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1. RESUM CATALA

Des de fa uns anys I'Apis mellifera s’esta veient greument alterada per la
depredacié de I'espécie invasora Vespa velutina, afectant a les produccions
apicoles. Els apicultors estan treballant amb diferents metodes de control i les
barreres fisiques de malla anomenades museiléres, que es pronostiquen com
una bona opcié com a mesura de proteccié per a les abelles.

Per tal d’avaluar els efectes que tenen les muselieres sobre les abelles en
circumstancies de no depredacid, s’han testat dues mides de malla de 6 mmi de
8 mm durant la primavera, época en que la Vespa velutina no depreda les
abelles.

Per una banda s’ha fet un mostreig videografic de 6 caixes amb dos mides de
malla diferents ( 3 caixes amb malla de 8 mm i 3 caixes amb malla de 6 mm), i
de I'altre s’han recollit mostres de pol-len i recomptat els individus morts al llarg
dels 13 dies de mostreig. Amb aquestes dades s’ha pogut veure que la malla que
genera menys impediment en la dinamica d’entrades i sortides del rusc és la de
8 mm. Aixi mateix s’ha vist que la malla de 8mm practicament no els fa perdre
pol-len i no causa mortalitat significativa ni en abelles ni en abellots.

Pendents encara de veure |'efectivitat de la malla de 8 mm en presencia de
Vespa velutina es pot apuntar que seria més util utilitzar la malla d’aquest
diametre, doncs interfereix menys en la vida quotidiana de les abelles.



2. ABSTRACT ENGLISH

Since few years ago Apis mellifera has been seen gravely altered by the depredation of
the invasive specie Vespa velutina, affecting the apiary production. The beekeepers are
working on a different methods of control and physical barriers with a mesh called muzzle
(museliére), it is prognosticated as good option as a protective measure for the bees.
To assess the effect of the muzzle into the bees in circumstances without predator, a
test has been made between two mesh sizes, 6 mm and 8 mm, during the spring, season
in what Vespa velutina do not depredate bees

On one hand a videographic sampling has been made for 6 hives with two different mesh
sizes ('3 hives with a 8 mm mesh and 3 hives with a 6 mm mesh), and on the other hand
pollen and counting dead indivuduals has been made along the 13 days of field study.
With this data it was possible to see that the mesh that generates less impediment in the
hive dynamics was the one of 8 mm. In the same way has been seen than the 8 mm
mesh practically do not generate a lost of pollen and do not cause a significant mortality
in bees and drones.

Waiting still for see the efectivity of the 8 mm mesh in presence of Vespa velutina, it is
possible to say that would be more useful using the mesh with this diameter, because
interferies less on the quotidian bee life.



3. RESUMEN CASTELLANO

Desde hace unos afios Apis mellifera se estd viendo gravemente alterada por la
depredacién de la especie invasora Vespa velutina, afectando a las producciones
apicolas. Los apicultores estan trabajado con diferentes métodos de control y las
barreras fisicas con malla llamadas museliéres, se pronostica como una buena opcién
como medida de proteccion para las abejas.

A fin de evaluar los efectos que tienen las museliéres sobre las abejas en circunstancias
de no depredacion, se han testado dos medidas de malla de 6 mm i de 8 mm durante la
primavera, época en que la Vespa velutina no depreda abejas.

Por un lado se ha realizado un muestreo videografico de 6 cajas con dos medidas de
malla diferentes (3 cajas con malla de 8 mm y 3 cajas con malla de 6 mm), y del otro se
han recolectado muestras de polen y contado los individuos muertos a lo largo de los 13
dias de muestreo. Con esta informacion se ha podido ver que la malla que genera un
menor impedimento en la dindmica de entradas y salidas del enjambre es la de 8 mm.
Asi mismo también se ha visto que la malla de 8 mm practicamente no les hace perder
polen y no causa mortalidad significativa ni en abejas ni en zanganos.

Pendientes aun de ver la efectividad de la malla de 8 mm en presencia de Vespa velutina
se puede apuntar que seria util utilizar la malla de diametro que interfiera menos en la
vida cuotidiana de las abejas.



4. INTRODUCCIO

Les abelles tenen un paper molt important en els ecosistemes, si bé hi ha altres
pol-linitzadors a part delles, les abelles sén claus, ja que soOn pol-linitzadores
generalistes que contribueixen a la diversitat biologica dels nostres ecosistemes i que
faciliten la produccié de llavors i fruits que son basics per a la nostra alimentacio
(Calatayud, 2017).

Tot i que hi ha angiospermes que s’autopol-linitzen, la gran majoria requereixen la
pol-linitzacié creuada, la qual es duu a terme via dos agents principalment: el vent
(pol-linitzacié anemofila) i els insectes (pol-linitzacid entomofila). Entre les plantes que
tenen pol-linitzacié anemofila, si i trobem les graminies, diferents arbres i moltes plantes
silvestres. Entre les plantes amb pol-linitzacié entomofila si inclouen la majoria d’arbres
fruiters i altres plantes que produeixen fruits comestibles, moltes hortalisses i altres
cultius (cotd, tabac...). Es calcula que el 75 % de les angiospermes requereixen
pol-linitzacié entomofila, la qual és efectuada en la seva majoria (aprox. un 80 %) per
les abelles, entre les quals destaca I'Apis mellifera (Pajuelo, 2014).

L’habitat natural de I'Apis mellifera als paisos mediterranis no supera els 1200 a 1500 m
d’altitud. Pertanyen a I'ordre dels himenodpters (que compren almenys 250.000 espécies,
excepte les termites), a la superfamilia dels apoideus i a la familia dels apids. Aquesta
subfamilia inclou unes 20.000 especies d’abelles, la majoria d’elles solitaries. Al seu
torn, els apids és divideixen en quatre tribus, una d’elles és la dels apians, que inclou el
génere Apis, que presenta moltes espécies, entre elles I'espécie domeéstica, Apis
mellifera (Philippe, 2008).

L’abella sempre ha tingut depredadors naturals, el més conegut I'abellerol, Merops
apiaster, un ocell africa que durant la primavera i I'estiu és troba en terres catalanes, i
menja grans volums d’abelles al dia. Per desgracia té altres amenaces que intensifiquen
fortament el seu declivi, tals com insecticides, parasits i la contaminacié global, etz.

Durant els anys cinquanta la Unié Soviética va posar en marxa un pla d’augment de les
seves produccions agricoles, que va portar ruscs[espai on habiten les abelles] d’abelles
europees a la zona asiatica, doncs amb el retorn d’aquests també I'origen d’'una nova
amenaca per I'’Apis mellifera. Alla van entrar en contacte amb I'abella asiatica, i amb un
dels seus parasits, I'acar varroa (Varroa destructor), que va passar als ruscos europeus
causant estralls. Els apicultors estan obligats a controlar-lo utilitzant acaricides, els
residus dels quals s6n acumulatius i generen problemes de supervivencia a les abelles,
a més a més, la varroa parasita les cries i les abelles adultes alimentant-se de la seva
hemolimfa (fluid intern equivalent a la sang en alguns invertebrats), cosa que pot matar
les abelles atacades o debilitar-les, provocant els mateixos danys que una mala nutricié
(Turchi & Derijard, 2018).

Des del 1995 les agrupacions franceses d’apicultors han estat atribuint a I'is de
neonicotinoides (insecticides que actuen sobre el sistema nervids central dels insectes)
problemes de supervivéncia de les abelles, els treballs publicats en aquest sentit van
originar la prohibicié de tres d’aquests neonicotenoides a la Unié Europea (UE) per un
periode de dos anys a partir de I'1 de desembre de 2013, que van permetre una certa
recuperacié de les poblacions d’abelles, tot i aixi hi continua havent molt debat sobre el
seu Us i I'efecte advers que aquests poden tenir en I'ecosistema (Turchi & Derijard,

2018).
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Pero des de fa uns anys que l'abella de la mel té un nou depredador que és coneix
comunament pel nom de Vespa asiatica (Imatge 1).

El seu nom cientific és Vespa velutina, de la subespécie
nigrithorax, de l'ordre dels himenopters i de la familia
Vespidae (AGA, n.d.). Es presenta de forma natural des
de I'Afganistan fins al nord de la Xina i Indonésia, on les
condicions sén comparables amb les del sud d’Europa
(Pujade-Villar, J., Torrell, A., & Rojo, M., 2013).

La seva introduccié accidental és va produir a Franca
lany 2004 prop de Bordeus, a Lot-et-Garonne,
mitjangant el transport de mercaderies Xxineses
provinents de Yunnan (AGA, n.d.)., probablement amb la
importacié de materials ceramics, en menys de quatre Imatge 1. Vespa velutina(AGA,
anys va ser capag d’ocupar la meitat del territori francés n-d.)-

(Pujade-Villar, J., Torrell, A., & Rojo, M., 2013).

La Vespa velutina var. nigrithorax va entrar a la peninsula Ibérica per Irun
(Guipuscoa) el 2010, i el 2012 van fer la primera captura d’'una vespa asiatica a
Vilamaniscle (Alt Emporda). Actualment la distribuci6 de la vespa velutina a Catalunya
€s molt major tal i com és pot observar en la Imatge 2.

El seu cicle biologic presenta les
PRESENCIA fases seguents: durant els
- VESPA VELUTINA mesos de febrer i marg les reines
e fundadores emergeixen del seu
lloc d’hibernacio, al cap de poc
(marg-abril) inicien la
construcci6 d'un niu  (niu
primari), on fan la primera posta,
les obreres que en surtin
s’encarregaran de continuar la
construcci6 del niu  (niu
secundari) i d’alimentar tota la
colonia d’entre 1.200 - 1.700
individus, és durant el periode de
maig a setembre que és poden
produir els atacs als ruscs de
o 'abella de la mel, al setembre
s S neixen els mascles i les noves
smEm reines de vespa (Pujade-Villar,
J., Torrell, A., & Rojo, M., 2013).
Imatge 2. Situacid actual de la vespa asiatica (Vespa velutina) a Catalunya, Generalitat de Catalunya
(2019).
L’estratégia de caca de la vespa asiatica consisteix en quedar-se en vol estacionari en
les rodalies del rusc, la majoria de les vegades davant la piquera [plataforma d’aterratge i
entrada de les abelles dins del rusc], a una distancia de 30 a 40 cm, tractant d'agafar a les
pecoreadores que tornen al rusc carregades. La vespa necessita dos tipus
d'aportacions, hidrats de carboni per a la despesa energétic dels adults i proteines per
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al desenvolupament de la cria, és per aixd que Unicament consumeix una part de la
presa: la decapita, li treu les potes i ales, quedant-se només amb el torax que transporta
al niu, doncs talla I'abella al lloc de caca encara que també pot transportar-la sencera si
el niu esta a prop (AGA, n.d.).

Alguns estudis han analitzat el comportament i I'evolucié de la Vespa velutina, han vist
gue al sud de Franca les abelles (Apis mellifera) no s’organitzaven i tenien una defensa
ineficient, és a dir, que les respostes a els atacs eren inexistents. En canvi les abelles
(Apis mellifera) de la peninsula ibérica puntualment mostren estratégies de defensa, aixo
s’atribueix a la preséncia anterior d’altres tipus de vespes autdctones, amb les quals han
co-evolucionat, doncs la resposta de les abelles de la peninsula és més eficient que la
del sud de Franca, tot i aixi la pressio per depredacié de la vespa asiatica és molt major
gue la de les vespes autoctones com la vespa Cabro, arribant a una situacié devastadora
per a les poblacions d’abelles (Arca, M. et al., 2014).

L’estratégia que fan servir les abelles contra la vespa asiatica és posar-se damunt de la
vespa fent pujar la temperatura, i en cas que amb aixo no n’hi hagi prou passen a l'asfixia
que combinat amb I'augment de temperatura provoca la mort de la vespa, a més a més,
també utilitzen altres estratégies menys efectives com la intimidacié o la propolitzacié
(Arca, M. et al., 2014).

Arca (2014) també comenta que les vespes rarament és col-loquen a la piquera
[plataforma de sortida del rusc], SinG que solen quedar-se volant a uns 15 centimetres de
I'entrada esperant a les abelles que arriben i surten per cacgar-les, dada similar a la dels
Apicultors Gironins Associats esmentada anteriorment (Arca, M. et al., 2014).

MITJANS DE CONTROL PER MITIGAR ELS EFECTES DE LA VESPA

Des de l'arribada a Franga de la Vespa velutina els apicultors han estat treballant en
meétodes i técniques per a poder-la eradicar, doncs per una banda trobem les trampes
comercialitzades i de l'altra les trampes casolanes.

Alguna d’aquestes trampes comercialitzades son les tampes de feromones. El grup de
Nieh (2017) ha estat desenvolupant un parany per atraure els mascles de vespes de
forma molt selectiva mitjancant feromones sexuals (Nieh, 2017), podem veure alguns
exemples d’aquestes trampes en les segients fotografies.

Imatge 3. Trampes casolanes per atraure ala Vespa velutina, (a) comercial, (b) casolana, (c) casolana

(Quian, 2018).
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Una altra practica son les arpes electriques
(Imatge 4), que consten d'uns fils metal-lics
separats entre ells a una distancia que pot passar
bé I'abella perd no l'asiatica, i per tant aquesta
s’electrocuta i mor, l'arpa eléctrica es col-loca
entre dos ruscos perque les vespa ho fa servir per
circular abans d’atacar les abelles, pero té alguns
inconvenients (Turchi & Derijard, 2018).

En primer lloc és necessaria energia, per tant un :‘.‘:r‘..ﬁl;cr;-.‘y_,g
sistema de bateries, i doncs una revisié periodica, 4 i
estar pendent de la disponibilitat luminica (Us de ' iy
plagues solars) i per ultim el cost, si tenim en
compte el preu de cada dispositiu disponible
comercialment, sembla que no és factible per als
apiaris grans. També hi ha disponibles arpes
eléctriques casolanes (Le Bervet, 2015), com els Imatge 4. Arpa electrica (Castro, J. 2019)
de la Imatge 4.

Dit aixd cal esmentar que l'arpa si bé es
veritat que mata la vespa asiatica també
provoca una mortalitat for¢a alta d’abella de
la mel.

Es per aixd que és parlar d'una dltima
estructura que ja s’ha comencat a testar a
Franca que rep de nom museliere (Imatge
5), que traduit vol dir morrié. Encara no és
tenen dades de l'efectivitat de la museéliere,
ja que és un sistema forca nou. La
museliére té la peculiaritat de tenir dues
entrades i per tant dues sortides (Imatge 5),
la propia malla i la part remarcada en
vermell amb un requadre a la dreta de la
fotografia, una ranura de 5,5 mm d’amplada
(Rome, Muller, & Villemant, 2014). Per tant,
la museliére és una barrera fisica, formada
per una malla metal-lica quadrada amb una
estructura de fusta, que en principi ha
d’evitar que la Vespa velutina arribi a

, , Imatge 5. Museliére on si aprecialamallai la
I'entrada de l'arna. ranura (Castro, J. 2019)

Alhora de testar les museliéres, s’ha de tenir en compte que les mides dels individus
gue habiten en el rusc no son exactament igual siné6 que en trobem 3 de diferents, i
cadascun d’ells té la seva funcié: la reina, que presenta un abdomen més llarg i esvelt,
és la unica femella capag de pondre ous, després també hi ha els abellots que els trobem
unicament a la colonia durant la primavera i principis d’estiu amb una Unica tasca a fer
gue és la de fecundar la reina, i la resta de la colonia son obreres i formen el gruix més
gros en quan a nombre d’individus, sén femelles que no ponen ous i s’encarreguen de
totes les altres tasques (Von Frisch, 1984).
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Imatge 6. Morfologia dels
diferents  individus d’una
colonia d’abelles (Les abelles
de la mel, Generalitat de
Catalunya, 2017)

Doncs en principi no série un problema la instal-lacié de la museliére ja que durant
'época en que la vespa asiatica depreda les abelles i que per tant féra necessaria la
instal-lacio de les museliéres, la reina ja ha sigut fecundada i doncs no ha de sortir de la
caixa, i per tant els abellots ja no sén necessaris a la colonies, amb aixo el que és vol
dir, és que la morts dels abellots no perjudicaria el funcionament de la colonia fins on

s’ha pogut observar.



5. OBJECTIUS

Aquest estudi pretén determinar els efectes que poden tenir, sobre les abelles de la mel,
les xarxes anomenades museliéres que s’utilitzen per a mitigar els efectes de la Vespa
velutina. Per tal de minimitzar els efectes produits de manera directa o indirecta per la
pressié de depredacio, I'estudi s’ha realitzat durant la primavera, época en la que la
vespa ho depreda a les abelles.

Per tant, en aquest treball, hi ha diferents objectius o preguntes que volem resoldre sobre
aquests trets comportamentals de les abelles:

Abans de res, cal establir un model on es determini I'activitat o fortalesa de cadascuna
de les caixes triades per a I'estudi. Podriem parlar d’'un objectiu O.

1. Analitzar si la dinamica d’entrades i sortides del rusc es veu alterada amb la
preséncia de la museliére i en quina mesura.
a. Determinar si les abelles prefereixen entrar o sortir per una ranura que
presenta I'estructura o si prefereixen fer-ho a través de la malla.
b. Avaluar com els diferents diametres (6 mm i 8 mm) de malla afecten els
parametres anteriors.
2. Comptabilitzar la pérdua o retencié de pol-len que es produeix amb els diferents
tipus de malles.
3. Determinar la mortalitat ocasionada per cada tipus de malla i avaluar les
diferéncies entre obreres i abellots.

Per a cadascun dels objectius, també es pretén avaluar si el pas del temps modifica els
resultats a causa de I'adaptacio de les abelles.



6. METODOLOGIA

Per tal de veure com la preséncia de les museliéres afecta el comportament natural de
les abelles, s’ha instal-lat una barrera fisica, que té per nom museliére (Imatge J), que
és una malla metal-lica quadrada amb estructura de fusta, que evita que la vespa
velutina arribi a I'entrada de I'arna, i que permetra, avaluar I'efecte de les museliéres
sobre les poblacions d’abelles al llarg de tretze dies, mitjangant la instal-laci6 de
cameres, i que consistira en, observar el comportament de les abelles envers la
museliére, sense pressio de la vespa asiatica.

6.1PROTOCOLS i CONSTRUCCIO MUSELIERES

Per a la realitzacié d’aquest estudi de camp ha estat necessaria la construccié d’un
prototip i 6 museliéres. Una de les mides de malla ha estat la mateixa que la del protocol
francés (Rome, Muller, & Villemant, 2014), de sis mil-limetres, i els criteris per decidir
l'altra mida de malla han estat, en primer lloc, la mida de la vespa asiatica, és a dir,
aguella mida en que la vespa asiatica li sigui impossible o molt dificil el pas per la malla,
aquesta informacié ha estat proporcionada per I'expert Narcis Vicens el qual ha facilitat
les mides de l'individu les quals oscil-len entre 7 i 7,4 mm (mesura del torax). En segon
lloc, la mida de I'abella, assessorat pels apicultors de 'Escola Agraria i Forestal i la tutora
de la universitat, la Naria Roura juntament amb en Josep Maria Bas. | en tercer lloc la
disponibilitat al mercat, ja que, la depredaci6é per part de la vespa afecta a apicultors
d’arreu i en cas que la museliere resultés una mesura efectiva alhora de frenar la pressio
als eixams, és imprescindible que els materials per a la seva construccié siguin
accessibles al mercat local, ja que no tindria sentit trobar una solucié que ningu pugui
dur a la practica. Es per aixod que s’ha escollit una segona malla amb un forat de llum de
vuit mil-limetres, tenint en compte els criteris esmentats.

Per a la construccié de les muselieres s’ha utilitzat el protocol francés de I'any 2014
(Rome, Muller, & Villemant, 2014), el qual facilita les mides i metodes de mostreig per a
testar I'efectivitat de les muselieres, en el seu cas en preséncia de vespa asiatica a
diferéncia d’aquest estudi.

A continuacié hi ha una série d’'imatges, les quals
mostren el procés, el qual s’ha desenvolupat a la
Casa del Mar a Lloret sempre amb la supervisié
i ajuda del tutor extern en Santi Escartin, i els
materials que han sigut necessaris per a la
construccié de les muselieres, que han estat
proporcionats per la Universitat de Girona.

Imatge 7. Construccié de les muselieres
(Castro, J. 2019)
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‘ Cal remarcar que no s’han construit
I exactament com en el protocol esmentat
anteriorment (Rome, Muller, & Villemant,
2014), sin6 que s’hi han fet dues modificacions
per tal d’adaptar-ho a les necessitats de
I'estudi.

|
Imatge 8. Peces de la museliére (Castro, J.
2019)

La primera modificacié ha consistit
en dissenyar un calaix prim amb
doble funcid, d’'una banda com a
recol-lector del pollen que els
pugui caure a les abelles en el seu
pas per la museliére, i és per aixo
que damunt del calaix s’hi ha
col-locat una malla plastica (Imatge
9) amb quadrats amb un forat de

o ) Imatge 9. Calaix adaptat per recollir els glomeruls de
llum de 4 millimetres, deixant pol-len (Castro, J. 2019)

passar el glomerul de pol-len i
alhora evitant que les abelles el puguin recuperar.

La segona modificacio ha estat la ranura, s’ha descartat la del protocol francés i se’n ha
utilitzat una més simple extreta d’'una associacié francesa apicola AAVO (2017) que
construeix muselieres de formats molt diferents, doncs en la Imatge Y es pot observar
el primer prototip de muselieres amb aquestes dues adaptacions.

El prototip (Imatge 10) ha sigut testat en les
caixes del mateix abellar de I'estudi per tal de fer
els ajusts necessaris, després han sigut
construides les altres 6 muselieres fent servir de
guia el prototip, de tal manera que el resultat
final ha estat el de la Imatge 11. Abans de ser
instal-lades se les va untar amb oli d’oliva per tal
que resistissin millor a les condicions ambientals
i la pluja.

Imatge 10. Primer prototip sense la malla
del calaix (Castro, J. 2019)
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Un cop instal-lades no han sigut mogudes
al llarg dels 13 dies de mostreig, doncs les
dues malles diferents han estat sempre a la
mateixa caixa.

Imatge 11. Museliéres a punt de ser instal-lades
(Castro, J. 2019)

6.2. CARACTERITZACIO AREA ESTUDI

L’estudi de camp s’ha realitzat en I'abeller situat a mig quildmetre de I'Escola Agraria i
Forestal de Santa Coloma de Farners a la Provincia de Girona, el qual és gestionat per
la propia escola, es una bona localitzacié degut al seu facil accés amb cotxe i també per
l'ajuda i assessorament que ha sigut facilitat pels responsables apicultors de 'abellar, a
més a més del material cedit per al mostreig i 'acompanyament a la zona d’estudi.

Santa Coloma de Farners

(Bages
(Moanés)

Font: I0GC, 12/07/2013 Abellar Escola Agraria i Forestal — Area d’estudi

Elzborat per: Jozna Castro, 13/07/2019

Imatge 12. Abellar Escola Agraria i Forestal de Sta. Coloma de Farners. (Castro, J. 2019)

L’abellar (Imatge 12) ocupa aproximadament una area de 415 m? i és troba a una altitud
de 155 m, format per unes 10 arnes, de les quals n’hem seleccionat 6, concretament les
de més activitat, i que per tant presenten un volum d’individus major, essencial per a
testar I'efecte de les museliéres vers el comportament de les abelles en la seva maxima
activitat.
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La vegetacio circumdant al abellar esta formada principalment,
per alzines i roures, estepes, brucs i algunes plantes
aromatiques com el cap d’ase, totes elles font de pol-len i
néctar per a les abelles.

Durant el mostreig s’ha hagut de tenir especial cura amb la
vestimenta, ja que les abelles tenen la peculiaritat que piquen,
doncs s’ha hagut de disposar de I'equipament (Imatge 13)
adequat durant tots els mostrejos com a proteccio, tals com un
vestit blanc, una careta i guants per les mans acompanyat
sempre d’'un calcat adequat que tapi fins el turmell.

Imatge 13. Vestuari
d’apicultor (Castro, J. 2019)

6.3. TREBALL DE CAMP/EXPERIMENTAL

Tal i com s’ha explicat en els objectius, aquest estudi experimental és divideix en dos
blocs, per una banda les dades videografiques i de l'altra les mostres de pol-len
juntament amb els individus morts, que han sigut guardats en potets de plastic. Ha sigut
molt important estar pendent de les condicions meteorologiques, ja que s’han hagut de
dur accions concretes per tal de minimitzar 'impacte d’aquestes en el transcurs de
I'estudi, tals com sacrificar alguns dies de mostreig acompanyat de girar els calaixos que
permeten recollir el pol-len perdut per les abelles durant el seu pas per a la museliere,
per evitar 'acumulacié d’aigua i que la superficie on el pol-len cau és mullés. Aquests
dos blocs, s’explicaran i es tractaran de manera separada.

En el diagrama seguient es pot observar el transcurs de les diferents accions dutes a
terme al llarg del mostreig:

MODEL INSTAL-LACIO ULTIM DIA DE
MUSELIERES MOSTREIG

g::ﬁ 2; Videomostreig de Videomostreig de Videomostreig de

i 15 minuts a la 13h 15 minuts a la 13h
CAIXA 6C 15 minuts a la 13 RECOLLIDA DIARIA _ _
CAIXA 8A DE POL-LEN
CAIXA 8B Videomostreig de Videomostreig de + INDIVIDUS MORTS Videomostreig de
CAIXA 8C 15 minuts a les 16h 15 minuts a les 16h 15 minuts a les 16h
Linia temporal 4@ @ el DIES 3,7,9,10,11,12 1 13 [l _®_

Objectiu: Objectiu: Objectiu: Objectiu:

Figura 1. Diagrama temporal de I’estudi del mostreig de camp (Castro, J. 2019)

Veure el flux d'individus
de la cada caixa sense
preséncia de muséliere.

Observacio:

Les caixes reben el nom
del tractament que
rebran tot i que a la fase
de modelitzacid no hi ha
tractament.

Veure |a primera reaccid
de les abelles amb
presencia de museliére.

Observacio:

Els diferents tractaments
(malles), estan
posisionats a I'espai de
manera alternada(ex.
malla de 6 — malla de 8 —
malla de 6).

Tenir més dades sobre el
posible impacte de les
museliéres en I'activitat
habitual dels eixams a través
de la pérdua de pol-len i les
victimes.

Observacio:

Degut a les incleméncies del
temps no és tenen dades
dels dies 4,561 8.

Veure 'activitat dels
eixams després de un
breu periode de temps.

Observacio:

S’han deixat les
museliéres instal-lades,
per a possibles
ohservacions
posteriors.
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Per tal de obtenir uns valors utils per a I'analisi dels dos blocs, s’ha extret un minut de
gravacio de cada franja horaria (gravacio de 15 minuts), en el cas dels models, 2 minuts,
i en el primer i el segon mostreig se’n ha analitzat un.

6.3.1. Dinamica d’entrades i sortides de la colonia

El mostreig de video s’ha dut a terme al llarg de 13 dies, el primer dia s’han fet les
gravacions model per tal de saber quin es el flux normal de cada caixa previ a la
instal-laci6 de les museliéres, el segon dia s’ha realitzat la primera gravaci6 amb
museliéres per tal de veure la reaccié comportamental de les abelles interaccionant per
primer cop amb la museliére, i el tretzé dia la segona gravacié amb museliéres, amb la
qual cosa passats dotze dies s’espera que les abelles hagin dut a terme alguna
adaptacio en el seu comportament o canviat la dinamica d’entrada i sortida del rusc
degut a la preséncia de la museliére.

Totes les gravacions s’han realitzat a les mateixes sis arnes, totes elles seleccionades
amb I'ajuda de I'apicultor Alex Sirera, els criteris escollits han estat en primer lloc que
fossin caixes potents, és a dir, amb un volum gran d’abelles per a poder testar les
muselieres amb el maxim d’activitat, i en segon lloc que aquestes fossin aptes per a la
correcta instal-lacié de les museliéres en quan a dimensions de la caixa.

Les gravacions dels tres dies (Dia 1, Dia 2 i Dia 13) de mostreig videografic s’han dut a
terme en dues franges horaries, que corresponen també a les de maxima activitat de les
arnes alhora de veure les entrades i sortides de les abelles amb els subministres de
pol-len, doncs de cadascun dels dies de mostreig videografic s’han enregistrat 15 minuts
d’activitat de cada caixa ala 13:00 i a les 16:00 del migdia, amb la qual cosa obtenim 30
minuts d’activitat caixa / dia, quinze minuts corresponen a la una i quinze minuts a les
guatre. La durada de les gravacions ha sigut inspirada imitant el protocol frances (Rome,
Muller, & Villemant, 2014) utilitzat també com a guia per a la construccié de les
muselieres.

A cadascuna de les caixes se li ha adjudicat un codi que
indica el tipus de malla que té i 'hora del mostreig, les
caixes amb muselieres de malla de 6 mil-limetres tenen el
numero 6 (6A, 6B i 6C) i les caixes amb museliéres amb
malla de 8 mil-limetres tenen el nimero 8 (8A, 8B i 8C),
aquests codis son utilitzats també per a la recollida de
pol-len.

Imatge 14. Mostreig Control (Castro, J. 2019)

QI{; 14



6.3.2. Perdua de pol-len i mort d’abelles

A continuacié s’abordaran el segon i tercer dels objectius els quals presenten una
metodologia practicament igual.

A més a més de I'enregistrament de videos, s’han realitzat també mostrejos de pol-len i
d’individus morts. Per tal de recollir-ho s’ha disposat d’'una safata plana la qual s’ha
col-locat a sota de la museliere per a poder recollir alld que pugui caure a terra enretirant
el calaix, ha sigut molt important que les mostres del dia s’anessin a recollir al capvespre
i no a la matinada, ja que al ser la superficie on cau el pol-len llisa i de metacrilat, amb
la humitat de la nit el pol-len és dissoldria, impossibilitant la recollida en forma de
glomérul. Aquestes mostres han sigut etiquetades i classificades al laboratori amb
l'ajuda d’'una lupa per tal de separar els grans de pol-len d’alld que era bruticia o no
rellevant per a I'estudi, tals com fulles, branques i altres fragments de restes vegetals.
Amb el pol-len recollit, s’Than comptabilitzat el nombre de gloméruls i s’ha pesat el total
de gloméruls amb una balanca de precisié (Imatge 15) facilitada per la Universitat de
Girona. Finalment el pol-len s’ha guardat al congelador per si calgués revisar alguna
dada.

D’altre banda també s’han conservat aquelles abelles i abellots morts, per tal de poder
observar la mortalitat des del dia 1 fins al dia 13 de mostreig, aquests han sigut comptats
i guardats en alcohol per conservar-los millor.

Cal esmentar que els dies de mostreig s’han realitzat del 22 de maig al 2 de Juny, i que
degut a les incleméncies del temps no és tenen aquestes dades dels dies 24 ,25 26 i
28 de Juny, a més a més va ser necessari girar els calaixos per evitar 'acumulacio
d’aigua tal i com és pot observar a la Imatge 16.

Imatge 15. Balanca molt

E’ég‘;'t?g %e lz‘%igj)G (Castro, J. 2019)

Imatge 16. Calaix girat
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7. RESULTATS

Analisi del ritme d’activitat/ fortalesa de la colonia

7.1.
Nom caixa Entrades Sortides
Caixa 6A 74,112 47,478
minut 1
Caixa 6A 56,742 51,531
minut 2
Caixa 68 130,032 82,044
minut 1
Caixa 68 54,18 61,146
minut 2
Caixa 6C 169 148
minut 1
DIA 1 i‘:‘:;“z t62C 169 148
MODEL | — o
13H ana 77,724 18,972
minut 1
Saled 64,26 61,812
minut 2
Caixa 88 79,296 67,732
minut 1
Caixa 8B 55,342 90,86
minut 2
Caixa 8C 88,66 46,475
minut 1
Caixa 8C 64,35 50,05
minut 2
Caixa 6A 22,581 23,16
minut 1
Caixa 6A 11,001 31,266
minut 2
Caixa 68 74,304 69,66
minut 1
Caixa 68 51,858 44,892
minut 2
Ca!xa 6C 9 95
minut 1
DIA 1 i:‘l';(z t62C 58 69
MODEL |— o
16 H dixa 44,064 39,168
minut 1
Caixa 8A 20,808 28,152
minut 2
Caixa 88 103,25 127,204
minut 1
Caixa 88 55,342 67,732
minut 2
Caixa 8C 92,235 51,48
minut 1
Caixa 8C 54,34 37,18
minut 2

Aquesta taula recull les entrades i sortides
de tots els individus de la caixa, sense fer
diferéncies entre abelles i abellots, doncs
aguests valors ens donen informacié sobre

la fortalesa [expressid col-loquial del mén de
I'apicultura referida a aquelles caixes que sén molt
actives i produeixen molta mel, aix0 pot dependre del

volum de cria, de la temperatura, la floracié...] de
cadascuna de les caixes en abseéncia de la
museliere, i és essencial per contrastar-ho
amb el ritme d’activitat/fortalesa de les
caixes amb preséncia de la museliére.

Amb una mirada rapida a la taula, el primer
que s’observa és que el volum d’entrades i
sortides d’individus és molt diferent entre
caixes, i també entre els diferents mostrejos
d’'una sola caixa. Per exemple la caixa 6A,
te a les 13 H del primer minut una entrada
de 74 individus mentre que a les 16 H del
primer minut, té una entrada de 22
individus.

En el cas dels models, durant cada minut
extret s’han comptabilitzat tots els individus
gque sortien i entraven de l'arna, el fet de
tenir la museliere en els mostrejos del dia 2
i el dia 13 genera dues possibilitats alhora
d’entrar al rusc per I'abella, les quals s’han
analitzat per separat. Per una banda, els
individus que entraven i els que sortien per
la ranura, i els que entraven i sortien per la
malla, i de l'altre la pérdua de pol-len i les
possibles victimes.

Taula 1. Recompte d’individus de les gravacions models (sense museliere).
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A continuaci6é és mostren les dades relatives a el mostreig videografic dels tres dies de

mostreig.
Nom Ent. Ent. |Sort. Sort.
caixa |Ranura|Malla|Ranura|Malla
CaixabA | 5,11 | 3474 0 [28371
minut 1
Caixab8 | )65 | 8,106 0 |41,688
DIA 2 minut 1
o CaabC | 51897 |39,372| 6,948 | 43,425
19 minut 1
MOSTREIG | Caxa8A | ¢ (oo |15 159 | 2895 | 48,057
13 H minut 1
CaixaBB | ¢ o4g |39,951| 8685 |67,743
minut 1
Cadxa8C | o9 |43425| o | 24807
minut 1
CaixabA | .37 l16212| o | 8685
minut 1
Calxa 6B 0 5,211 0 26,055
DIA 2 minut 1
o Caxa6C | 16515 |35,808| 4632 |34161
1e minut 1
MOSTREIG | C3ixa8A | ) ooy | 14475 | 6048 | 36477
16 H minut 1
Caad8 | 16701 33582 4,632 | 57,9
minut 1
Caa8C | ¢369 |61,374| 2,316 |50,373
minut 1
CaxabA | 11001 | 2,316 | 0579 | 15,054
minut 1
Caixa®B | »5634 | 3,474 | 0579 |35,808
DIA 13 minut 1
i CaabC | 1158 |s8a79| 0579 | 39,951
2° minut 1
MOSTREIG | Caixa8A | 5 o0 | 106 | o |19107
13 H minut 1 ’ ’ ’
Callxa 8B 0 34,74 0 39,372
minut 1
Cadxa8C| o l35808 0 |22002
minut 1
CadabA| 5316 | 2805 | o0 |19686
minut 1
Caxa®B | 1091 | 2,316 | 0579 | 20844
DIA 13 minut 1
Caixa 6C
50 oo | 6948 (33582 0 44,004
MOSTREIG | CabadA | 14155 138703 o | 2316
16 H minut 1 ’ ’ ’
Caxa8B | 1yg371| o |37,635
minut 1
CaxadC | cog | 42267 0 |36477
minut 1

En aquesta taula hi ha representats
els valors que fan referéncia a la
primera gravacio (dia 2) i segona
gravacié (dia 13) en preséncia de
museliere i sense preséncia de
Vespa velutina. A diferencia dels
models unicament s’ha analitzat un
minut per cada franja horaria ( a les
13h i a les 16h) i cada dia de
mostreig (Dia 2 i Dia 13).

Hi ha les dades que fan referéncia a
les entrades i sortides d’individus per
la malla, i les entrades i sortides
d’individus per la ranura.

El que es veu de forma general, és
que hi ha molta heterogeneitat de
dades. El que si que s’observa en el
cas de la ranura, és que hi ha més
entrades gue sortides, i en el cas de
la malla és podria intuir el contrari,
gue hi ha més sortides que entrades
per la malla. Doncs és podria pensar
que les abelles fan servir la ranura
per entrar i la malla per sortir, pero
seria agosarat fer una afirmacio aixi
sense meés dades.

Si es compara el mostreig del dia 2
amb el del dia 13, a simple vista no
s’aprecien diferéncies significatives.
No és veuen més o0 menys entrades,
0 més o menys sortides per la malla
0 ranura, comparant els dos
mostrejos.

Taula 2. Valors numerics dels mostrejos amb museliére (Dia 2i Dia 13)

“f;? 17



A continuacié seguint la mateixa estructura esmentada en els objectius s’exposaran els
resultats obtinguts fruit del tractament de les dades de la taula 1 i 2, que corresponen al
primer dels objectius, i que és divideix en dos subapartats que és tractaran de manera
separada.

7.1.1. Dinamica entrades i sortides i diametre de malla

Per tal d’avaluar si la presencia de les muselieres altera I'activitat de les abelles i per
veure quin forat de llum les altera més, s’han sumat tots els moviments de cada caixa
(entrades totals + sortides totals, sense diferenciar entre ranura i malla en el cas de les
gravacions del Dia 2 i el Dia 13).

A la Taula 3 es pot observar el resum de les mitjanes de tots els moviments (amb les
seves desviacions estandard) per a cada caixa, amb abséncia (model) i presencia de
museliére (6 mm i 8 mm).

Model 6mm
Museliere 6mm
Model 8mm

Museliére 8mm
Taula 3. Mitjanes i desviacions estandard dels moviments totals d’individus del
model i els dos mostrejos amb museliére (Dia 2 + Dia 13 agrupats i fent la mitjana).

Ritme d'activitat amb i sense museliere

250
0
S
= 200
(@]
(7]
-— 150
g A
C
o 50 mC
©
o
S 0
g Model 6mm 6mm Model 8mm 8mm
Tractaments

Figura 2. Comparativa entre la mitjana d’entrades i sortides totals en preséncia i abséncia de
museliére per caixa tractada

Tant a la Taula 3 com al grafic de la Figura 2 es pot observar un resum de totes les
dades obtingudes pel que fa a l'activitat de les abelles. Per a tots els casos, la preséncia
de muselieres provoca una reducci6 de I'activitat de les abelles respecte els models, Tal
com confirmen les Anoves per la malla de 6 mm obtenim F(1,22)=7,443; p=0.0123* i
per la malla de 8 mm F(1,22)=3.122; p=0.0911, en ambdds casos és compleix els Test
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de Shapiro-Wilk (normalitat). Doncs en els grafics s’aprecia clarament com aquesta
disminucio de l'activitat (entesa com a moviments d’individus que entren i surten de les
caixes) es veu més afectada en el cas de la malla de sis mil-limetres de forat de llum,
mentre que a la malla de vuit mil-limetres la diferencia no és tant marcada, tal i com
confirma el test estadistic en el cas de la malla de 6 mm tindriem una diferéncia
significativa.

Promig del model vs Promig amb tractaments

» 250

3 T 6 mm
E 200 1 model
- 6 mm
3 150 — mesh
s I

"q:: 100 +— S mm
i maodel
E 50 +— 8 mm
= . | mesh

6 mm 8 mm
Tractament

Figura 3. Comparativa entre la mitjana d’entrades i sortides totals en preséncia i abséncia de
museliére totals.

Si promitgem les dades anteriorment mostrades de manera separada per a cada caixa,
veiem que, malgrat la gran variabilitat que hi ha entre elles el grafic mostra com I'activitat
amb presencia de museliere és menor en el cas de la malla de 6 mm, la qual te un pas
de llum més petit que la malla de 8 mm, amb la qual cosa representa un obstacle a
travessar major que la malla de 8 mm. Caldra analitzar més dades i principalment cal
veure com tot aixd afecta amb preséncia de vespa, en un estudi posterior.

Promig del modelvs Promigamb
tractaments
® 300
T-E 250 I
=< 200 T =
-"-é' 150 I I |
£ 100 I —_—
v 50— mE— EEE—— S
E 0 T T 1
E emm A emm B emm C
Tractament
6 mm 6 mm —Lineal (6
model mesh mm mesh)

Figura 4. Comparativa entre la mitjana del ritme d’activitat/fortalesa del model i la malla de sis

mil-limetres.
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Si s’agafa la Figura 3 i és desglossa en els dos tipus de tractaments (malla de 6 i de 8
mm), s’observen el mateix patré. Per cada caixa I'activitat disminueix en preséncia de
les museliéres, respecte el model que no n’hi han. | que la caixa 6C té un flux, un ritme
d’activitat/fortalesa major que la 6B, i la 6B que la 6A, doncs s’observen tres caixes amb
el mateix tipus de malla perdo amb fortaleses diferents, perd que la resposta vers la
museliére és una reduccié proporcional.

Promig del model vs Promigamb
tractaments

Mitjana d'entrades isortides
[
u
=1

Bmm A Bmm B Bmm C
Tractament
mm3mm =m8mm —Lineal (8
model mesh mm mesh)

Figura 5. Comparativa entre la mitjana del ritme d’activitat del model i la malla de vuit mil-limetres

En el cas de la malla de 8 mm, el valor total d’entrades i sortides a la caixa no és tant
diferent dels controls, cal dir que la malla de 8 mm al tenir el forat de llum més gran en
principi genera un obstacle menor, fet que també s’ha corroborat en els videos on es
veu que les abelles superen millor aquest obstacle. En aquest cas la caixa amb més flux
d’individus és la 8B.

7.1.2. Preferencies entre ranura i malla

Els estudis precedents (encara no publicats) semblen demostrar la importancia de crear
una ranura (d’entre 5,5 i 6mm) a la part superior de la museliere (veure imatge 5
requadre vermell). Sembla que les abelles, en preséncia de vespa asiatica, utilitzen
agquesta mena de pseudopiguera (ranura) per a entrar al rusc i escapar dels atacs més
rapidament. Precisament s’ha volgut comprovar quin Us en fan d’aquesta ranura sense
preséncia de vespa per tal de veure si, més endavant, quan es pugui testar amb
preséncia de vespa hi ha algun canvi en el comportament de I'abella alhora de triar per
on entra i per on surt.
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Entrades Malla vs. Entrades Ranura
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Figura 6. Percentatge d’entrades d’individus per la malla i per la ranura

Per tal de comparar per on prefereixen entrar les abelles (si per la malla o per la ranura)
s’ha preparat aquesta grafica percentual sense tenir en compte els nombres totals.
Alhora, es presenten els resultats per separat del primer i el segon mostreig. En un cas
la museliére portava 5 hores instal-lada (primer videomostreig el Dia 2) i en l'altre 11

dies (segon videomostreig Dia 13). D’aquesta manera podem veure si s’acostumen o no
a la museliére modificant el seu comportament.

A la figura 6, és veu un canvi en quan al percentatge d’entrades sobretot si s'observen
les caixes 6A i 6B del segon dia de mostreig, on quasi el 90% de les entrades és
produeixen per la ranura, pero en canvi la caixa 6C no té aquest mateix patré, doncs cal
fixar-se en la figura 4, en la qual és pot veure que la caixa 6C té una flux d’individus
major que la 6A i la 6B, fet que podria influir alhora d’escollir 'entrada.

Sortides Malla vs. Sortides Ranura
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©
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Tractament

| H Sort. Ranura ® Sort. Malla |

Figura 7. Percentatge d’entrades d’individus per la malla i per la ranura

Quan és mira per on surten els individus (figura 7), clarament , quasi la totalitat
d’individus ho fa per la malla. | els pocs que ho feien en un principi per la ranura, deixen
de fer-ho quan la museliere porta instal-lada més dies, reflectit en el segon mostreig.
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Amb totes aquestes grafiques s’ha pogut mostrar, quins han estat els canvis en quan al
flux d’individus alhora d’entrar i sortir de I'arna entre els models i els tractaments i també
entre els dos tractaments (malla 6 mm i malla 8 mm), s’han observat lleugerament alguns
patrons, perd no suficients com per afirmar amb robustesa els canvis en el
comportament dels eixams enfront a la instal-lacié de les museliéres.

7.2. Peérdualretencio de pol-len i possibles victimes

Aquest apartat es centra en l'avaluacié de les dades obtingudes referents al segon i
tercer dels objectius, els resultats del qual poden permetre una millor comprensié del
funcionament dels eixams en interaccié amb la museliere mitjancant dades quantitatives
més enlla de fer observacions i recomptes visuals.

Doncs basicament és desglossara per tal d’intentar veure el possible impacte que les
museliéres hagin pogut tenir en la mortalitat d’'individus i/o en la pérdua de pol-len entre
les diferents caixes i també entre les caixes amb forat de malla diferents.
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Figura 8. Recompte d’individus morts des de la instal-lacié de les museliéres amb malla de 6 mm.

Si observem la mortalitat en la malla de 6 mm, no s’observa cap patré molt marcat, i
especialment no s’observa cap reduccié del nombre de morts. En canvi si que és veu
clarament que les obreres moren molt menys que els abellots i s’aprecia lleugerament
una disminucio del nombre d’obreres trobades mortes, al llarg del temps.
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Evolucié Mortalitat Mesh 8mm
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Figura 9. Recompte d’individus morts des de la instal-lacié de les museliéres amb malla de 8 mm.

En el cas de la mortalitat de les caixes que tenien instal-lades museliéres amb malla de
8 mm, és pot apreciar que el nombre de victimes és molt menor que amb la malla de 6
mm. El primer dia va ser el de més victimes, i els dies segiients ha anat disminuint, fins
a valors de 1 0 individus que es consideren practicament insignificants.

Evolucié dels glomeruls de pol-len
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Figura 10. Recompte de gloméruls de pol-len recollits durant els 13 dies de mostreig.

Pel que fa al pol-len que les abelles poden perdre a causa de la preséncia de les
museliéres, s’ha quantificat diariament el nombre de gloméruls perduts aixi com el pes
dels mateixos.

La figura 10 i la figura 11, presenten practicament els mateixos valors, doncs tan el
segon com el tercer dia de mostreig, coincidint amb els dos primers dies amb la
museliére instal-lada son els que més quantitat de pol-len és va recollir, concretament a
les caixes amb malla de 6 mm, amb un forat de llum més petit, i doncs que el pas per
les abelles és més estret.
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Evolucié dels grams de pol-len
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Figura 11. Recompte de grams de pol-len recollits durant els 13 dies de mostreig.

A través del Servei Meterologic de Catalunya s’han pogut obtenir les dades d’humitat i
temperatura, pel que fa a temperatura va oscil-lar entre 15-20°C i en el cas de la humitat
entre 60 i 90% d’humitat. Els dies 4, 5, 6 i 8 no és van recollir mostres, doncs o ve va
ploure o ve va fer vent. Es pot considerar que els dies han sigut bastant homogenis pel
gue fa a les condicions meteorologiques.
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Figura 12. Dades ambientals al llarg dels 13 dies de mostreig (Meteocat.cat)

7.3. Resultats observacionals a I’area d’estudi

En tots els mostrejos les abelles s’han mostrat tranquil-les aparentment i gens
agressives, inclis durant la instal-laci6 de les muselieres és van mostrar molt
tranquil-les, pero per precaucié al haver de foradar les caixes vam utilitzar fum. En
algunes ocasions hi havia gran aglomeracions d’abelles a la malla, la visié que donaven
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era de caos, pero si paraves atencié una estona veies com cadascuna anava al seu
ritme i les abelles amb més o menys dificultats degut a la nova presencia de la museliére
entraven i sortien, cosa que no passava amb els abellots, els quals els costava moltissim
aconseguir entrar per la malla de 8 mm, pero alguns ho feien, en canvi per la malla de
6 mm en cap moment és va presenciar un abellot passant a través d’ella, ja que per
dimensions del propi individu els era practicament impossible. | per la ranura (5,5 mm)
més estreta que les dos malles els era impossible.

També es va observar que les abelles posaven molt impetu en treure les abelles/abellots
morts fora de la malla, perd amb moltes dificultats.

També és podien veure abelles que passaven per les dues malles sense cap mena de
dificultat mentre que d’altres abelles els costava molt més.

Per ultim destacar, que ja des del primer minut de la instal-lacié de les museliéres vam
rebre uns visitants que és diuen escarabats de la mel, sén poc populars entre els
apicultors ja que ataquen les bresques atipant-se de mel, i a vegades també es mengen
les larves, fent uns solcs
caracteristics en les bresques que
causen seriosos danys en els
ruscs. Les abelles amb prou feines
poden fer res contra ells ja que els
protegeix una cuirassa de queratina
gue evita que les abelles els piquin.
Solen trobar-se propol-litzats dins
del rusc (Corona apicultores, 2012).

Imatge 17. Escarabats de la mel intentant entrar al rusc
(Castro, J., 2019)
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8. DISCUSSIO

Els estudis de les abelles doméstiques on s’analitzen diferents caixes comporten un
problema metodologic inherent a causa de les diferéncies que hi ha entre cada rusc.
So6n molts els autors que han treballat per tal de trobar metodes que redueixin aquesta
variabilitat (Harbo, 1983, 1986, 1988, 1993; Delaplane i Harbo, 1987), posteriorment es
va veure que també eren Utils en la investigacioé sobre la Varroa sp. (Delaplane i Hood,
1997, 1999; Ellis et al., 2001; Strange i Sheppard, 2001; Berry et al., 2010) aixi com en
estudis sobre el creixement de les colonies (Berry i Delaplane, 2001). En resum, la
majoria de métodes consisteixen en preparar situacions experimentals manipulant les
abelles per conéixer el nombre exacte d’individus per caixa.

En el present estudi, per diversos motius prou evidents, no s’ha pogut aplicar aquestes
metodologies. Per tal d’'esmenar aquesta mancanga i abans de fer cap tractament, s’ha
fet un analisi amb la intencié de determinar aquesta variabilitat. D’aqui se’'n treu un petit
model que reflexa I'activitat de cada caixa, i per tant la seva fortalesa, en una situacio
normal.

Com que ens hem trobat amb una variabilitat entre caixes molt elevada s’ha fet dificil
tractar-les mitjancant metodes estadistics. Aixi mateix, caldria analitzar un volum més
alt de dades per tal de representar bé la gran heterogeneitat que hi ha i per trobar
robusteses estadistiques remarcables. Es per tot aixd que s’ha preferit, en molts casos,
mostrar les dades de manera separada per a cada caixa i contrastar-les directament
amb cada model.

També cal remarcar que a dia d’avui, no hi ha cap estudi publicat sobre museliéres.
L’unic document oficial on se’n parla i molt lleugerament, és un estudi francés de I'Institut
técnic i cientific de I'apicultura i de la pol-linitzacié de Paris, on s’estudien diferents
meétodes de control contra la Vespa velutina (Decante,2014). Es per aquest motiu que
els resultats obtinguts en aquest treball no podran ser comparats amb cap estudi previ.

Pel que fa a la dinamica d’entrades i sortides de la caixa podria semblar que es veuen
alguns patrons, el primer de tots és que en gran part de les caixes, entren quasi el doble
d’abelles que surten, mentre que a d’altres és al revés. Tant en els models com en els
mostrejos amb museliére, doncs s’observa una heterogeneitat molt gran, inclus per cada
caixa en concret. Per aguest motiu seria optim analitzar un volum més alt de les dades
de camp registrades aixi com prendre més dades.

D’altra banda també s’aprecia, per a tots els casos, que amb preséncia de museliére les
entrades i sortides d’individus recomptades per arna sén menors que abans d’instal-lar
les malles (museliére). En principi, una disminuci6 tant proporcional en tots els casos,
només podria ser atribuida a un canvi meteorologic significatiu i no va ser el cas, aixi
gue pensem que es tracta clarament d’'un efecte de la museliére.

També s’observa com per la malla de 6 mm la seva activitat disminueix més bruscament
respecte els models que no pas la malla de 8 mm. Amb les observacions fetes al camp
(Imatges 18 i 19) i als videos s’aprecia que la malla de 6 mm crea molta més obstruccio
a les abelles i abellots que s’amunteguen dins i fora de la museliére. Aquest fenomen
no s’observa tant clarament a la malla de 8 mm amb forats més amples.
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Imatge 18. A
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ctivitat a les 16h caixa 8A Imatge 19. Activitat a les 16h caixa 6B

Una tasca complementaria per ampliar aquesta informacio seria, estudiar i analitzar (a
través de les filmacions realitzades) el temps que triguen les abelles en creuar la malla
per tal de determinar la barrera directa que suposa cada gruix de malla sobre cada
individu en concret.

Pel que fa al lloc per on prefereixen entrar o sortir les abelles s’observa:

e un patré molt homogeni pel que fa a les sortides, doncs més del 90% de les
abelles al primer mostreig i més del 99% en el segon, surten per la malla.

e un patrd més heterogeni per a les entrades, doncs hi ha for¢a diferéncies amb el
pas del temps (entre el primer i el segon mostreig) i entre les diferents caixes,
inclas dins un mateix tractament.

Observant les dades es podria hipotetitzar que les caixes amb més volum d’abelles
utilitzen més el pas per la ranura que les caixes amb una activitat més baixa o que
presenten malla de 8 mm que en principi genera un obstacle menor, doncs I'entrada per
la ranura és la manera més directa d’arribada a I'entrada de la caixa.

També s’ha pogut observar al camp que la majoria d’abelles que entren per la malla, ho
fan per la part més proxima a la ranura, mentre que la majoria d’abelles que surten per
la malla, ho fan per la part frontal 0 més vertical.

Pel que fa a la mortalitat, el primer que es pot dir és que a la malla de 8 la mortalitat és
practicament insignificant, i només hi ha alguns individus que moren els dos dies inicials.
A les caixes amb malla de 6mm si que s’observa que clarament hi ha una mortalitat
associada, sobre la qual es poden dir diferents coses:

e Aquesta mortalitat afecta més als abellots que a les abelles, fet que és
perfectament logic doncs els abellots tenen una estructura corporal major (veure
introduccid). Per la malla de 6 mm per exemple, obtenim que un 79 % de les
victimes sén abellots i un 21% sén abelles. De fet, no s’ha observat cap abellot
creuant la malla de 6mm.

¢ Malgrat que és bastant variable no canvia amb el pas dels dies d’experiment.

Sobre aquestes morts, que afecten més als abellots, no es pot afirmar que tots els casos
siguin fruit de la museliére, ja que la propia caixa també esta en constant neteja i dins la
caixa també moren individus que son portats a I'exterior per les abelles. També es podria
pensar que a la malla de 8mm les abelles treuen els abellots morts a fora, pero a les
observacions que s’ha fet a camp, mai s’ha aconseguit veure una abella capag de fer-
ho, doncs per més que ho intenten, sempre s’encallen.
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Per tal de minimitzar les morts dels abellots és possible fer una altra modificacié a la
museliére habilitant uns forats laterals a la fusta de mida suficient per al pas dels abellots,
tal i com present al document Museliere de protection contre le Frelon Asiatique
2017,Les Amis des Abeilles du Val-d'Oise.

D’altra banda, una dada que no tenim i que seria interessant de contrastar és el nombre
d’abellots que han quedat féra degut a la preséncia de la museliére, tot i que en aquesta
epoca de I'any no siguin gens proactius per a la coldnia (Von Frisch, 1984).

Pel que fa a la pérdua de pol-len causada per la presencia de la museliére veiem que la
pérdua de pol-len que podria ser atribuida al pas per la museliere mostra uns patrons
semblants o en acord amb els ritmes d’activitat de les taules anteriors, doncs les caixes
amb més activitat mostren una perdua de pol-len major (sobretot la 6C) i també coincidint
amb les que tenen malla de 6 mm, per tant un pas més estret que faci més propici que
les abelles puguin perdre els glomeruls de pol-len.

Cal tenir en compte que per a la realitzacié de I'estudi és va fer 'adaptacié d’un calaix el
gual estava tapat amb una malla de 4 mm per evitar expressament que les abelles
poguessin recuperar el pol-len perdut. En el cas d’'una aplicacié real de la museliére
aquesta malla de 4 mm no hi seria, doncs les abelles podrien recuperar el pol-len
facilment, i per tant no el perdrien definitvament.

En l'estudi de Stanley, R. G., & Linskens, H. F. (2012), diu que una caixa amb una
fortalesa alta recull entre 740 gr. i 2000 gr. al dia de pol-len, fet que ens fa pensar que
la perdua de pol-len generada amb preséncia de museliére seria insignificant.

Amb el present estudi, s’apunta de manera bastant clara que les malles de 8 mm poden
donar millors resultats als apicultors de les zones afectades per Vespa velutina. Clar que
encara falta testar-les en preséncia d’aquest depredador i ampliar algunes dades com
per exemple:

¢ Incrementar els dies de mostreig

¢ Analitzar més minuts, per tenir més dades de l'activitat de les caixes.

e Testar-ho en abellars diferents i amb un nombre de caixes més elevat.

e Testar-ho amb preséncia de Vespa asiatica.

e Trobar metodes estadistics adients per poder afirmar o confirmar patrons de

comportament o bé d’adaptacio envers les museliéres.
e Estandarditzar les poblacions, per a poder tenir un control real.



9. REFLEXIO ETICA 1 AUTOVALORACIO

Sempre que es treballa amb éssers vius s’ha de procurar que no pateixin, és per aixo
gue sempre s’ha treballat amb la maxima cura possible en tot moment. En el cas dels
mostrejos de camp s’ha utilitzat fum, per evitar que s’estressessin més del compte, perd
cal remarcar que no ha sigut necessaria la manipulacié de la part interna de I'eixam
doncs no s’han obert les caixes, per tant la manipulacié i moléstia causada a les abelles
ha sigut minima en aquest sentit.

Personalment ha sigut un privilegi poder dur a terme el treball de camp amb
'acompanyament dels apicultors experts de I'escola agraria, que m’han ensenyat com
manejar I'abellar i tenir-ne cura amb les tecniques adequades. Ha sigut molt satisfactori
ja que, aquest estudi demostra que les muselieres podrien ser una opcié real per
combatre la invasi6 de la vespa asiatica a casa nostra, €s una estructura prou economica
i que pot ser construida pels apicultors, fet que afavoriria a les poblacions d’abelles i per
tant a la biodiversitat, ja que com s’ha dit anteriorment les abelles sén molt importants
per a la pol-linitzacié de moltes plantes.

Al llarg de I'estudi de camp i també abans de realitzacié ens han anat sorgint reptes i
incompatibilitats que hem hagut d’anar solucionant sobre la marxa, ja que un mostreig
rarament acaba fent-se com I’havies pensat per primer cop, siné que és important saber-
se adaptar als esdeveniments.

10. CONCLUSIONS

According to the studies carried out on this project, the following conclusions have been
drawn:

¢ A high heterogeneity has been observed when we talk about the strenght of the
hives.

e The flow of bees entering and leaving of the hive fluctuate a lot, during all the
study, comparing the first an the last sampling, on the 6 and 8 mesh.

e The mesh that modifies less the dynamo of the hive, generates less pollen loss
and less deaths, is the 8 mm mesh, the one that could be the more applicable in
a real apiary.

By the observation on the field, it is concluded that:

e The drones are the most affected for the mesh, a little bit less in the 8 mm.

e The bees does not have practicly any problem to pass through the meshes.

e The meshes act as a barrier for the honey beetles, that oftenly ara really annoying
for the bees, because of the damage it causes.

On a personal level, after completing this study | can conclude that:

e The logistics for data collection must be well-known beforehand, because you
are working with living beings.
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