabe.

Se recomienda usar AZUCAR COMUN TIPO A. No es conveniente el uso de azucar
poco refinada, azlcar rubia o melaza, ya que pueden provocar trastornos digestivos o
resultar toxica para las abejas (Pouvreau, A. 1981).

> ¢De qué modo se usa la sacarosa?

No se recomienda el uso de azlcar en seco porque las piezas bucales de la abeja estan
adaptadas para la incorporacion de alimento liquido. El aztdicar suministrado en forma
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de granos requiere que la abeja busque agua, disuelva los granos para ingerirlo. Si
las condiciones para el vuelo no son adecuadas o no hay agua cerca serd mayor el
desgaste que el aporte.

LA SACAROSA EN FORMA DE JARABE es la opcién recomendada y preferida por
los apicultores. Luego de la ingestion del jarabe, las abejas desdoblan (invierten)
enzimaticamente la sacarosa en fructosa y glucosa mediante la accion de la enzima
invertasa producida por las glandulas hipofaringeas. Lo depositan en las celdas, lo
deshidratan y operculan.

El jarabe se prepara en la proporcion de 2kg de azucar
por cada litro de agua (2:1) y contiene 66% de azUcar.

Las abejas tratan el jarabe de sacarosa de manera
similar al néctar, depositandolo en las celdas.

Un jarabe mas diluido requiere de un mayor esfuerzo
y gasto energético para deshidratarlo y el exceso de
humedad puede generar un ambiente propicio para
el desarrollo de enfermedades o de hongos. Sélo
se recomienda el uso de jarabe mas diluido en
situaciones de alta temperatura y rapido consumo.

OTRA FORMA DE UTILIZAR LA SACAROSA es para la preparacion
del CANDI, utilizando jarabe y azucar impalpable; muy usado para alimentacion de las
reinas enjauladas

> ¢Como se prepara el jarabe de sacarosa?

Para preparar el jarabe primero se debe calentar el agua por encima de los 70-80
grados, sin necesidad de llegar hasta el punto de hervor. Luego de retirada del fuego,
y mientras se revuelve, se agrega el azdcar en forma de lluvia. Nunca se debe agregar
el agua al azucar, ya que la disolucion se hace mucho mas lenta. Agitar manualmente
o con mezcladoras si se requieren grandes volumenes (Figura 3.25).

Se debe evitar que el jarabe hierva mientras se coloca el azlcar o con posterioridad, ya
que se producira la hidrdlisis de los azlcares generando hifroximetilfurfural o HMF que
es una sustancia toxica para las abejas.

Parrafo aparte merece el uso del denominado jarabe "invertido”, o sea el jarabe en el
gue se procede al desdoblamiento de la sacarosa en fructosa y glucosa mediante el
uso de enzimas o de calor en medio 4cido. La Unica ventaja que presenta el jarabe de
azUcar invertido es de presentar una recristalizacién mas lenta (Frizzera et al., 2020). Se
ha demostrado que no existe ningun beneficio para la abeja en el hecho de desdoblar el
jarabe de sacarosa. Por el contrario, se ha visto que el producto resultante de la inversion
es menos atractivo, de menor calidad nutritiva y puede resultar téxico para las abejas,
disminuyendo la longevidad y aumentando la mortalidad de las mismas, debido a la
formacion de HMF. Las abejas que mueren por el consumo de azucar invertido por
medio de acido y calor presentan disenteria antes de morir (Bailey 1966; Frizzera et al.,
2020). La acidez de los alimentos puede interferir con la integridad del epitelio del tracto
intestinal y alterar la abundancia y composicion de la microbiota intestinal.
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@ PREPARACION DEL JARABE DE SACAROSA (2:1) @ <
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Figura 3.25 Fuente: M. B. Bedascarrasbure,

Preparacion del jarabe de azucar 2:1 2020

. . . . Yy . Alimentacion energética.
Un ejercicio practico de preparacion de jarabe N SE=ee Wi

Si un productor desea alimentar 50 colmenas con 2 litros de | SRS Al
jarabe de azucar cada una, necesitara preparar 100 ltrs de
solucion azucarada al 66%.

Con 2 kilos de azucar y 1 litro de agua se obtienen
2.26 litros de jarabe.

Entonces para 100 litros de jarabe de sacarosa 2:1
se necesitaran 90 kilos de azucar y 45 litros de agua
(aproximadamente).

Para calcular este valor dividimos el volumen de jarabe
deseado por 2,26. Entonces, 100 Its/2,26 = 44,24 litros
de agua. Al ser la proporcién 2:1, multiplicamos por 2
el valor de litros de agua y nos dara la cantidad de kg~ SESiEESe
de azlcar, en este caso 88,49 kg). Fuente: Graciela Rodriguez




Jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF)

La hidrdlisis (ruptura quimica) del almidén presente en las semillas de los cereales
(maiz, arroz, trigo, etc.) genera tanto jarabes de glucosa como los denominados jarabes
de alta fructosa. En la Argentina estos jarabes se producen a partir del maiz y en paises
asiaticos principalmente a partir del arroz.

Los jarabes constituidos principalmente por glucosa no resultan demasiado atractivos
para las abejas y no son adecuados para la alimentacion invernal de las colmenas
(Waller, 1972; Ewies y Ali, 1976).

Los jarabes de maiz de alta fructosa (JMAF) derivan de la ruptura quimica del
almidon de maiz y, de acuerdo con el proceso de elaboracion, poseen una composicion
azucarada variable. Asi, la composicion de sdlidos del JMAF42 es de 42% de fructosa,
53% de glucosa y 5% de otros azUcares/polisacaridos; su contenido acuoso puede ser
variable. El JMAF55, por su parte, tiene la siguiente composicion de sélidos: fructosa
55%, glucosa 41% y otros azucares/polisacaridos 4%, su contenido acuoso también
puede ser variable.

Existen empresas a nivel nacional que ofrecen una variada gama de posibilidades en
cuanto a composicion del JMAF (Figura 3.26), debiéndose evitar composiciones con
alto contenido de glucosa como asi también de azticares superiores, por ser éstos de
mas dificil digestion para las abejas y causales de residuos detectables en la miel.

ae el
Nutricion  alimentacién de abejas Q%%

$— —
Wi A Figura 3.26
AR ALMENTOS ENERGETICOS SR e
- SE y azlcares de
alimentos energéticos
AZUCARES utilizados en la
Humedad Fructosa Glucosa otros alimentacion de abejas
AR 1-5% 50% 50% 0%
(azticar comun)
IMAF 55 19-29% 55% 41% 4%
IMAF 42 19-29% 42% 53% 5%
SUCRODEX 23% 20% 33% 31%*
(maltosa,
maltotriosa, .
maltodextrosa) Fuente: J. Moja, 2020

-\ O En caso de utilizar jarabe de

alta fructosa para alimentar a
las colonias es muy importante
prestar especial atencion a la
composicion




lutricion y alimentacion de abeja

La composicion quimica y el contenido de humedad son parametros a tener en
cuenta al seleccionar qué producto conviene utilizar desde el punto de vista técnico y
economico. Se debe evitar comprar agua. Use alimentos concentrados.

La presencia de azucares superiores (maltosa, maltotriosa, malto dextrosa) en los
alimentos para las abejas:

» dificulta el aprovechamiento de los nutrientes y puede ser un riesgo
para la salud de las mismas.

» son detectados como contaminantes en la miel.

Los sustitutos de miel
C \ﬂ Z~ | recomendados para la alimentacion
‘\\\ de las colmenas son el JIMAF55 y el
jarabe de sacarosa

Las ventajas del JMAF55 con respecto al jarabe de sacarosa pueden ser:
»  no necesita preparacion
» menor velocidad de fermentacion

» menor incitacion al pillaje (probablemente por ser menos atractivo
para las abejas al contener menor proporcion de sacarosa).

Las desventajas del JMAF con respecto al jarabe de sacarosa son:

» el JMAF solidifica con bajas temperaturas, lo que dificulta su
distribucion.

» contiene azucares superiores que dificultan la digestibilidad por
parte de la abeja.

» existen metodologias analiticas orientadas a la deteccién del fraude
en las mieles, basadas en la deteccion de ciertos oligosacaridos
presentes en estos jarabes o en la deteccion de las enzimas utilizadas
para su fabricacion.
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IMPORTANTE PARA NO CONTAMINAR LA MIEL...

La alimentacion con grandes cantidades de jarabe en otofio para el bloqueo
de la camara de cria suele ser mayormente consumida por las abejas y el
riesgo de contaminar la miel seria minimo

En determinados momentos del desarrollo primaveral, durante la expansion
del nido de cria, la colonia puede trasladar las reservas almacenadas
en la camara de cria para dar espacio a la postura de la reina. En caso
qgue hubiera un alza melaria, esta movilizacion podria hacerse hacia las
celdas del alza superior. Por eso, se deben extremar los cuidados para
evitar que esa reserva generada a partir de la alimentacion artificial llegue
posteriormente a la sala de extraccion.

La alimentacion con grandes cantidades de jarabe en la primavera y
proximas al flujo de néctar, representan un riesgo, ya que las abejas
almacenan el jarabe en las celdas y en caso de no utilizarlo podrian re-
ubicarlo, y el apicultor podria extraerlo como miel.

Alimentacion artificial proteica
Este tipo de alimentacion (Figura 3.27) se puede utilizar con los siguientes objetivos:

» Sostenimiento del desarrollo primaveral de la colonia cuando aun no
hay suficiente oferta de polen.

» Formacion de las reservas corporales en el otofio como preparacion
para la invernada

Figura 3.27
Suplementos proteicos

Nutricion y alimentacion de abejas O@<

L

Fuente: J. Moja

La utilizacion de suplementos proteicos y vitaminicos para las abejas tiene una larga
historia. Esta practica ya fue planteada por Haydak (1945), De Groot (1953) y Haydack
(1956). El objetivo de la suplementacion proteica estratégica es contribuir con proteinas




de alta calidad en periodos en los que la cantidad y/o la calidad del polen no es la <:>

adecuada para cubrir los requerimientos de una colonia activa. <

Siempre se tuvo la certeza que durante la etapa con maxima floracion dentro del afo
apicola, las abejas no necesitaban ningun complemento proteico por la disponibilidad y
variabilidad de polen en el campo.

Sin embargo, el efecto del cambio
climatico, los monocultivos, el uso
\\ m intensivo de agroquimicos, etc. pusieron
/] en jaque esa disponibilidad y variabilidad
) en la mayoria de las zonas apicolas del

pais, planteandose el interrogante sobre
el impacto que esto tendria sobre los
rindes en la produccion de miel.

Debemos entender que las abejas tienen requerimientos proteicos especificos, por
ende, todo suplemento proteico a utilizar debe ser DESARROLLADO EXCLUSIVAMENTE
PARA CONSUMO DE ABEJAS (Basualdo, 2015).

Los suplementos proteicos

El "SUPLEMENTO PROTEICO" aporta proteinas y aminoacidos. Es importante tener en
cuenta el valor bioldgico de los alimentos, que es una medida de la absorcion y sintesis
en el cuerpo de la proteina procedente de la ingesta de alimento (Somerville, 2005).

El VALOR BIOLOGICO es la fraccion de nitrégeno absorbido y retenido por el organismo
y esto representa la capacidad maxima de utilizacion de una proteina. Las de mayor
calidad poseen mayor valor biolédgico.

Los suplementos proteicos disefiados por fabricantes autorizados y bajo protocolo de
calidad deben tener en cuenta la DIGESTIBILIDAD, el aprovechamiento que la abeja
hace de esa proteina, y el APORTE DE AMINOACIDOPS ESENCIALES.

En la eleccion de los suplementos, es importante considerar el CONSUMO, LA
PALATABILIDAD Y EL TAMANO DE PARTICULAS (De Araujo Freitas, 2001; Pernal y
Currie, 2002). No serviria de nada un suplemento excelente desde el punto de vista
nutricional pero que la abeja no lo consuma.

También las abejas requieren de acidos grasos esenciales tales como omegas 3y omega
6, los cuales, deben ser incorporados en la alimentacion para que lo puedan utilizar ya
que no pueden sintetizarse a partir de otros &cidos grasos (Manning et al., 2007). De la
misma forma, las vitaminas, minerales, cenizas, etc. son compuestos que daran un gran
aporte al metabolismo de la abeja y al desarrollo de la colonia en su conjunto.
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Uno de los alimentos utilizados es la levadura de cerveza en polvo (Spencer-Booth,
1960). En ocasiones es necesario adicionarle vitamina B, porque durante su procesado
puede destruirse parte de este complejo vitaminico. Siempre se utiliza la levadura seca
en polvo y micronizada.

Recientemente, también se descubrié que LA ALIMENTACION CON LEVADURA
DE CERVEZA PODIA GENERAR RESIDUOS EN LA MIEL. La especie de levadura
Saccharomyces cerevisae produce naturalmente varias enzimas como las beta-
gamma-amilasas. Como esas enzimas también se utilizan para la produccion de
jarabe de azlcar a partir de almidon, el hallazgo en la miel de estas enzimas se puede
interpretar como adulteracion con jarabe de azdcar (Tentamus, 2020).

Por su alto contenido proteico, histéricamente se han utilizado harinas de legumbres
(Nufez et al.,, 2017), por ejemplo, de soja (Pinto et al,, 2018), en la formulacién de
los suplementos de polen. Sin embargo, en tiempos recientes se demostré que LA
ALIMENTACION DE SOJA CAUSABA REGULARMENTE HALLAZGOS POSITIVOS DE
RESIDUOS DE ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS EN LA MIEL.

Se pueden encontrar en el mercado diferentes suplementos de polen a base de harinas
de origen vegetal. Algunos con harina de soja y otros con harinas de otras legumbres
como es el caso de harinas de arvejas, garbanzos, etc. para no contaminar nuestras
mieles con Organismos Genéticamente Modificados.

Por lo general, la mayoria de la mayoria de los suplementos proteicos comerciales
vienen enriguecidos con aminoacidos esenciales. El organismo de la abeja no puede
sintetizar estos aminoacidos, los que deben ser incorporados con la alimentacion
cuando el aporte natural no es suficiente (Wright et al., 2018).

¢Como se ofrece ala colmena un suplemento proteico?

La forma de Tortas es el modo mas eficaz de suministrar un suplemento de polen
con alto contenido proteico (20% o + de PC) porque las abejas lo aprovechan mejor y
desperdician menos.

Es conveniente recubrir las tortas con un papel encerado para evitar que se seque y no
sean consumidas. Las tortas se preparan en porciones de 200/250 gr.; se aplanan en
forma manual o mecanica y se colocan sobre los cuadros del nido de cria, repitiendo a
los 10 dias si fuese necesario y segun el objetivo de suplementacion. (Figura 3.28)

Figura 3.28
Torta, suplemento de polen
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Los suplementos de polen deben
colocarse o mas proximo posible
\\ O al nido de cr_l'a, para un mejor
/| aprovechamiento por parte de

las nodrizas, dados sus altos
) requerimientos proteicos para

| alimentacion y cuidado de las
larvas
(Zaytoon et al., 1988).

Otros suplementos en el mercado

Algunos de los productos disponibles en el mercado contienen en su formulacion
micronutrientes, vitaminas y aminoacidos libres que participan en las reacciones
metabdlicas, pero cuyo contenido de proteina cruda estd muy por debajo de los
requerimientos de la colonia. Ademas, cuando el objetivo es la produccion de miel,
podrian constituir un riesgo de contaminacion involuntaria.

Se utilizan en situaciones particulares, por ejemplo, cuando el objetivo es la produccion
de material vivo, la multiplicacion de colonias, o el desarrollo de nucleos o paquetes.
Poseen catalizadores metabdlicos y promueven la postura de la reina. Su eficacia
depende de la disponibilidad de polen en el ambiente y que las colonias cuenten con
reina nueva, una poblacién equilibrada (cria, nodrizas y pecoreadoras) y estén libre de
patégenos.

Se ofrecen en forma liquida y se suministran junto con el jarabe; el volumen debe ser
acorde al tamafio de la colonia para que lo consuma rapidamente y evitar asi que
fermente, lo que provocaria trastornos digestivos para las abejas.

La incorrecta utilizacion de
\ estos productos puede traer
\ .
/|l consecuencias adversas tales

como recambio de reinas,

enjambrazon o desequilibrios

| poblaciones, que nos lleven a la

pérdida del potencial productivo.
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EN SINTESIS, algunas recomendaciones para evitar la contaminacion involuntaria de la
miel (Figura 3.29).

e m

Conocer y disefiar el plan de manejo en base a la curva de floracion que rodea al apiario.

Identificar los momentos en que el aporte natural de flores resulta insuficiente.

Q

Q

© Definir si el tipo de deficiencia es energética, proteica o ambas.

© Establecer claramente el objetivo de |a alimentacion artificialmente las colmenas.
o

Escoger el alimento que mejor se adecue al tipo de deficiencia natural, a su sistema de
produccién y la capacidad de despliegue de la logistica necesaria.

©  El alimentador debe colocarse siempre en la cdmara de cria.

< Los suplementos de polen deben colocarse sobre los cabezales de los cuadros y proximos al
nido de cria.

Mantener la higiene de los utensilios utilizados para la preparacidn y el suministro del
alimento para evitar su contaminacion.

Suspender |a alimentacion artificial antes de colocar el primer alza melaria.

Figura 3.29 . . Fuente: M. B. Bedascarrasbure,
Algunas recomendaciones para evitar la J. Moja y G. Rodriguez, 2020

contaminacion involuntaria de la miel

LA NECESIDAD DE IMPLEMETAR LA ALIMENTACION
ESTRATEGICA COMO PARTE DEL SENDERO
TECNOLOGICO APLICADO EN EL MANEJO DEL APIARIO

En las dltimas décadas, la intensificacion de la actividad agropecuaria y la alteracién
de los ecosistemas naturales, modificaron el paisaje y redujeron la flora apicola en
cantidad y calidad, situacién que se acentla por los efectos del cambio climatico. A
esto se suma el incremento en el uso de agroguimicos y la distribuciéon mundial de
patégenos y enemigos de las abejas, que tienen un efecto negativo en el sistema
inmune y la supervivencia de las colmenas. Es por esto, que la alimentacion artificial
es una practica frecuente y necesaria en la apicultura moderna, para mantener las
colmenas saludables y productivas.

Por eso, los apicultores prestan mayor atencion a la evolucion de las floraciones en sus
localidades, tratando de estimar picos y baches, a fin de cubrir los requerimientos y
mantener sanas y productivas sus colonias.

La Planificacion de la Alimentacion Estratégica es una parte del sendero tecnolégico
aplicado, que incluye ademas el Plan Sanitario, los cambios de reinas, multiplicacion,
cosecha, etc.
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La Alimentacion Estratégica puede tener como objetivo preparar las colmenas para

> afrontar el periodo invernal; evitar el estrés nutricional ante la inexistencia de recursos y
ajustar el desarrollo de las mismas para un mejor aprovechamiento de las floraciones
naturales, de acuerdo al objetivo de produccion.

q /| En ninguin caso, la Alimentacion
Estratégica debera aumentar el

‘\\@ riesgo de contaminacion de los

productos de la colmena.

En el proximo capitulo se desarrollan las Buenas Practicas a implementar en la
alimentacion de las colonias para preservar la calidad original de la miel.
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cap. 4

BUENAS PRACTICAS EN
ALIMENTACION ARTIFICIAL
DE LAS COLONIAS

Gustavo Cabrera, Emilio Figini, Alfonso Lorenzo, Joaquin Moja y Norberto Garcia

INTRODUCCION

En el capitulo anterior nos concentramos en conocer los requerimientos nutricionales
de las abejas, las fuentes de alimentos tanto naturales como artificiales, y vimos el
fundamento de muchas de las practicas y su efecto sobre las colonias. En este cuarto
capitulo nos concentraremos en como alimentar y cuando podemos utilizar uno u otro
producto, relacionandolo fundamentalmente con el manejo y la época del afio.

Con el fin de evitar los problemas de calidad de la miel originados en la alimentacion
artificialdelascolmenas,ybasadosenlosconceptosdel capituloanterior,enumeraremos
a continuacion una serie de buenas practicas de alimentacion artificial para lograr
una adecuada nutricion de las colonias, y a la vez evitar la contaminacion de la miel
con los productos utilizados.

LA ALIMENTACION ES UNA COMPONENTE DEL
SENDERO TECNOLOGICO

El SENDERO TECNOLOGICO consiste en la aplicacién de todas las herramientas
probadasy disponibles para lograr determinado objetivo de produccion en un ambiente
especifico.

El AJUSTE DEL SENDERO requiere de una clara visualizacion de la cadena de valor
y consecuentes requerimientos de los clientes, de una precisa lectura del ambiente
donde se ubica el apiario (sobre todo de las curvas de floracion) y la validacion de
las herramientas tecnoldgicas que vamos a utilizar (genética, productos sanitarios,
suplementos, etc.).

El SENDERO TECNOLOGICO es un concepto dindmico en permanente movimiento
respondiendo alos cambios en el mercado, en elambientey las tecnologias disponibles;
alli radica la expresion concreta del "modo colectivo de innovar” donde convergen la
cienciay la experiencia para optimizar el resultado de nuestra empresa (Figura 4.1) .
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La alimentacion artificial es una componente del
sendero tecnoldgico a aplicar

Es fundamental tener en cuenta que la alimentacién artificial, como cualquier practica
dentro de la produccion apicola, forma parte del sendero tecnolégico aplicado y no
puede considerarse como una practica aislada o improvisada.

Es decir, cada apicultor debe armar y poner en marcha un plan de alimentacion anual,
donde lo primero sera analizar cada zona (apiario), conocer los aportes de néctar y polen,
las eventuales deficiencias, y la relacion con las condiciones meteoroldgicas promedio.

Para consolidar la posicion de la miel argentina de calidad en el mercado internacional
debemos ajustar y registrar permanentemente las practicas de manejo desde el apiario
hasta la llegada del producto al consumidor.

Las Buenas Practicas Apicolas de Alimentacion Artificial de las colonias son una
de las herramientas para asegurar la calidad de la miel y evitar problemas en la
comercializacion.

¢ QUE SON LAS BUENAS PRACTICAS Y COMO SE
APLICAN?

Las Buenas Practicas son todas las acciones tendientes a reducir los riesgos
microbioldgicos, fisicos y quimicos en la produccion, orientadas a la sostenibilidad
ambiental, econdémica y social de los procesos productivos, que apuntan no solo a
asegurar la calidad e inocuidad, sino también al agregado de valor. Recordemos que las
Buenas Practicas son parte del Cédigo Alimentario Argentino (2020) (*).

(*) El Codigo Alimentario Argentino (CAA) es el reglamento técnico en permanente actualizacion que establece las
normas higiénico-sanitarias, bromatoldgicas, de calidad y genuinidad que deben cumplir las personas fisicas o
juridicas, los establecimientos y los productos que caen en su érbita. Su objetivo primordial es la proteccion de la
salud de la poblacion y la buena fe en las transacciones comerciales.




Los apicultores somos los

principales responsables de
\\ O la obtencion de una miel pura

y sin contaminantes, por lo
tanto, debemos estar siempre
adecuadamente entrenados y

capacitados para llevar a cabo
nuestra tarea.

VIDEO:

Los invitamos a ver el video “Experiencias
en alimentacion de colmenas”, en el
que apicultores 'y
técnicos  cuentan

Sus experiencias en E

este tema. P

Se puede acceder -
haciendo click IE_-
en laimagen o E
escaneando el

codigo QR.

q /- La base de la alimentacién de las
C N abejas debe ser la miel y el polen

‘\k@ producidos y almacenados en la

propia colmena

Sin embargo, cuando resulte necesario recurrir a la alimentacion artificial se debera
considerar la fortaleza de las colonias, la época del afio y las condiciones de la flora de
la region.

Es indispensable que siempre se tomen las precauciones necesarias para evitar que
durante la alimentacién de las abejas se desencadene o propicie el pillaje.
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ALGUNOS CONCEPTOS ACORDADOS EN EL <
MODULO ANTERIOR

Los SUSTITUTOS ENERGETICOS mas utilizados son EL AZUCAR Y EL
JARABE DE MAIiZ

SE RECOMIENDA EL USO DE AZUCAR COMUN TIPO “A". Otros productos,
conocidos como “azucar de barrido” o "azucar rubia" no tienen una
composicion conocida y estandarizada o pueden resultar nocivos para las
abejas.

Ser muy cuidadoso con el PRODUCTO UTILIZADO, EL MOMENTO Y LAS
DOSIS, para evitar que la miel se contamine con azucares foraneos

NUNCA se debe alimentar con MIEL EXTERNA A LA COLMENA, ya que
puede transmitir enfermedades de la cria.

z,CUANI?O SE USA LA ALIMENTACION ARTIFICIAL
ENERGETICA?

Las practicas de alimentacion no pueden ser un elemento que modifique o altere la
calidad de nuestra miel. (Figura 4.2)

e @ O mé= Figura 4.2

La Alimentacion Artificial y
las Buenas Practicas

Tiene como finalidad el mantenimiento de buenas
condiciones nutricionales de las colonias, facilitando el
desarrollo de las mismas de acuerdo al objetivo productivo.

En ninguna circunstancia debe
alterar las condiciones naturales

de la miel - Fuente: M. B. Bedascarrasbure,
N. Garcia, G. Cabreray
A. Lorenzo, 2020




LA ALIMENTACION ARTIFICIAL es el suministro de sustitutos de la miel y/o suplementos
de polen a las colonias. Esta practica de manejo puede utilizarse con dos objetivos

O

diferentes:

»

»

Para sostén: Se utiliza para la preparacion de la invernada y para
cubrir necesidades indispensables en momentos en que el alimento
es insuficiente para el adecuado mantenimiento y/o desarrollo de la
colonia.

Para estimulacion: Se utiliza cuando el aporte natural es aun escaso,
de manera de crear condiciones nutricionales favorables para el
desarrollo temprano de la colonia.

Sobre la alimentacion energética para sostén

A continuacion, se detallan algunas recomendaciones paraimplementar la alimentacion

energética de sostén:

Sobre los alimentos a utilizar

»

»

»

»

»

»

Siempre se deben utilizar productos de composicion conocida
y estandarizada, lo que nos permitird conocer exactamente los
compuestos quimicos presentes y el contenido de humedad. Con
esa informacién podremos comparar y definir la conveniencia
técnica y economica del uso de uno u otro alimento.

En los tiempos que corren, resulta altamente recomendable siempre
guardar muestras de los alimentos utilizados en nuestras colmenas.
Ante la eventual aparicion de alguna sustancia foranea en nuestra
miel, podremos rastrear mejor su origen, cuantificar el problema, y
prevenirlo a futuro.

Como se menciond en el capitulo anterior, los sustitutos energéticos
mas aconsejables son el azUcar de cafia y el JIMAF 55.

Si se usa jarabe de maiz, siempre es aconsejable usar JMAF55,
gue es un producto bien hidrolizado, o sea con bajo contenido de
dextrinas o azUcares superiores.

El azlcar de cafia se recomienda generalmente utilizarlo en la forma
jarabe concentrado (66 % de azucar) y ser refinado tipo A (utilizado
para alimentacién humana). El agua utilizada para su preparacion
debe ser siempre potable.

El azicar de cafia suministrado en forma seca o de candi resulta
solo recomendable para alimentacion de emergencia, para la
alimentacion de abejas en viaje, 0 en todo momento que se desee
evitar el hambre de las colmenas, sin incentivar la postura de la reina.

@
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» En general, no se recomienda el uso de azucar en secos porque las
> piezas bucales de la abeja estan adaptadas para la incorporacion de
alimento liquido. El azticar suministrado en forma de granos requiere
que la abeja busque agua y disuelva los granos para ingerirlo. Si las
condiciones para el vuelo no son adecuadas o no hay agua cerca
serd mayor el desgaste que el aporte.

Recuerde:
Siempre verifique la informacion

de sus marbetes
(figura 4.3)

\ PRODUCTOS ESTANDARIZADOS

%
Solidos 76.5-775
Fructosa 55 42,0 - 477
Hieet
Glucosa 40 265530
Maltosa* 3 Glucosa -
19-39
Maltotriosa 04 s ﬁ
Azucares Superiores Maltotriosa 06-19
Az 5up_ 02— 25
COMPOSICION (%)

SoLos 76,3 - 78,?]
FrucTosa 19,0
& GLucosa 33,0
Mattosa 8,0

MALTOTRIOSA 6,0

Az. Sup. 34,0

@ %o mo=

Figura 4.3 o Fuente: M. B. Bedascarrasbure
Marbetes de productos que se utilizan en la ¥ J. Moja, 2020
alimentacion energética de las abejas ' '




MANUAL DE BUENAS PRACTICAS EN ALIMENTACION DE ABEJAS
Buenas practicas en alimentacion artificial de las colonias
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NO SE RECOMIENDA EL USO DE

Miel ajena a la colmena: por el fuerte pillaje que puede provocar su
distribucién y por el peligro de transmision de enfermedades como Loque
americana, Cria yesificada y Nosemosis.

Miel vieja o sobrecalentada: es considerada un alimento de valor nutritivo
reducido, pudiendo producir consecuencias negativas para la colonia de
abejas por su alto contenido de hidroximetilfurfural (HMF).

Miel fermentada: dado que los productos derivados de la fermentacion
pueden resultar toxicos para las abejas.

Mieles oscuras y mieles de mielato: presentan un contenido de minerales
mas elevado que las mieles claras. La acumulacion de estos minerales

en el tracto digestivo de las abejas puede resultar nociva durante la
invernada, si no se realizan frecuentes vuelos de evacuacion de las heces.
Esta toxicidad por exceso de minerales en la dieta provoca diarreas.

Azucar rubia: si bien figura en el cédigo alimentario, no es un producto
estandar y puede generar trastornos en las colonias. Si se considera el
escaso margen de precio que normalmente existente entre el azlcar rubia
y el aztcar refinada tipo A, no se justifica el uso de la primera.

Caramelos (fabricados por el apicultor o residuos de la industria): son
productos de composicion muy variable de acuerdo a su produccion. No
es un producto estandar y puede tener un contenido de HMF elevado.
Puede también contener alta concentracion de azucares superiores
cuando se lo prepara con ciertos jarabes de maiz. Necesita ser
solubilizado por las abejas (lo que implica un costo energético) y puede
generar residuos contaminantes de la miel.

Jarabes de azucar invertido: pueden tener altos niveles de HMF o
residuos de enzimas, segun haya sido el método utilizado para la
inversion de la sacarosa en fructosa y glucosa. No se aconseja el uso de
vinagre ni ningun acido en la preparacion del jarabe.

Jarabes con hidrélisis de almidon incompleta: algunos jarabes de
maiz tienen un alto contenido de trisacaridos y de azlcares superiores
que no sélo son de dificil digestion para la abeja, sino que también son
facilmente detectados en la miel con los métodos analiticos disponibles
en la actualidad.

Productos dulces de calidad inferior: pueden ocasionar tanto un dafio
para la salud de la abeja como la aparicion de algun residuo indeseable en
la miel.

Agua proveniente de fuentes desconocidas para la preparacion de
jarabes: Puede generar dafos graves, incluso muerte de abejas, y
contaminar la miel.

=~



Sobre los momentos...
Durante el receso productivo:

» La eleccion del sistema de invernada esta muy relacionado al mayor
0 menor uso de la herramienta de alimentacion artificial para cubrir
los requerimientos del receso productivo. Debe hacerse un analisis
de las caracteristicas florales y climaticas de la zona previo a la
eleccion del sistema deinvernada (Figura 4.4). En términos generales,
se puede afirmar que existen ciertas circunstancias donde es bueno
invernar con un alza melaria como reserva energética. Por ejemplo
cuando hay dificultad para el acceso a los apiarios, largas distancias
a recorrer, disponibilidad de recursos en momentos criticos o en
aquellas regiones (o apiarios) donde normalmente existen buenas
condiciones primaverales en relacion al clima y a la flora apicola, la
invernada con alza con reservas de miel o su al desarrollo temprano
de la colonia. Sin embargo, en gran parte de la regién pampeanay en
otras zonas de la Argentina, las condiciones primaverales de clima
y floracion no siempre son las mejores, en cuyo caso, la invernada
en camara de cria presenta mas ventajas en cuanto al consumo de
alimentos y el manejo del desarrollo poblacional de la colonia.

TEMPORADA

EN CAMARA DE CRIA

- Espacio en la colmena + Espacio en la colmena

= POBLACION 4+ POBLACION
FACILITA el bloqueo de la DIFICULTA el blogueo
camara de cria de la cdmara de cria

Figura 4.4 Fuente: M. B. Bedascarrasbure
Eleccion del mejor sistema de invernada y N. Garcia, 2020

» Siseeligeinvernar las colmenas en camara de cria, una vez finalizada
la temporada de cosecha de miel, resulta aconsejable bajar la colonia
a camara de cria y suministrar el alimento energético para bloquear
la postura de la reina. De esta manera, se disminuye el espacio
disponible para la cria y se ayuda a que las abejas acumulen reservas
energéticas para el invierno y también proteina corporal que asegure
su longevidad (Figura 4.5).




[ TEMPORADA

el [ AUMENTACION ENERGETICA

BLOQUEO DE LA CAMARA DE CRIA

acion!! Llenar 2 veces el alimentador

Jarabe de Azucar
2:1 : 2 Kg + 1L = 2,26 Litros de Jarabe

JMAF 55%

ALIMENTACION PROTEICA

Solo productos aprobados

Solosi es necesario
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Figura 4.5 Fuente: M. B. Bedascarrasbure

Estrategias para el blogueo de la camara de cria y N. Garcia, 2020

» Distribuir jarabes concentrados. La distribucion otofal de jarabes
con alto contenido de agua, que incentivan innecesariamente la
postura de la reina, no se aconseja.

» Es aconsejable alimentar cuando todavia el clima es templado
para permitir que las abejas procesen el jarabe y lo transformen en
reservas, pero no tan temprano como para incentivar la postura de
la reina.

» El alimento azucarado destinado al consumo otofio-invernal debe
ser lo suficientemente concentrado como para evitar que la abeja
gaste energia en eliminar humedad. También debe ser no cristalizado
y altamente asimilable, para reducir la acumulacion de desechos en
la ampolla rectal de la abeja durante el invierno.

»  Sies posible, suministrar de una sola vez (o dos) todo el jarabe que
se considera necesario para la invernada. Si se suministra el jarabe
en pequefas dosis se estimula la postura de la reina.

» En otofios templados y en ausencia de ingreso natural de néctar,
puede haber un consumo de miel mayor al previsto, por lo que
recomendamos revisaciones periédicas para verificar el estado de
las reservas energéticas de cada colmena. Esta medida de manejo
es particularmente importante en climas templado-frios (Figura 4.6).
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Figura 4.6
Estimaciones de consumo otofal teniendo en Fuente: INTA-PROAPI
cuenta si el otofio es calido o frio

EVITEMOS COSECHAS TARDIAS:
Cosechar a tiempo ayuda a que
las colonias entren a la invernada
en mejor estado. No hay mejor
incentivo primaveral gue un buen
blogqueo otonal con el alimento
adecuado.

Durante el invierno:

» No es aconsejable alimentar las colmenas en invierno. Sin embargo,
si por alguna razén se debiesen alimentar las colmenas durante esta
estacion, el alimentador se colocara lo mas proximo posible a la
bola invernal para facilitar el consumo y se suministrara un alimento
con bajo contenido acuoso dado que el exceso de humedad en la
colmena es nocivo en esta época.

Llegando a la primavera:

» Al inicio de la primavera, se recomienda suministrar jarabe de
sacarosa al 66% para recomponer las reservas que se van agotando
(Figura 4.7).

» En este momento, nunca se debe suministrar un volumen de jarabe
desproporcionadamente grande en relacion al tamafo de la colonia
de abejas. El jarabe no retirado del alimentador luego de algunos
dias fermenta, se desperdicia, y puede generar sustancias que
naturalmente no se encuentran en la miel.




Figura 4.7

Alimentando colmenas
al inicio de la primavera

Fuente: Anselmo Martz

» Se debe evitar la alimentacion artificial de las colmenas cuando ya
se coloco el alza melaria porque se corre riesgo de que las abejas
trasladen alli el alimento suministrado, lo depositen en los panales y
se contamine la miel.

» Se deben ir reduciendo las cantidades de alimentos artificiales
suministradas por colmena a medida que se acerca el inicio del flujo
de néctar para evitar la contaminacion de la miel. En este momento,
se deben revisar las colmenas mas frecuentemente para controlar el
nivel de reservas. De ser necesario alimentar, no deben suministrarse
cantidades mayores a las que la colmena pueda consumir en una
semana.

» Se debe asegurar que las abejas consuman la totalidad del alimento
artificial para evitar posteriores problemas de calidad en la miel.

» Noalimentar las colmenas cuando se sospeche un ingreso inminente
de néctar.

» Sisealimentan las colmenas durante un ingreso natural de néctar, el
producto cosechado no podra llamarse "miel” por no cumplir con la
definicion del estandar.

» Nunca se deben suministrar alimentos artificiales en baches de
floracion durante la temporada de recoleccion. Esos baches deberan
ser previstos dejando reservas de miel en las colmenas.
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Efecto de la alimentacion de sostén

» Las colonias alimentadas temprano en el otofio, aun en ausencia de
entrada natural de néctar, presentan un mejor desarrollo primaveral.
Se considera que la mejor incentivacion primaveral es una adecuada
y abundante alimentacion otofal.

» No existen diferencias en cuanto a la invernada y posterior desarrollo
primaveral de las colonias si se deja abundante miel o si se la cosecha
y sustituye en cantidades equivalentes por un sustituto apropiado
como lo es el jarabe de sacarosa.

» Se ha demostrado que la distribucion de jarabes de sacarosa,
ademas de suministrar azlcar y agua a las colonias, aumenta
la recoleccidon natural de polen. Esto resulta importante para el
desarrollo primaveral de la cria como asi también para aumentar la
eficiencia polinizadora de las colmenas.

\\ D La ah_mentamon art|f|C|a_| es una

practica aceptada y valiosa, pero
que mal implementada, pone

en riesgo la calidad de la miel
producida.

Sobre laalimentacion energética parala estimulacion oincentivo

LA ESTIMULACION es la alimentacién artificial de las colonias antes del flujo principal
de néctar con el propdsito de incentivar la postura de la reina y asi aprovechar mejor
una floracién que se avecina.

La decision de estimular las colonias, estara de acuerdo al objetivo de produccion. Es
pensable la estimulacion de nuestras colonias si queremos:

» Mejorar la produccion de material vivo.

» Asegurar una alta poblaciéon de pecoreadoras al comienzo del flujo
de néctar cuando no es posible lograrla con la floracion natural.

Una época del afio en la que podria utilizarse la estimulacion podria ser al final de la
invernada, adelantando el comienzo de la temporada, y con el objetivo de aprovechar
integramente picos cortos de floracién. Asi, por ejemplo, una colonia ubicada en el
pedemonte tucumano que naturalmente comenzaria a desarrollar hacia mediados
o fines de agosto. En este caso, la maxima poblacion de pecoreadoras se alcanzaria
a principios o mediados de octubre (dados los cuarenta y dos dias requeridos desde
la postura del huevo hasta el inicio de las actividades de pecoreo de la abeja adulta),
cuando el pico de floracion ya ha pasado. Si se iniciara la estimulacién de la postura de
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la reina durante los primeros dias de julio, la colonia estaria con una alta poblacion de
pecoreadoras a principios de septiembre, momento de plena floracién, incrementando

et
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asi las posibilidades de produccion de miel o de material vivo.

Para que la estimulacion cumpla su funcién y no se transforme en una accion
contraproducente como veremos a continuacion, sélo debe implementarse si se dan

ciertos requisitos fundamentales:

»

»

»

<\

»

»

»

»

Buen conocimiento de las fechas de floracion y de las condiciones
climaticas normalmente reinantes de la region.

Disponibilidad de suficientes reservas energéticas en la camara de
cria. En caso de no contar con suficientes reservas, sera necesario
alimentar con jarabe de sostén para generar esas reservas previo al
inicio de la estimulacion.

Al finalizar el periodo de estimulacion artificial, se debera producir
una entrada natural de néctar.

SIN CONOCER LA FECHA DE

() FLORACION, ES MEJOR NO
COMENZAR A ESTIMULAR LAS
COLONIAS

Es necesario comenzar con la
estimulacion un mes y medio
antes del inicio del flujo de néctar.

Por su cercania al comienzo del ingreso de néctar, la herramienta
de estimulacion debe ajustarse al maximo para evitar contaminar
la miel.

Requiere de un buen conocimiento previo de las fechas de floracion
y de las condiciones climaticas normalmente reinantes de la regién
para lograr los resultados esperados. Sin un acabado conocimiento
de la fecha de inicio de la floracion, es mejor no comenzar la
estimulacion de las colonias.

Sélo debe implementarse si se dispone de suficientes reservas
energéticas enlacamara decria. En caso de no contar con suficientes
reservas, sera necesario alimentar con jarabe de sostén para generar
esas reservas previo al inicio de la estimulacion.

Nunca interrumpir un plan de incentivacion artificial. Si el plan se
interrumpe, se provocara un estrés nutricional, guedando las colonias
en peores condiciones que al inicio de la alimentacion ya que habra
mas poblacion y los requerimientos seran mas altos.
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» Es necesario comenzar con la estimulacion un mes y medio antes
> del inicio del flujo de néctar. Al finalizar el periodo de estimulacién
artificial, debemos contar con una entrada natural de néctar.

» Serecomiendausarunlitro de jarabe concentrado al 66% de sacarosa
y, en caso necesario, una torta de suplemento de polen en forma
semanal a cada colmena. Para lograr un efecto estimulante de la
postura, mas que la concentracion del jarabe, importa la frecuencia
y el volumen con que el jarabe se suministra: a mayor frecuencia
mayor estimulo de la postura. Normalmente, la estimulacion de las
colonias, si resulta necesaria, se realiza mediante la distribucion a
cada colmenade unlitro de jarabe en forma semanal a cada colmena.

Por su cercania a momentos de
ingreso de néctar, ese tipo de
\ O alimentacion de estimulacion
N / es la que mas riesgos conlleva
de contaminar la miel con
sustancias foraneas. Por eso, la
implementacion de esta practica
debe ajustarse extremadamente

bien para evitar contaminar la
miel.

RECOMENDACIONES SOBRE LA ALIMENTACION CON
SUPLEMENTOS DE POLEN

» Lastortas o “paties” son la forma mas aconsejable de suministro de
suplementos de polen (Figura 4.8).

» Siempre utilizar productos aprobados y de formulacion
perfectamente conocida.

Figura 4.8

Torta proteica en
 nucleos en desarrollo

Fuente: Anselmo Martz
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» Para definir qué producto utilizar, se debe analizar la composicion
gue figura en los marbetes.

» A una colmena bien desarrollada, se recomienda la entrega de una
torta de unos 250 g por semana, colocada sobre los cabezales de los
cuadros de cria y cubierta por papel encerado.

» Los suplementos de polen que contengan levadura de cerveza
sélo deben usarse al inicio de la primavera (0 en caso necesario
en otofio). Debemos ser muy cuidadosos con su uso a medida que
se acerca un posible ingreso de néctar dado que residuos en la miel
derivados de la alimentacion con levaduras pueden ser interpretados
como adulteracion.

» El eventual uso de suplementos de polen durante la primavera se
debe hacer antes de la colocacion de las alzas, y alejado en el tiempo
a un posible ingreso de néctar.

» Siempre asegurarse que el producto no contenga productos de
organismos genéticamente modificados (por ejemplo, harina de
soja OGM) ni alérgenos (proteina de leche).

» Evitar el uso de los suplementos de polen en forma liquida junto
con jarabes de azucar. Se debe recordar que son las pecoreadoras, y
no las nodrizas, las que retiran el jarabe de los alimentadores y luego
lo acopian en areas destinadas al almacenamiento de miel. Por otro
lado, estos suplementos mezclados con jarabe de azdcar hacen a la
mezcla muy propensa a la fermentacion y por ende a la generacién
de productos que naturalmente no se debiesen encontrar en la miel.

LOS PRODUCTOS QUE DEBEMOS EVITAR

(¥) Los alimentos con contenido elevado de minerales (tanto de macro
como de micronutrientes), dado que pueden resultar toxicos para las
abejas.

(¥) Los concentrados vitaminicos y minerales desarrollados para otras
especies animales.

(¥) Las harinas de legumbres de variedades modificadas genéticamente.

(¥) La leche en polvo o sustitutos lacteos, dado que pueden dejar residuos
de caseina (alérgeno) en la miel.
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NO SE RECOMIENDA SUMINISTRAR <
SUPLEMENTOS DE POLEN EN:

(v) Otofio: con una demanda decreciente de polen por disminucién
del area de cria, condiciones ambientales relativamente estables vy
buena poblacion de pecoreadoras no es frecuente la deficiencia de
polen en esta estacién. Sélo en aflos de sequia muy prolongada, en
zonas netamente dedicadas a la agricultura, o cuando el ultimo polen
recolectado sea de mala calidad, puede resultar recomendable el uso
de suplementos de polen durante el otofo. Al respecto, debe tenerse
siempre presente que un producto cuya eficacia haya sido probada en
primavera, no necesariamente exhiba el mismo resultado en otofio.

() Invierno: carece de sentido el suministro en esta época dada la reduccién
o inexistencia de cria. En esta época, las necesidades proteicas de la
colonia se cubren principalmente a partir de las reservas corporales de
las abejas.

(¥) Verano: Si bien el pecoreo en monocultivos de especies con polen de
bajo valor nutritivo (por ejemplo, girasol y eucaliptus), o condiciones
ambientales muy desfavorables, pueden producir déficits de polen enla
colmena durante el verano, no se recomienda el uso de suplementos de
polen hasta finalizada la recoleccion de miel.

FINALIZANDO: algunos conceptos a tener en cuenta

La alimentacion artificial de las colmenas es una practica en la produccion apicola
incorporada al sendero tecnolégico de miel de calidad. Su uso estratégico contribuye
a mejorar la vitalidad de las abejas, lograr mejores poblaciones de abejas durante
los picos de floracién y de esta manera lograr multiplicaciones tempranas y mejores
rendimientos.

Tan importante como los aspectos técnicos del plan de alimentacién resulta la
planificacién del mismo. La disponibilidad de recursos técnicos, humanos y financieros
en tiempo y forma aseguraran que el plan se traduzca en los resultados productivos
esperados.

Sinembargo, nunca se debe olvidar que el uso inadecuado de la alimentacion artificial
puede poner en riesgo la calidad de la miel por la posible aparicion de residuos. En la
actualidad, esta situacion esta potenciada por laimplementacion a nivel internacional
de nuevos métodos de analisis cada vez mas complejos y sensibles como parte
de la lucha contra el fraude. Siempre hay que asegurarse que no aparezcan en la
miel sustancias diferentes a las que provienen de la transformacién del néctar por
las abejas, usando productos probados y aprobados para evitar cualquier tipo de
problemas posteriores.
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Recuerde que su plan de alimentacion artificial tiene que adaptarse a la curva de
floraciones y a su plan de manejo. La alimentacion artificial no es una técnica que
pueda siempre ajustarse a un calendario con fechas fijas (Figura 4.9).
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Figura 4.9

La alimentacion artificial tiene que adaptarse a la curva de floraciones ey Fui”t?-
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técnica que pueda ajustarse a un calendario con fechas fijas.
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cap. 5

GESTION DE LA CALIDAD:
UNA OPORTUNIDAD PARA LA
APICULTURA ARGENTINA

Enrique Bedascarrasbure, Javier Nascel y Cecilia Lanusse

INTRODUCCION

Después de identificar el problema, de conocer conceptos basicos de nutricién y
alimentacion de abejas, de proponer ajustar las Buenas Practicas en Alimentacion
de Abejas, en este capitulo se pone en valor el Sistema de Gestidn Voluntaria de la
Calidad, el Sistema de Trazabilidad argentino y las auditorias de los compradores
como herramientas que permiten prevenir potenciales problemas y dar a la apicultura
argentina una ventaja competitiva que permita transformar eventuales problemas en
oportunidades.

GESTION VOLUNTARIA DE LA CALIDAD

Los invitamos a ver el video

El recorrido de la miel argentina desde la
gondola de los mercados mas exigentes del
mundo. Las abejas

BUENAS PRACTICAS APICOLAS g : y los apicultores son a =
los garantes de la

calidad.

-:-
Se puede acceder I- |'-
haciendo click 'E
en laimagen o E .
escaneando el a "2 a.'l

codigo QR.
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A partir del Sistema Voluntario de Gestion de la Calidad con Organismo Gestor
desarrollado en el Protocolo INTA N°11 (Bedascarrasbure et al., 1998) se sentaron las
bases para avanzar en una cadena de valor de miel de calidad, con trazabilidad desde
el apiario gestionada por los propios apicultores organizados y comprometidos con la
calidad. El sistema se sustento en la articulacion entre el PROAPIy CAMBIO RURAL, con
la conformacion de méas de 400 grupos de asistencia técnica (Bedascarrasbure et al.,
2010b) y la formacion de cientos de Técnicos Territoriales/Extensionistas primero con
cursos de grado y post grado, luego con las Tecnicaturas Universitarias y actualmente
con la Licenciatura Virtual en Apicultura para el Desarrollo.

Salas de Extraccion Comunitarias: Puntos focales de la
gestion de la calidad

Las salas de extraccion comunitarias habilitadas a partir de la Resolucion SENASA
870/06 jugaron un rol fundamental en esta construccion colectiva, ya que las salas se
transformaron en los puntos focales no solo del proceso de gestién de la calidad sino
ademas en la consolidacion de la cadena de valor con trazabilidad que actualmente
garantiza la calidad de la miel argentina (Bedascarrasbure y Caporgno, 2010c).
Actualmente existen 970 salas de extraccion habilitadas y fue necesario capacitar a los
operarios en funcién de las nuevas exigencias del sistema (Figura 5.1).

Figura 5.1
La sala de extraccion
es un punto focal del

| sistema de trazabilidad
y juegan un importante
rol en el proceso de
organizacion de los

apicultores

> Fuente: COSAR S.A.

Auditorias y registros de campo: garantias de la calidad
de la miel

El sistema de gestion de la calidad exigio el registro de las actividades en el apiario hasta la
sala de extraccion, y la aceptacion de auditorias voluntarias a cargo de la red de técnicos,
juegan un rol fundamental dentro del Organismo Gestor de la Calidad, operado por las
organizaciones de apicultores (Grupos de Asistencia Técnica, Cooperativas y Clusters).
Lo anterior no solo sirve para garantizar la calidad de la miel obtenida, sino que ademas
permitid mejorar los resultados técnicos y econdmicos de los apicultores involucrados
(Groslino, 2005 in Bedascarrasbure et. al., 2016; Bedascarrasbure et. al.,, 2010 a)




Gestion de la calidad: una oportunidada para la apicultura argentina

A lo largo de muchos afios de trabajo se logré naturalizar la implementacion de los
registros de campo, registros de sala de extraccion e informes de auditorias; gestionados
por los propios apicultores organizados a partir del Organismo Gestor de la Calidad.
(Figura 5.2)

Figura 5.2
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Los registros de campo
- son fundamentales en el
proceso de trazabilidad

Fuente: Andrea Aignasse

La Red de Unidades Demostrativas Apicolas (UDA):
senderos tecnologicos adaptados en accion

La légica de la "calidad que se hace" prevista en el Protocolo INTA N°11, posteriormente
actualizado a las condiciones de cada territorio en los Protocolos Derivados como por
ejemplo el Manual de Préacticas Apicolas para producir miel de calidad en la Cuenca
del Salado (2013); trajo como consecuencia que la adecuacion de los senderos
tecnoldgicos a partir de la articulacion de los apicultores organizados con sus técnicos
y los investigadores del PROAPI, se sustentara sobre dicho concepto. Actualmente, la
informacién generada en cada uno de los territorios se materializa en las Unidades
Demostrativas Apicolas y la informacién generada se encuentra disponible on line y
en tiempo real en el Visualizador de la Red de Unidades Demostrativas (https://www.
redlac-af.org/visualizaadorudas).

Construyendo la “cultura de la calidad” en el sector apicola

El proceso que llevd a la implementacion de la Gestion de la Calidad fue ampliamente
participativo, sustentado en conceptos muy claros y sostenido a lo largo de mas de 20
afos por miles de apicultores, aun sin una ventaja en el valor del producto. Este proceso
trajo como consecuencia la construccion de una verdadera “cultura de la calidad” en
unaimportante porcion del sector apicola. Esta cultura, reflejada en la Vision Estratégica
del Sector Apicola Argentino, resulta un sustrato adecuado para continuar apostando a
hacer la calidad en el sendero virtuoso previsto en el presente curso (Bedascarrasbure
etal., 2016).




Gestion de la calidad: una oportunidada para la apicultura argentina Q <

TRAZABILIDAD: EL SISTEMA OFICIAL Y OBLIGATORIO <
QUE GARANTIZA LA PROCEDENCIA DE LA MIEL

La Figura 5.3 muestra graficamente el proceso de trazabilidad desde el apiario a través
de los registros de campo, de la sala de extraccion y el SITA.

La trazabilidad en la cadena de miel argentina de calidad
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La trazabilidad desde el apiario permite corregir errares v brinda confiabilidad al producte en géndola ‘

AL Fuente: E. Bedascarrasbure,

Laltrazabilida,d desde el 2020
apiario a la gondola

Trazar el recorrido desde la gondola hasta el apiario, identificar la causa de algun desvio
y corregir errores; garantiza el proceso y brinda confianza a lo largo de toda la cadena
de valor.

APIMONDIA recomienda que la miel pueda ser rastreada hasta el apicultor, hasta la
fuente floral botanica de la que las abejas recogieron el néctar, y hasta la ubicacion
geografica del apiario. La trazabilidad también debe incluir la transparencia de las
practicas del apicultor.

El productor apicola es el primer eslabdn de cualquier cadena comercial de la miel y
constituye un primer paso esencial en un sistema de garantia de calidad y pureza.

La vulnerabilidad al fraude en la miel aumenta con la complejidad de la cadena de
suministro. Es por ello que la trazabilidad de la miel resulta de gran importancia para
transparentar el proceso.

Si bien no hay antecedentes sobre problemas de inocuidad debido a la adulteracion de
la miel, el fraude alimentario con mucha frecuencia significa la pérdida de trazabilidad
de un producto, y cuando se pierde la trazabilidad hay una ventana abierta para atagues
intencionales a la salud publica.

Argentina dispone de un sistema de trazabilidad: El sistema informatico de trazabilidad
apicola (SITA) desarrollado por SENASA. Este sistema se comenzd a implementar a
mediados del afio 2018.

Antes del lanzamiento del SITA, el SENASA publicé la resolucion de los tambores E5 en
el boletin oficial 2 de enero 2018.
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Los fabricantes y re acondicionadores de envases empezaron a certificar calidad del
proceso de fabricacion y reacondicionado, con la inclusion de la etiqueta de SENASA que
tiene un codigo de barras y un nimero que se repite 3 veces en cada margen de la etiqueta.

Se solicitd ademas, a los actores de la cadena apicola que obtengan una clave fiscal ya
gue al sistema se accede por la pagina de la AFIP con Cuit y clave fiscal.

Este sistema permite trazar la miel desde el apiario hasta la exportacion y cumplir los
requisitos de acreditacion de la sanidad de las colmenas, genuinidad, pureza y ausencia
de residuos y contaminantes para la emision de la certificacion sanitaria.

Este sistema ha sido disefiado para ser autogestionado por productores apicolas,
operadores de salas de extraccion de miel, exportadores, etc. y es el resultado del
trabajo de un equipo del SENASA responsables de su desarrollo, implementacion y la
capacitacion de los distintos actores de la cadena. El mismo ha sido asimilado y muy
bien aceptado por el sector apicola en su conjunto.

Paralelamente se realizé e implemento el Sistema de Certificacion de Exportaciones
Apicolas (SIGCER Apicolas), vinculado al SITA que permite generar el proceso completo
de certificacion apicola, informatizando desde la solicitud de exportacion (SAE), la
verificacion de planta y puerto y la emisién del certificado definitivo.

Actualmente, el sistema esta funcionando en su plenitud. Le da transparencia a toda la
cadena de exportacion, posibilita la apertura de nuevos mercados, permite responder
a exigencias de los actuales mercados de exportacion y genera la posibilidad de saber
gué salas extractan, qué cantidad de tambores, de qué apiarios.

De esta manera, el SENASA contribuye a la transparencia y agrega valor a la cadena
apicola, un valor agregado que nos hace Unicos en el comercio internacional, y nos
permite responder ante una auditoria extranjera, herramienta indispensable a la hora
de abrir y mantener mercados como UE y EEUU.

AUDITORIAS:

Junto con el sistema de trazabilidad reglamentado por las autoridades, las auditorias y
los analisis de laboratorio desde el sistema privado garantizan la calidad del producto
genuinamente producido y el cumplimiento de los acuerdos comerciales internacionales.

Acuerdos y requisitos

Los acuerdos sanitarios interbloques y/o bilaterales entre paises, son, hoy en dia,
condicion necesaria pero no suficiente para acceder a los distintos mercados (sin
ellas no se puede acceder a los mismos), dado que el cumplimiento de los mismos
no alcanza para cubrir todos los sistemas de aseguramiento de trazabilidad, calidad
y buenas practicas y a su vez, estar integrados en forma eficiente en los distintos
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mercados. En general, los requisitos son distintos segun las cadenas de valor de
los diferentes destinos, son también cambiantes, y cada vez mas demandantes de

O

cuestiones técnicas y de transparencia.

Actualmente tenemos al menos tres dimensiones de requisitos:

1.

N

Entre las autoridades sanitarias de mercados origen y destino. Aqui
se consensuan los planes de monitoreo y/o vigilancia (plan CREHA
para Europa), los testeos y su frecuencia, las metodologias utilizadas
y sus niveles de deteccion, las acciones correctivas ante desvios, las
alertas sanitarias, los rechazos y hasta los cierres o suspensiones de
los mercados. Resulta importante que las autoridades de cada pais y/o
blogue tengan un buen acceso a los puntos controversiales de cada
parte. Dichos puntos son provistos normalmente por un adecuado
didlogo entre el sector publico y privado, y la activa participacion de
las instituciones técnicas, que discuten estas diferencias y tratan de
obtener consensos favorables para ambas partes a nivel internacional.
Argentina se ha convertido en lider en ese punto, gracias al arduo
trabajo de varios actores de la cadena y una construccion Unica,
de grupos de trabajo publico-privados basadas en la confianza, la
sinceridad y claros objetivos en comun. Esos logros se ven reflejados
en la participacion activa de Argentina en instituciones internacionales
(APIMONIDA, FILAPI, USP, IHEQ, HTC, etc.).

Si bien esos sistemas a nivel apicola se basan principalmente en las
Buenas Practicas Apicolas, aqui todavia tenemos mucho por hacer.
El sistema SITA es un avance en ese sentido; debemos capacitar,
incluir y luego auditar para que todo el sistema se alinee hacia una
mejora continua.

Ente el comprador y el vendedor. Muchas veces, los compradores
establecen sus propios requisitos, en general mas estrictos y
dindmicos que los establecidos en el punto 1. Esos requisitos
estan basados en estrategias y tacticas de diferenciacién con
la competencia en destino, o en funcion de los niveles de riesgo
y orientacion que los compradores perciben en algin momento
determinado. Aqui también se requieren normas como la BCR, FSSC
22000, True Source Honey, etc. Es necesario que el productor apicola
esté alertado de lo que el comprador requiere y como corregir los
eventuales desvios. Muchas veces, el mercado tiende a nivelar para
abajo en lugar de accionar para mejorar el nivel de los que todavia se
encuentran rezagados. El criterio debe ser inclusivo y no de castigo,
pero debe diferenciar los niveles y penalizar los actores que tratan de
tomar ventajas de corto plazo, ya que finalmente son los que atentan
contra la generacion de un sistema de mejoramiento.

Finalmente, el sistema también esta auditado por sistemas de
Acciones de Consumidores, y/o grupos de productores que pueden
sentirse en peligro ante terceros competidores. Los medios, las
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redes de comunicacion, las acciones legales y un mundo altamente
conectado hacen que este plano de auditoria, que en general actda sin
aviso previo y en forma retroactiva, sea en ocasiones impredecible.

¢Qué son las auditorias y para qué sirven?

Como mencionamos anteriormente, la trazabilidad, las auditorias y los analisis de
laboratorio son herramientas esenciales para reducir la vulnerabilidad de una cadena
de suministro al fraude de la miel y el cumplimiento de las expectativas de consumidor.

Las auditorias son sistemas de aseguramiento que normalmente se llevan a cabo
para verificar el cumplimiento de las normas y especificaciones contratadas entre
un comprador (cliente) y el proveedor del producto. Generalmente, la estrategia de
auditoria mas sélida es la implementacion de un programa de inspecciones in situ a las
instalaciones de un apicultor o proveedor, hecha por auditores bien calificados.

Las auditorias de los apicultores son extremadamente Utiles para detectar dos tipos de
adulteracion: la produccion de miel inmadura y el uso inapropiado de la alimentacion
artificial en momentos cercanos o durante el flujo de néctar.

¢En qué consisten las auditorias?
Los auditores deben estar debidamente capacitados y ser al menos capaces de:

» Visitar los apiarios y las instalaciones del apicultor durante la
temporada activa de las colmenas.

» Comprender las curvas de floracién de la zona.

» Evaluar la calidad, momento de aplicacion, dosis y modo de
suministro de los alimentos artificiales.

» Tomar muestras de los alimentos artificiales usados por el apicultor
durante la temporada.

» Determinar el grado de madurez de la miel cosechada, tanto en el
campo como en las salas de extraccion.

» Determinar la frecuencia de recoleccidon de miel de las colmenas.

» Detectar un eventual uso de alimentacion artificial en momentos
cercanos o durante el ingreso de néctar.

» Auditar la eventual existencia de jarabes en las instalaciones del
apicultor durante la temporada de miel.

» Inspeccionar los documentos con informacion sobre el nimero
de colmenas del apicultor, los voliumenes de produccion durante
las Ultimas temporadas y comprobar si los rendimientos estan de
acuerdo con los rendimientos medios de la region.
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» Examinar documentos de trazabilidad de la miel producida vy
comercializada anteriormente.

» Tomar muestras de miel en la sala de extraccion de miel para
determinar humedad y pureza.

Las auditorias en el marco del sistema de calidad de la miel

Conceptualmente, la robustez del sistema de calidad de una miel, en lo que respecta
a su trazabilidad y sistemas de auditoria a los que se somete, debe ser respaldada y
balanceada por una capacidad de prueba analitica acorde, de manera de proporcionar
un alto grado de confianza en la autenticidad del producto. A menor robustez de los
sistemas de trazabilidad y auditorias, mayor debera ser la capacidad analitica necesaria
y la frecuencia de testeos de una miel.

La capacidad analitica de laboratorio debera entonces poder excluir toda posibilidad de
sustancias extrafias a la miel que puedan provenir de una adulteracién intencional o de
una contaminacion accidental con productos usados en la alimentacion artificial de las
colmenas.

Dado que los productos utilizados para la alimentacion artificial de las colmenas son
variados y cambiantes, constantemente se deben revisar y actualizar los métodos
de testeo de la miel para controlar la eventual presencia de sustancias foraneas. Una
comunicacion fluida, duradera y sincera entre el productor y el exportador puede
contribuir enormemente a disminuir la bateria analitica necesaria para garantizar la
pureza del producto. Productores compartiendo informacion con su exportador sobre
productos utilizados en la alimentacion artificial, dosis y momentos de utilizacion
y exportadores manteniendo informados a los productores acerca de las nuevas
exigencias del mercado aseguran una cadena efectiva y eficiente que garantiza la
calidad final del producto.

Todos los niveles de Sistemas de Aseguramiento de la Calidad hasta aqui descriptos
estan interrelacionados en forma multidireccional, y explican la dinamica e importancia
de un sistema de produccioén robusto, capaz de mostrar con transparencia como se
produce la miel en cada eslabon de la cadena, y facil de auditar. La probabilidad de que
algun desvio no se corrija en tiempo, y aln mas si se trata de ocultarlo pensando evitar
inconvenientes, hara al sistema mucho mas endeble.

Finalmente, le debemos rendir cuentas y dar
certezas al consumidor, quien es basicamente
el que tiene el poder para alinear toda la

Q /~ | cadena.

Q Los gustos, deseos y posibilidades de los
‘\\\ consumidores también son dinamicos y

variables, pero finalmente debemos satisfacer
las expectativas que ellos tienen sobre el
producto que estan comprando.
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UNA OPORTUNIDAD PARA

Los resultados de la lucha contra el fraude, cuyo punto de inflexion fueron la Declaracion
de APIMONDIA y el Congreso Apimondia 2018 (Montreal) estan colaborando para
ordenar el mercado global de la miel. Un resultado concreto de ese proceso es el
incremento en el precio de la miel de calidad ofrecida por Argentina. Estas nuevas
condiciones de mercado exigen un mayor dialogo entre todos los actores de la cadena,
construyendo relaciones de confianza que permitan garantizar a los consumidores la
genuinidad del producto.

Lo anterior abre una ventana de oportunidades para la Apicultura Argentina, que desde
hace afios viene trabajando de modo articulado para la “gestion de la calidad".

A lo largo del curso, recorrimos un camino: la situacién del mercado internacional,
la identificacion del problema, la posibilidad de transformar esa amenaza en una
oportunidad para el sector apicola argentino, apostando una vez mas a la calidad,
aplicando las herramientas disponibles: buenas practicas de manejo y alimentacion,
trazabilidad, auditorias y analisis de la miel para atenuar/eliminar el problema.

Aestaalturaatodos nos queda claro que podemos transformar en una gran oportunidad
la amenaza del fraude en el mercado global de miel. Para eso debemos redoblar
el esfuerzo que desde hace afios venimos realizando como sector, garantizando
la calidad y trazabilidad de la miel que producen nuestras abejas. Porque en las
actuales circunstancias del mercado, agravadas por la pandemia, los consumidores
e importadores del mundo valorizan la miel genuina, de calidad y trazable desde su
origen.

Para poder aprovechar la oportunidad que nos ofrece el mundo debemos por lo menos:

» Comprender como funciona el mercado global, contar con
informacion precisa y veraz sobre la percepcién de los diferentes
actores en la cadena de valor.

» Conocer el comportamiento de los consumidores, procesadores e
importadores en los paises de destino de nuestra miel.

» Ajustar el sendero tecnolégico a las actuales condiciones del
mercado, la percepcion de los consumidores, acuerdos comerciales
y consecuentes necesidades de nuestros clientes.

» Estar dispuestos a integrar cadenas de valor inteligentes articulando
con todos los actores involucrados en la construccion de un modelo
de negocio en el que todos ganen.

Es muy claro que para poder lograr el desafio de liderar el mercado mundial de miel
de calidad y que todos nos beneficiemos con dicho logro, serd necesario construir
alianzas donde los apicultores organizados articulando con el estado y las empresas
exportadoras sean protagonistas de una cadena de valor inteligente, virtuosa,
transparente y sin posiciones dominantes (Figura 5.4).
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Figura 5.4
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Miel argentina de calidad
en gondola de un
: mercado en Japdn

Fuente: J. Nascel

Asumiendo que nadie puede agregar calidad a la miel que elaboran nuestras abejas,
los apicultores se transforman inmediatamente en los protagonistas, pasando de ser
“proveedores excluyentes" a miembros de una cadena virtuosa; conocedores de las
necesidades de los consumidores, el funcionamiento de los diferentes eslabones vy el
modo de obtener lo que el mercado demanda.

El sector apicola argentino se encuentra mayoritariamente comprometido con la
calidad desde hace afios y ya en el Plan Estratégico "Argentina Apicola 2017" (puesto
en marcha en 2009) el sector manifestaba en su Vision: "Que Argentina en el 2017 se
transforme en lider mundial del mercado de productos apicolas altamente valorados
sobre la base de un crecimiento y desarrollo organizado, competitivo y sostenible
desde la perspectiva econdmica, social y ambiental”. Luego en el proceso ampliamente
participativo de actualizacion se mantuvo la idea de que la Apicultura Argentina sea
reconocida por la calidad de sus productos y servicios.

Como hemos visto, se presenta ante nosotros la oportunidad de transformar en realidad
la Vision compartida del sector y nuestro suefio de liderazgo. Para que lo anterior
sea posible debemos aprender de nuestras abejas a organizarnos para competir,
garantizando un adecuado flujo de la informacién y el conocimiento a lo largo de toda
la cadena y afrontando entre todos la tarea que tenemos por delante.

Trabajamos para que la Apicultura
Q0L . .
Argentina sea reconocida en

\\\ el mundo por la calidad de sus
A .
productos y servicios
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La calidad de la miel que Argentina ofrece al
mundo es resultado del trabajo coordinado de
todo el sector, y convoca a los apicultores,
empresas exportadoras, técnicos e
investigadores. Con la mirada puesta en los
consumidores, todos trabajan aunando
esfuerzos para que la miel llegue a las géndolas
genuina, tal como la elaboran las abejas.

La articulacion publico-privada concretada en el
Convenio INTA-Nexco S.A. es una alianza
estratégica para producir miel argentina de
calidad.

La lucha contra el fraude en el mercado global
de la miel exigio profundizar los métodos de
control con la incorporacion de nuevo
equipamiento y la combinacion de analisis que
aumentan la sensibilidad en la deteccion de los
azUcares extranos. Lo anterior exigio realizar
ajustes en el sendero tecnoldgico adaptandolo a
los nuevos requerimientos del mercado.

Ante esta situacion, en el marco del Convenio
INTA-NEXCO se organizé un curso virtual para
que rapidamente los apicultores argentinos se
informaran sobre los alcances de la lucha
contra el fraude, sus implicancias en el mercado
global de la miel de calidad y las nuevas
exigencias del mismo. De ese modo el sector
logro adecuar las practicas de alimentacion a
los nuevos requerimientos y evitar la
contaminacion involuntaria de la miel.

Tomando los contenidos del curso virtual, se
elaboro el presente manual que profundizay
actualiza la informacion relacionada con las
buenas practicas de la alimentacion con una
mirada de cadena de valor en el contexto de
lucha contra el fraude.

El presente Manual es una fusion del
conocimiento cientifico y la experiencia
compartida por los diferentes actores de la
cadena. Plantea la necesidad del ajuste de las
practicas de alimentacion, y fundamenta
cientificamente el por qué y el como hacerlo de
una manera clara y accesible.
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The quality of the honey that Argentina offers to
the world is the result of the coordinated work of
the entire sector and, convenes beekeepers,
exporting companies, technicians and
researchers. With their sights set on consumers,
they all work together so that genuine honey
reaches the shelves just as bees produce it.

The public-private articulation materialized in
the INTA-Nexco S.A’s Agreement, is a strategic
alliance to produce high quality Argentine honey.

The fight against honey fraud in the global
market made necessary to increase the
complexity and number of testing methods,
which also increase the sensitivity of detecting
foreign sugars. This new scenario required
adjusting the management and technological
tools used by Argentine beekeepers, adapting
them to the new market requirements.

Faced this situation, within the framework of the
INTA- NEXCO's Agreement, a virtual course was
organized to create awareness on Argentine
beekeepers on the current fight against fraud, its
implications in the global market for quality
honey and its new requirements. In this way, the
beekeepers were able to adapt their feeding
practices, to preserve the quality and to avoid
unintentional contamination of honey.

This Manual was prepared taking the contents
of the virtual course, but it further deepens and
updates the information about the necessary
good beekeeping practices related to bee
feeding, with a value chain perspective in the
context of fighting fraud.

This Manual is a fusion of scientific knowledge
and experience shared by the different actors of
the chain. It shows the need to adjust bee-
feeding practices with scientific bases, and
explains how to do it in a clear and accessible
way.

Convenio INTA-NEXCO

Alianza Estratégica para la Miel Argentina de Calidad
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>7 Argentina




