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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar
el perfil polinico de mieles de tréboles y
de eucalipto de la Provincia Fitogeografica
Pampeana Argentina, con el fin de contribuir a
su caracterizacion palinoldgica. Se realizé un
analisis polinico cualitativo y se aplicaron técnicas
estadisticas descriptivas y multivariadas,
para conocer la distribuciéon de frecuencia de
los pdlenes y caracterizar cada origen floral,
segun los polenes acompanantes y los afios de
cosecha. Se analizaron 81 muestras de miel,
de cuatro cosechas diferentes. Se encontraron
41 tipos morfolégicos de polen, cuya variacién
por muestra oscilo entre dos y ocho. El taxén
presente en mas del 80% de las mieles
fue Eucalyptus sp. Los principales pdlenes
acompanantes encontrados pertenecieron a
los tipos Helianthus annuus y Carduus sp.,
para ambos origenes florales estudiados, y a
la familia de las Brassicaceae, para las mieles
de tréboles. Los afios de cosecha estudiados
mostraron diferentes espectros polinicos.

Palabras clave
palinologia * miel « tréboles ¢ eucalipto

ABSTRACT

The aim of this work was to study the
pollen profile of clover and eucalyptus honeys
from the Phytogeographic Pampean Province
of Argentina, in order to contribute to its
palynological characterization. Qualitative
pollen analysis was performed. Descriptive
and multivariate statistical techniques were
applied to determine the frequency distribution
of pollen and characterize each floral origin
by pollen and year of harvest. 81 samples
of honey from four different harvests were
analyzed. 41 morphological types of pollen
were found, which variation per sample ranged
from two to eight. Eucalyptus sp. was the taxon
present in over 80% of the honeys. There were
pollen of Helianthus annuus and Carduus sp.
in clover and eucalyptus honeys but pollen
of Brassicaceae was only present in clover
honeys. Pollen spectra showed differences
between the studied years.
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INTRODUCCION

La abeja doméstica (Apis mellifera L.) se alimenta fundamentalmente del poleny
del néctar de las flores, productos que cubren totalmente sus necesidades nutricionales
y son requeridos con diversa intensidad en los diferentes estadios de su desarrollo.
Para obtenerlos, visita diferentes especies vegetales (3).

La variedad de especies botanicas de las distintas regiones fitogeograficas
argentinas permite obtener mieles con diferentes caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales en su territorio, aun con un manejo apicola inespecifico (17). Determinar
el valor apicola de las especies que crecen en una region es de gran importancia
para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos botanicos, por parte de los
apicultores. Ademas, el enfoque palinolégico de la flora da la posibilidad de conocer
las estrategias de pecoreo de las abejas y su probable papel como polinizadoras (27).

Existen numerosos estudios de melisopalinologia para la zona central del territorio
argentino: Provincia de Buenos Aires (4, 18, 21), La Pampa (23, 24), Santa Fe (16, 20)
y Entre Rios (9, 10, 11, 12, 13). En la provincia de Santa Fe, los mencionados estudios
encontraron que la familia con mayor frecuencia de aparicion fue Fabaceae, siguiéndole
en importancia Asteraceae, Apiaceae y Brassicaceae. Dentro de las especies de
Fabaceae se encontrd Trifolium sp. en el 96,8% de las muestras analizadas, Melilotus sp.
en el 44,3%, Lotus sp. en el 37,4% y Medicago sativa en el 34,2% (31). Al estudiar
mieles de la provincia de Buenos Aires, Malacalza et al. (21) encontraron un 40% de
mieles monoflorales de Eucalyptus sp., Lotus sp. y Helianthus annuus. En el sur de la
region pampeana semiarida, la flora melifera esta constituida mayormente por malezas y
montes de eucalipto y otras especies lefiosas, que rodean los cascos de las estancias o
forman cortinas a lo largo de los caminos. Crespo et al. (6), al estudiar mieles del centro
de la provincia de Buenos Aires, detectaron mieles monoflorales de eucalipto y tréboles.
Andrada et al. (2) identificaron 31 tipos morfolégicos de polen para mieles del sur de la
provincia de Buenos Aires. Los tipos predominantes correspondieron a Eucalyptus sp.,
Helianthus annuus y Diplotaxis tenuifolia. También en las mieles de La Pampa se destaco
la presencia de Eucalyptus sp. y Melilotus sp. (23). En el Departamento de Diamante,
Entre Rios, se observo que las familias mejor representadas en nimero de especies y
volumen de floracion, fueron Asteraceae y Fabaceae (13).

En el presente trabajo se estudiaron los perfiles polinicos de mieles de eucalipto
y tréboles provenientes de la Provincia Fitogeografica Pampeana, como contribucién
a la caracterizacion de estas mieles, evaluando una posible diferenciacién de los
polenes acompafantes, en cuatro cosechas sucesivas.

MATERIALES Y METODOS
Se recolectaron 81 muestras de miel, correspondientes a las cosechas 2005/06,

2006/07, 2008/09 y 2009/10, en apiarios ubicados entre los 31°14' S, 64°01' O hasta
los 38°43' S, 57°39' O. El area estudiada pertenece a la Provincia Fitogeografica
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Pampeana (5) y comprende el sur de las provincias de Entre Rios y Santa Fe,
sureste de la provincia de Cdérdoba, noreste de La Pampa y la provincia de Buenos
Aires, a excepcion de su extremo sur. Alli, el clima es relativamente constante, con
temperaturas minimas promedio de 7,5 - 9,5°C, temperaturas maximas promedio de
21,5 - 23,5°C y precipitaciones entre 800-1000 mm anuales (15). El 65,4% (n = 53) de
las muestras contenia mas del 45% de polenes de Trifolium sp., Lotus sp., Melilotus sp.
y Medicago sativa; a los efectos de este trabajo, se las denominé miel de tréboles.
Las restantes (n = 28) correspondieron a mieles en cuya composicién se encontré un
minimo de 70% de granos de polen de Eucalyptus sp. y se denominaron mieles de
eucalipto (28, 30).

Para la caracterizacion palinoldgica de las mieles se efectué un analisis cualitativo
segun la metodologia propuesta por Louveaux et al. (19). Se determinaron los tipos
morfologicos de los granos de polen con el mayor grado de aproximacion taxondémica
posible, confrontando los mismos con los atlas palinolégicos usuales (7, 22) y con una
coleccion de referencia proveniente de plantas recolectadas en las areas de estudio
durante la temporada apicola, perteneciente a la Catedra de Botanica de la Facultad
de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas de la Universidad Nacional de Rosario. Los
montajes se hicieron en gelatina-glicerina y se utilizé un microscopio éptico Leitz Diaplan.

Las clases de frecuencia utilizadas fueron las siguientes: polen dominante
(D > 45 %), polen secundario (S = 16-45%), polen de menor importancia
(M = 3-15%) y polen en trazas (T < 3 %). De acuerdo con la frecuencia de
aparicion en el total de muestras, los pdlenes se clasificaron como muy frecuentes
(MF, aparecen en al menos el 50% de las muestras), frecuentes (F, presentes en
el 20 al 50% de las muestras), poco frecuentes (PF, entre el 10 y el 20%) y raros
(R, en menos del 10% de las muestras) (14).

Los analisis estadisticos descriptivos y multivariados fueron realizados con el
paquete estadisticos SAS® v. 9.3 (SAS Institute, Cary, USA, 2011). Se realizé un
analisis estadistico multivariado a través de la técnica de Analisis Discriminante, con el
propésito de evaluar la asignacién de las mieles a cada origen botanico. Posteriormente,
se efectud un analisis estadistico univariado a través de la construccién de box plot,
que permitié conocer la distribucion de frecuencia de los pélenes frecuentes y muy
frecuentes en las mieles de tréboles y eucalipto, y se aplicé la técnica de Analisis por
Componentes Principales (ACP), con el fin de caracterizar cada origen floral segun
los pdélenes acompanfiantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis palinolégico, se reconocieron 41 tipos morfolégicos de polen, los
que se indican en la tabla 1 (pag. 250), segun las frecuencias de aparicion y las
clases de frecuencia. Las familias mas representadas fueron Fabaceae, Myrtaceae,
Brassicaceae y Asteraceae, en coincidencia con los antecedentes encontrados en
diferentes estudios, realizados en zonas ubicadas dentro del area bajo estudio de
este trabajo (1, 6, 13, 16, 20).
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Tabla 1. Clases de frecuencia y frecuencia de aparicion de los 41 tipos polinicos
identificados en las muestras.

Table 1. Frequency classes and frequency occurrence of 41 pollen types identified
in the samples.

Eucalipto n=28 Tréboles n=53
Familia Tipo polinico > >
T M S D T M S D
Amaranthaceae 1 1 7 2 9
Gomphrena sp. 0 2 2
Apium sp. 1 1 3 2 5
Apiaceae Eryngium sp. 1 3 4 3 3
Ammi viznaga 3 3 4 2 6
Anacardiaceae Schinus sp. 1 0
Schinus molle 0 1 1
Anthemideae 0 1 1
Cyclolepis sp. 0 1 1
Helianthus annuus 4 3 7 8 10 18
Verbesina encelioides 0 1 3 4
Asteraceae Taraxacum officinalis 0 2 2
Centaurea sp. 1 1 2 0
Carduus sp. 5 4 9 13 " 1 25
Cichorium sp. 0 3 11
Artemisia sp. 0 1 1
Tessaria intergrifolia 1 1 3 3
Boraginaceae Echium plantagineum 1 3 4 3 4 1 8
Convolvulaceae  Convolvulus arvensis 4 4 4 2 6
Brassicaceae Brassica sp. 2 4 12 4 16
Melilotus sp. 4 1 10 6 8 10 5 29
Lotus corniculatus 2 3 5 2 7 7 19 35
Medicago sativa 0 4 4 8 6 22
Trifolium sp. 2 4 5 11 1 14 6 10 31
Fabaceae Prosopis sp. 1 0
Acacia praecox 0 1 1
Vicia sp. 1 2 3 1 1 2
Robinia pseudoacacia 0 1 2 3
Mimosa sp. 1 1 0
Parkinsonia aculeata 0 1 1
Glycine max 2 1 3 1 1
Lamiaceae Mentha sp. 1 1 3 3
Myrtaceae 2 1 3 0
Eucalyptus sp. 28 28 7 19 14 40
Papaveraceae Fumaria sp. 0 1 1
Poaceae 0 6 4 10
Oleaceae Ligustrum lucidum 0 1 1
Polygonaceae Polygonum sp. 1 1 0
Rhamnaceae Condalia microphylla 0 1 1
Salicaceae Salix sp. 5 5 1 1
Solanaceae 0 1 1 2

*

Clases de frecuencia: los valores indican el nimero de muestras en que aparecieron los diferentes
tipos polinicos con los siguientes porcentajes: D: polen dominante (> 45%), S: polen secundario
(16-45%), M: polen de menor importancia (3-15%), T: polen en trazas (< 3%).

*  Frequency classes: the values indicate the number of samples in which appeared the different
pollen types, with the following percentages: > 45% predominant pollen (D), 16-45%: secondary
pollen (S); 3-15 %: important minor pollen (M); < 3% present pollen (T).
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La variacion de tipos morfolégicos por muestra oscilé entre dos y ocho tipos
polinicos, de acuerdo con lo referenciado por otros autores (16, 20, 26, 29),
particularmente, Sala Linares & Suarez Cervera (29) quienes informaron que las
mieles producidas en la Regién Pampeana se caracterizaron por el predominio de
especies exoticas y por una escasa diversidad de pélenes, debido a que la vegetacion
nativa de esta regién ha sido reemplazada por plantas cultivadas y sus malezas
acompafantes. En cambio, se diferenciaron con lo observado en mieles de zonas
aledafias a la regién en estudio, como por ejemplo el centro de Entre Rios y las Islas
del Delta del Parana, donde la diversidad de pdlenes por muestra esta comprendida
entre 26 y 50 (2, 10, 12).

Los tipos dominantes (D) correspondieron a los pdlenes de Eucalyptus sp.,
Trifolium sp., Lotus sp., Melilotus sp. y Medicago sativa, utilizandose dicho criterio para
atribuir esos origenes florales a las muestras de miel y que también se presentaron
en todas las clases de frecuencias.

Segun la frecuencia de aparicion, recibieron la clasificacion de tipos muy frecuentes:
Eucalyptus sp., que aparecio en el 83,95% de las muestras y Trifolium sp., que aparecié en
el 51,85%. Como frecuentes, se encontraron: Lotus sp. (49,4%), Melilotus sp. (48,2%),
Carduus sp. (42,0%), Helianthus annuus (30,9%), Medicago sativa (27,2%),
Brassicaceae (24,7%); como poco frecuentes: Echium plantagineum (14,8%),
Cichorium (13,6%), Poaceae (12,3%) y Convolvulus arvensis (12,3%). Los 29 tipos
polinicos restantes tuvieron una muy baja frecuencia de aparicién y se clasificaron
COMo raros.

Para evaluar la clasificacion de las mieles segun su origen botanico se aplico la
técnica de Analisis Discriminante al conjunto de variables que identifican la composicion
polinica de las mieles. La primera funcién lineal discriminante (p < 0,0001) asigné
correctamente las mieles a cada origen botanico. La estimacion del error por el método
de validacién cruzada para ambas mieles fue del 0%.

Ladistribucion de frecuencia de los porcentajes de pélenes F y MF que acompafiaron
a las mieles de eucalipto y de tréboles se representaron en la figura 1 (pag. 252), en
la que se puede observar que el 75% de las mieles de tréboles contienen al menos
un 5% de polen de Eucalyptus sp. (figura 1a, pag. 252). Pélenes de Melilotus, Trifolium
y Lotus estuvieron presentes en las mieles de eucalipto (figuras 1b, 1c, 1d: pag. 252),
mientras que granos de polen de Medicago sativa y Brassicaceae no acompanaron
al polen de eucalipto, o lo hicieron muy esporadicamente (figuras 1g, 1h: pag. 252).
Tanto en las mieles de tréboles como en las de eucalipto, estuvieron presentes
polenes de Helianthus annuus'y Carduus sp. (figuras 1e, 1f: pag. 252), en coincidencia
con Malacalza et al. (21). Todos los taxones mencionados estan muy difundidos en
la region considerada y se encuentran en floraciéon durante el periodo estival, lo cual
se corresponde con su importancia apicola (1).
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Figura 1. Distribucion del porcentaje de los pélenes de a) Eucalyptus sp.; b) Melilotus;
c) Trifolium sp.; d) Lotus sp.; e) Helianthus annuus; f) Carduus sp.;
dg) Medicago sativa; h) Brassicaceae en las mieles de eucalipto y tréboles.

Figure 1.

252

Percentage distribution of a) Eucalyptus sp.; b) Melilotus; ¢) Trifolium sp.;

d) Lotus sp.; e) Helianthus annuus; f) Carduus sp.; g) Medicago
sativa; h) Brassicaceae pollens in eucalyptus and clover honeys.
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ACP se aplicé sobre los polenes frecuentes y muy frecuentes. Las dos primeras
componentes principales (CP) permitieron explicar, aproximadamente, el 46% de la
variacion total de los datos (tabla 2).

Tabla 2. Cargas, autovalores, total de variancia y variancia acumulada
correspondientes a las dos primeras componentes principales sobre el total
de las mieles en estudio.

Table 2. Loadings, eigenvalues, total variance and cumulative variance for the first
two principal components of total studied honeys ©.

Variables CP1 CP2
Eucalyptus -0,44 -0,84
Trifolium 0,70 0,07
Melilotus 0,43 0,14
Lotus -0,61 0,63
Medicago sativa 0,58 0,17
Carduus -0,35 0,60
Helianthus annuus 0,40 0,22
Brassicaceae 0,45 -0,17
Autovalores 2,06 1,60
Total de variancia, % 26 20
Variancia acumulada, % 26 46

(*) Se remarca en negrilla las cargas que intervienen en la diferenciacion de las mieles.

(*) Loadings involved in the differentiation of honey is highlighted in bold.

En la figura 2 (pag. 254) se aprecia la valorizacion de las muestras de mieles de
ambos origenes florales en las dos primeras direcciones principales.

Se observa que las mieles de eucalipto se mantienen agrupadas, mientras que
las de tréboles se separan de acuerdo con los diferentes porcentajes de polenes de
Eucalyptus sp., Lotus sp., Melilotus sp., Trifolium sp., Medicago sativa y Brassicaceae.

La presencia constante de polen de Eucalyptus sp. debido a la preferencia de las
abejas por este taxdn, unido al pequefio tamafio de sus granos de polen y a su elevada
produccion polinica, hacen que este tipo morfolégico esté sobrerrepresentado (19, 25).
La presencia, frecuencia y ausencia de algunos taxones en la miel no es reflejo de la
verdadera naturaleza de su ocurrencia en la flora de la region (1).

Los podlenes acompanantes podrian variar en cada cosecha, en virtud de las
variaciones que se presentan en las condiciones climaticas, en la actividad agricola
ganadera de la region y en el comportamiento de la propia colmena (27). Estas
modificaciones revisten interés ya que es posible que originen cambios en las
propiedades fisicoquimicas y en las caracteristicas sensoriales de las mieles.

Para evaluar esos posibles cambios se realizaron dos ACP, uno a partir del
subconjunto de las mieles de eucalipto considerando solo sus pdlenes acompafantes,
y otro con el subconjunto de las mieles de tréboles y sus polenes acompanantes.
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Figura 2. Configuracion de los individuos (mieles de tréboles y eucalipto) sobre el
plano principal resultante del ACP (t = tréboles; e = eucalipto).

Figure 2. Individuals configuration (clover and eucalyptus honeys) on the PCA principal
factorial plane (t = clover; e = eucalyptus).

Del ACP efectuado a partir del las mieles de eucalipto, se obtuvo que las dos
primeras CP permitieron explicar, aproximadamente, el 56% de variacion total de
los datos (tabla 3).

Tabla 3. Cargas, autovalores, total de variancia y variancia acumulada
correspondientes a las dos primeras componentes principales sobre la
muestra de mieles de eucalipto.

Table 3. Loadings, eigenvalues, total variance and cumulative variance for the first
two principal components of eucalyptus honey samples ©.

Variables CP1 CP2
Trifolium -0,37 0,73
Melilotus 0,44 -0,44
Lotus 0,89 -0,10
Carduus 0,54 0,63
Helianthus annuus 0.79 0,21
Brassicaceae -0,31 -0,16
Autovalores 2,13 1,21
Total de variancia, % 35,5 20,2
Variancia acumulada, % 35,5 55,7

(*) Se remarca en negrilla las cargas que intervienen en la diferenciacion de las mieles.

(*) Loadings involved in the differentiation of honey is highlighted in bold.
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En la figura 3 se observa que en la cosecha 2008/9 (e3), las muestras de mieles
de eucalipto se orientan en el sentido negativo de CP2, asociado a la presencia de
Melilotus, mientras que un grupo de mieles de la cosecha 2005/06 (e1), se orienta
en el sentido negativo de CP1 y en el positivo de CP2.

20 (I

|
o
&)
31
»e
¥
[
&
Y
L1

CP2 (20,2%)
“D
o

25 20 -15 -10 -05 00 05 10 15 20 25 30
CP1 (35,5%)

Figura 3. Configuracion de los individuos (mieles de eucalipto) sobre el plano principal
resultante del ACP (e1: 2005/06; e2: 2006/7; e3: 2008/09 y e4: 2009/10).

Figure 3. Individuals configuration (eucalyptus honeys) on the PCA principal factorial
plane (e1: 2005/06; e2: 2006/7; e3: 2008/09 and e4: 2009/10).

Del ACP efectuado a partir de las mieles de tréboles se obtuvo que las dos primeras CP
permitieron explicar, aproximadamente, el 60% de la variacion total de los datos (tabla 4).

Tabla 4. Cargas, autovalores, total de variancia y variancia acumulada
correspondientes a las dos primeras componentes principales sobre la
muestra de mieles de tréboles.

Table 4. Loadings, eigenvalues, total variance and cumulative variance for the first
two principal components of clover honey samples ©.

Variables CP1 CP2
Eucalyptus -0,47 0,65
Carduus -0,46 -0,63
Brassicaceae 0,63 0,42
Helianthus annuus 0,67 -0,37
Autovalores 1,29 1,13
Total de variancia, % 32,2 28,2
Variancia acumulada, % 32,2 60,4

(*) Se remarca en negrilla las cargas que intervienen en la diferenciacién de las mieles.

(*) Loadings involved in the differentiation of honey is highlighted in bold.
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En la figura 4 se observa un patron de pdlenes acompanantes para las mieles
de tréboles de la cosecha 2009/10 (t4), predominando pdélenes de Eucalyptus sp. y
Carduus sp. No se dispone de datos suficientes para asociar estos comportamientos
a sus posibles causas.
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Figura 4. Configuracion de los individuos (mieles de tréboles) sobre el plano principal
resultante del ACP (t1: 2005/06; t2: 2006/7; t3: 2008/09 y t4: 2009/10).

Figure 4. Individuals configuration (clover honeys) on the PCA principal factorial plane
(t1: 2005/06; t2: 2006/7; t3: 2008/09 and t4: 2009/10).

Para atribuir un origen floral a la miel es necesario complementar el analisis
melisopalinolégico con analisis fisicoquimicos y sensoriales (8). Sin embargo, si
hubiere una regularidad en los tipos de pdlenes acompanantes para las mieles de
una regién, podria considerarse la posibilidad de que se mantenga una constancia,
principalmente en sus caracteristicas sensoriales, al no haber fuentes capaces de
generar modificaciones.

CONCLUSIONES

Los origenes florales estuvieron correctamente asignados, de acuerdo con los
tipos morfolégicos y los porcentajes de pdélenes encontrados en cada muestra.

La variacion de tipos morfoldgicos por muestra fue escasa, en comparacion con
lo observado en mieles de otros origenes geograficos.

El taxon presente en mas del 80% de las muestras fue Eucalyptus sp.

256 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Caracteristicas palinolégicas de mieles

Los principales pdlenes acompafiantes encontrados pertenecieron a
Helianthus annuus y Carduus sp., para ambos origenes florales estudiados, y a la
familia Brassicaceae, para las mieles de tréboles.

La oferta de especies en flor parece haber sido diversa cada afo, sin que
predominara claramente una fuente botanica sobre otra, para los afios de
cosecha estudiados.

Estos resultados constituyen un aporte al conocimiento de las caracteristicas
polinicas de las mieles de tréboles y de eucalipto de la Provincia Fitogeografica
Pampena, quedando abierto el tema para futuras investigaciones, particularmente
en relacion con el estudio de estas mieles para cada distrito de la mencionada
provincia fitogeografica.
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