INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

P,

L

¥ \\ " -

Abe. aSo Apis menffé}f é‘
J'” o (Hymenoptera: Ap%@?
W 'POMQH;ACI(’)N"“'; =
- "= SEGUN '
\ ESPECIE
OBJETIVO

J EJ??&’}?{.‘{; -

Patricia Estay Palacios

ISSN 0717 - 4829




ISSN 0717 - 4829

Gobierno
5, de Chile

InnovaChile
CORFO
___..--'—"-"h

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

"1 ™ ™y Apis mellifera

2 (Hymenoptera: Apidae

SEGUN
ESPECIE

OBJETIVO

Editora:
Patricia Estay P.

Santiago, Chile, 2012

( BOLETIN INIA - N¢ 235 w



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacion Segtin Especie Objetivo

El presente Boletin entrega los principales resultados obtenidos en el marco del
Proyecto INNOVA Chile de CORFO Codigo 07CT9IQM - 13 “Optimizacion tec-
nolégica de la polinizacion por abejas como actividad productiva al servicio de
la produccion agroalimentaria, y diferenciacion del polen segin sus propiedades
como estrategia de valorizacion de los productos de la colmena”, desarrollado
entre los anos 2008 y 2011, con el apoyo financiero de CORFO.

Editora:
Patricia Estay P.
Ingeniera Agronoma. M. Sc. INIA - La Platina.

Director Responsable:
Carlos Alberto Dulcic B.
Médico Veterinario.
Director Regional INIA - La Platina.

Boletin INIA N® 235,

Cita bibliografica correcta:

Estay, P. Patricia. (ed.). 2012. Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): polini-
zacion segin especie objetivo. 163 p. Boletin INIA N® 235, Instituto de Investi-
gaciones Agropecuarias. Centro Regional de Investigacion La Platina. Santiago.

© 2012. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA. Centro Regional de In-
vestigacion La Platina, Avda. Santa Rosa 11.610. Comuna La Pintana. Teléfono
(56-2-577 9100). FAX: (56-2) 577 9106. Casilla 439, Correo 3. Santiago, Chile.

ISSN 0717 — 4829,

Permitida su reproduccion parcial o total citando la fuente y los autores.

Correccion técnica:

Felipe Gelcich R., Ing. Agr. INIA - La Platina.

Gamalier Lemus S., Ing. Agr. M. Sc. INIA - Rayentué.

Correccion de textos:
Marisol Gonzalez Y., Ing. Agr. M. Phil. INIA - La Platina.

Diseno y Diagramacion: Jorge Berrios V.
Impresion: SALVIAT Impresores S.A.
Cantidad de ejemplares: 1.000.

Santiago. Chile, 2012,

Boletin INIA, N° 235



AGRADECIMIENTOS

Como Editora del presente Boletin deseo expresar mis sinceros agrade-
cimientos a:

* INNOVA Chile de CORFO por creer que esta iniciativa era de interés
publico y aprobar el financiamiento necesario para el desarrollo de
esta investigacion.

* Al equipo del Laboratorio de Botinica, Departamento de Ciencias
Vegetales Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile (PUC) dirigido por la Doctora Gloria
Montenegro y conformado por el profesor, Miguel Gémez U., por
la Ingeniera Agronoma M.Sc. Sra. Ximena Ortega y los alumnos de
Doctorado de dicha casa de estudio, los Srs. Rodrigo Pizarro y Arturo
Mejias, todos quienes participaron activamente en este proyecto,
permitiendo llevar a buen término el mismo y de poder contar con
los resultados que se presentan, en este Boletin, que ademas fueron
la base para la Norma de Polinizacion NCh3255-2011.

= Al valioso e incondicional aporte del experto internacional Antonio
Gomez Pajuelo, quien elaboré el capitulo de Nutricion y Sanidad
Apicola de este Boletin.

* A la decidida participacién de organizaciones apicolas tales como
APIUNISEXTA, liderada por el Sr. Patricio Madariaga y su Gerente Sr.
Cristian Osorio, a productores apicolas como Don Luis Sandoval de
APISANDOVAL, al Sr. Victor Palma de la Sociedad Agricola Antomi-
[la, Sr. Héctor Atenas, de la VI Region, al Sr. Carlos Leinenweber de
Agro Apicultura en la V Region, a los productores fruticolas como el
Sr. Juan Enriquez, Sr. Claudio Vergara de Viveros Rancagua, Sr. Juan
Ruitor, Sr. Valentin Diaz de Valdes, Sr. Bruno Margozini de Agricola
Caren, Agricola San Sebastian, Agricola Los Olmos, Sociedad Agri-
cola Puente Negro, Sociedad Agricola Los Corcolenes, Fundo Las

Boletin INIA, N* 235



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacién Segin Especie Objetivo

Cruzadas, Carlos Sabaini de Trinidad Exports (Hijuela San Manuel),
quienes aportaron sus colmenas de abejas y sus predios, donde se
efectuaron las evaluaciones que esta investigacion requeria. Sin el
aporte de ellos, este trabajo no hubiera sido posible.

A FEDEFRUTA, en especial a su Gerente Sr. Juan Carlos Seputlveda y
a la Encargada de Fomento Sra. Scarlett Hoffman, por creer y apoyar
activamente este proyecto, por organizar la Mesa de Polinizacion
relacionando al sector Fruticola con el Apicola y continuar trabajando
en el tema para llevarlo bajo la forma de APL (Acuerdo de Produccion
Limpia).

Al Centro Nacional Apicola, en especial a la colega Srta. Fancy Rojas
por impulsar junto con FEDEFRUTA, la Mesa de Polinizacion y las
acciones para transferir los resultados del proyecto.

Agradezco al equipo de trabajo del Laboratorio de Entomologia de
INIA La Platina, INIA La Cruz e INIA Rayentue. En especial a los co-
legas Srta. Nancy Vitta, Sr. Felipe Mancilla, Sra. Ingrid Salgado y Srta.
Gloria Parra, a la Ing. Ejecucion en Alimentos Srta. Virginia Aguilar y
los Srs. Luis Rojas y Julio Bravo, por todo el esfuerzo desplegado en
terreno, que ha permitido contar con la informacion presentada en
este Boletin y a la Sra. Viviana Sandoval, secretaria, quien también
desde la oficina ha formado parte de este equipo.

Deseo destacar y agradecer el apoyo recibido de mi colega Marisol
Gonzalez, del INIA-La Platina, quien sin formar parte del equipo ini-
cial del proyecto, nos ha apoyado, en la organizacion de la Difusion
Tecnologica de los resultados de este proyecto y ha corregido y suge-
rido cambios, que han mejorado el presente Boletin que entregamos
mediante esta publicacion.

Finalmente agradezco a los colegas de INIA Gamalier Lemus y Felipe
Gelcich por sus correcciones y aportes técnicos.

Boletin INIA, N° 235



INDICE DE
CONTENIDOS

Prologo

Capitulo 1.
Polinizacion e importancia del manejo de la
abeja Apis mellifera mellifera (Hymenoptera:
Apidae), en especies frutales con
necesidades entoméfilas
1. Importancia de la polinizacion
en la naturaleza _
2. Importancia de las abejas en la
polinizacion de especies cultivadas

Capitulo 2.
Caracterizacion de colmenas y huertos de
ciruelo, cerezo, manzano, perales y kiwi,
donde se prestan servicios de polinizacion,
en la zona central de Chile
Poblacion de abejas adultas
Conclusiones del analisis de colmenas
que entregan servicio de polinizacion
en Chile_

Capitulo 3.
Importancia de la actividad polinizadora
de las abejas en ciruelo, cerezo, manzano,
peral y kiwi
Introduccion I
1. Determinacion de la productividad,
rendimiento y calidad de frutos
Cerezo
Manzano
Peral
Ciruelo
Kiwi

Boletin INIA, N 235

25

40

45
45

46
50
62
69
78
83



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacion Segin Especie Objetivo

Capitulo 4.
Actividad polinizadora de las abejas

en palto (Persea americana) 93
Introduccion 93
1. Cuantificaciéon de productividad

y rendimiento 94
2. Estimacion de carga floral 97
3. Relacion carga floral/frutal 98
4. Comportamiento de apertura II()ral 99
5. Evaluacion de
calidad de las colmenas 104
5.1 Evaluacion de colmenas _ 105
5.1.1 Evaluacion de la
poblacion de abejas 107
5.1.2. Nivel de reservas
alimenticias 109
5.1.3 Actividad pecoreadora__ 110
6. Evaluacion de la
densidad de abejas 113
6.1. Densidad de abejas en relacion
con la distancia de la colmena 113
6.2. Densidad de abejas en relacion
con carga floral 114
7. Tiempo promedio de visita por flor 115
8. Seguimiento del area de pecoreo
de una colmena 116

Capitulo 5

Determinacion de pigmentos,

compuestos fenolicos y capacidad

antioxidantes del polen de las

especies vegetales en estudio - 121
Protocolo de analisis de capac idad
antioxidante de pélenes mediante método
espectrofotométrico con DPPH
(1,1-Diphenyl-2-2picrylhydrazyl) 123
Resultados de Pigmentos 124
Analisis realizados de capacidad
antioxidante muestras de Polen
en colmenas de frutales 128

Boletin INIA, N* 235



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacion Segin Especie Objetivo

Capitulo 6.
Nutricion y sanidad de

las abejas para la polinizacion 131
Introduccion - 131
Necesidades nutricionales
de las abejas 132
Tipos de alimentaciones artificiales 136
Materias primas 138

Aporte de hidratos de carbono 138
Aporte de proteinas y vitaminas_ 138
Otros aportes e M W 142
Agua i 142
Ubicacion de la alimentacion 143
;Cuando y con qué alimentar? 144
Problemas sanitarios
asociados a mal nutricion_ 146
Literatura citada _ 153

Boletin INIA, N* 235



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacidn Segin Especie Objetivo

“ Boletin INIA, N* 235



PROLOGO

n los altimos anos, dada la declinacion de

los agentes polinizadores senalados por FAO

(1998-2004, 2010,2011), donde la abeja
melifera es la mas importante, por la poblacion
y distribucién a nivel mundial, el servicio profe-
sional de polinizacion prestados por las abejas es
considerado una variable productiva. Hoy en dia
en paises como EEUU el valor de una colmena
para polinizacién, por ejemplo, en almendro en
el Valle de California, ha variado desde USS$40
en el ano 1996 a USS$140 el airo 2011. Ello se
debe a que los agricultores estan conscientes del
rol que tiene la abeja como factor productivo.
Por otra parte, paises competidores fruticolas de
Chile, como Nueva Zelandia ha incrementado en
15 anos su demanda de colmenas de abejas para
kiwi en un 5000 %, las cuales son administradas
por servicios profesionales de polinizacion. En
Nueva Zelandia, las dificultades para polinizar
el kiwi, culminaron con el desarrollo de una in-
dustria apicola muy profesional y con un valor
de arriendo de colmenas, que es superior al costo
de adquirir una colmena con abejas. Alli, todas
las colmenas cumplen con un estandar minimo,
lo cual no es una imposicion legal sino generada
por los productores de kiwi del pais, en conjunto
con los apicultores y los investigadores.
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Otros paises como Australia, trabajan perma-
nentemente en el Desarrollo de Servicios de
polinizacion y mantienen el apoyo, actualiza-
cion y protocolos para su uso por productores
y servicios de polinizacion a través del Animal
Research and Development Services, a quien fi-
nancia el estado en conjunto con los productores.
También en estos paises (EEUU, Australia Nueva
Zelandia), se ha establecido la necesidad de que
todo servicio de polinizacién debe realizar un
manejo previo de las colmenas de por lo menos
10 semanas antes de su liberacion. De esta ma-
nera, se asegura que las colmenas lleguen a ser
fuertes con un gran nimero de crias, con altos
requerimientos de polen, todo lo cual permite
una mejor polinizacién.

En Chile, la superficie potencialmente demanda-
da por insectos polinizadores actualmente bordea
las 177.000 hectareas, considerando almendros,
manzanos, perales, frutales de carozo, paltos, se-
millas de hortalizas y la superficie actual de raps.

Por otra parte, segin el Censo Agropecuario del
ano 2007, la cantidad total de colmenas era de
454.489, segln estimaciones de especialistas,
De la Cuadra (2011), estaria en la actualidad
alrededor de 800.000. Sélo considerando los re-
querimientos de polinizacion, entre los meses de
octubre y noviembre en la zona Central de Chile,
las necesidades de colmenas para polinizacion,
con un promedio de 8 a 10 colmenas por hectdrea,
se encontraria entre 758.312 a 947.890 colmenas,
lo cual superaria la disponibilidad actual.
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Con la finalidad de desarrollar, sistematizar y
optimizar protocolos técnicos para el uso de
colmenas de abejas segun la especie fruticola a
polinizar y elaborar una “Norma Chilena” que
estableciera los requisitos de calidad y de ma-
nejo de una colmena de Apis mellifera |, para
polinizacion y recoleccion de polen, el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y la Fa-
cultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la
Pontificia Universidad Catélica de Chile (PUC),
han ejecutado el Proyecto de Interés Publico
“Optimizacion de la polinizacién por abejas
como actividad productiva al servicio de la
produccion agroalimentaria y diferenciacion del
polen seglin sus propiedades como estrategia de
valoracion de los productos de la colmena”. Este
fue financiado por INNOVA Chile de CORFO,
con la activa participacion de FEDEFRUTA y del
Centro Nacional Apicola.

Los principales resultados de este proyecto se pre-
sentan en el siguiente Boletin. Cabe destacar que
algunos de estos resultados fueron incorporados
en la Norma NCh03255, para establecer y estan-
darizar oficialmente los requisitos de calidad de
una colmena de abeja (Apis mellifera |..), para la
polinizacion y recoleccion del polen de especies
vegetales nativas y hortofruticolas, y la certifica-
cion del polen apicola segiin su origen botanico
mediante ensayo palinolégico.

La Editora.
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CAPITULO 1

POLINIZACION E IMPORTANCIA
DEL MANEJO DE LA ABEJA
Apis mellifera mellifera (Hymenoptera:
Apidae), EN ESPECIES FRUTALES
CON NECESIDADES ENTOMOFILAS

Patricia Estay P.
Ing. Agronoma M.Sc.
INIA La Platina

1. IMPORTANCIA DE LA POLINIZACION
EN LA NATURALEZA

xisten tres procesos que son criticos con la produccion de fru-
tas y de semilla en las plantas o vegetales (Angiospermas y
Gimnospermas). Estos son los siguientes:

a. Formacion de las estructuras de la flor y del futuro fruto.
b. Polinizacion.
c. Fertilizacion del ovulo.

La polinizacion, es la transferencia del polen que contiene los gametos
masculinos al 6rgano femenino, el ovario, el cual contiene los 6vu-
los 6 los gametos femeninos. La polinizacion se produce cuando el
polen entra en contacto con el estigma de la flor, éste sufre cambios
y se modifica formando un tubo polinico y movilizandose a través
del estilo de la flor para llegar al ovario (Fotos 1 y 2).

Boletin INIA, N* 235 m



Antera

Filamento

Pétalos

* «—— Ovario
Foto 2. Flor de palto

Foto 1. Flor de arandano y sus partes. y sus partes.

El proceso siguiente a la polinizacién es la fertilizacién, donde las
células del polen se fusionan con las del 6vulo, dando origen al
embrion de la semilla por una parte y al esdosperma. Esta semilla
estimula el crecimiento de los frutos que en la mayoria de las especies
corresponden a un ovario fecundado y maduro.

Para que se produzca la polinizacion existen dos tipos de mecanismos:

a. Que el grano de polen sea transferido a través de un agente poli-
nizador desde una antera de una flor a un estigma de la misma
o de otra flor, de la misma especie compatible, donde germina.
Cuando la transferencia ocurre entre distintos arboles o cultivares
de una especie, este mecanismo se conoce como polinizacién
cruzada.

b. Que el grano de polen alcance el ovario y évulo de la misma flor.
En la mayoria de los casos no es necesario un agente polinizador
y se conocen como especies o variedades de autopolinizacion.
Sin embargo, existen casos de especies donde por condiciones
climaticas o de estructura de la planta, es dificil que se suelte el
polen desde la antera. Para ello, se requiere del uso de agentes
polinizadores (el hombre como polinizador manual, insectos y
aparatos que produzcan vibracién), para soltar el polen.

Boletin INIA, N* 235
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Donde se requiere la transferencia del polen a distancia, los agentes
polinizadores que participan y dependen de las especies vegetales
son los siguientes:

¢ Viento.

* Insectos (abejas, abejorros, moscas, cole6pteros, mariposas y
polillas).

s Pajaros.

¢ Otros animales.

e Agua.

Dentro de los mas comunes agentes polinizadores, se destaca el viento
y se conoce como polinizacion anemdfila. Ejemplos de este tipo de
polinizacion se presentan en nogal (Junglas regia) y en gramineas,
tales como; maiz, trigo, cebada centenos y especies de forrajeras.

En la naturaleza, se destacan los insectos polinizadores y este tipo de
polinizacion se conoce como entoméfila. Los insectos son vitales en
la polinizacion y la mantencion de los ecosistemas tanto silvestres
como de produccion agricola.

Los insectos que participan en la polinizacién en su mayoria perte-
necen a los 6rdenes: Hymenoptera (Foto 3) como abejas, abejorros,
avispas; Diptera como moscas, Coleoptera (Foto 4) y Lepidoptera
(mariposas y polillas) (Potts et al., 2010). Las especies de flores
silvestres son altamente dependientes de los insectos para su repro-
duccion. Ollerton et al. (2011), informan, que entre un 78 y 94 %
de las especies de este tipo requieren de la accion de los insectos.
En Chile, Ruz et al. (2011), informan que se han identificado 456
especies de abejas presentes y un abejorro nativo reconociendo la
diversidad de estos insectos. Sin embargo, se desconoce el aporte
en la polinizacion y finalmente en rendimiento y calidad de frutas
en especies cultivadas.
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Foto 3. Abejorro nativo Foto 4. Coleoptero
B. dahlbomii. en flor de cerezo.

En la produccion de frutales y semillas horticolas a nivel mundial,
el agente mas importante en la actividad es la abeja melifera (Apis
mellifera mellifera).

En todo el mundo, el agente polinizador, que mas se introduce a los
predios en produccion comercial para asegurar la polinizacion es la
abeja de miel (Apis mellifera mellifera) (Foto 5). En segundo lugar, se
reporta para condiciones de invernadero o cultivo bajo plastico, los
abejorros del género Bombus, donde se destaca la especie Bombus
terrestris (Foto 6); y el tltimo tiempo se esta trabajando activamente
en el desarrollo de sistemas de crianza y liberacion de abejas sin

Foto 5. Abeja Apis mellifera Foto 6. Abejorro
mellifera. Bombus terrestris.

m Boletin INIA, N* 235



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacién Segiin Especie Objetivo

aguijon que pertenecen también a la familia Apidae Tribu Meliponini
(Apimondia 2011, Congreso Internacional de Apicultura).

Por otra parte, el rendimiento y la calidad de la fruta y/o semilla en
una determinada especie vegetal, entre otros factores, dependen de
la compatibilidad de los gametos masculinos y femeninos, presen-
tandose en la naturaleza los siguientes tres mecanismos:

a. Fertilizacion cruzada. Los gametos femeninos, s6lo son compa-
tibles con los gametos masculinos de otra planta de la misma
especie.

b. Fertilizacion y autopolinizacion en la misma planta o especie.
Aqui el gameto femenino es compatible con el macho desde la
misma planta o de la misma especie.

c. Autofertilizacion en la misma planta. En este caso el gameto fe-
menino solo es compatible con el macho de una flor en la misma
planta.

d. Autofertilizacion en la misma flor. El gameto femenino sélo es
compatible con el macho de su misma flor.

También en las especies frutales de polinizacion cruzada, se ha
determinado en varias de ellas: en manzano, Church and Williams
(1983); Toth et al. (2005); en peras, Tufts and Hansen (1933), Nyeki
(1972); en palto, Ish-Am et al. (1996), en cerezos, Stancevic (1971);
en berries, Bodor et al. (2008); el fenémeno conocido como meta-
xenia que corresponde al efecto que tiene el polen, en el fruto del
cultivar polinizado (Denney, 1992). El efecto del polen es sobre el
tejido en desarrollo afuera del embrién y del endosperma, aparen-
temente debido a las hormonas producidas por el embrion y el en-
dosperma después de la doble fertilizacion. Este fenébmeno puede
tener influencia en el peso, forma, color, sélidos solubles, vitaminas
y otros incluyendo el largo del periodo de desarrollo del fruto.

Boletin INIA, N 235 17
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De tal forma que, para cada especie hortofruticola que requiera de
polinizacion por abejas, la sola presencia de éstas no siempre asegura
la polinizacion, cuaja y calidad de frutos. Es importante entender
que es una variable de produccion en el complejo manejo de suelo,
agua, medio ambiente y planta, que se inicia desde el momento de
la seleccion del lugar, la especie y variedad de planta.

2. IMPORTANCIA DE LAS ABEJAS EN LA
POLINIZACION DE ESPECIES CULTIVADAS

Como ya se ha senalado anteriormente, en las especies vegetales
que requieren de polinizacion por abejas, la presencia de éstas en
el huerto no asegura la polinizacion cruzada. Se ha determinado
por ejemplo, que en manzanos, dependiendo de las variedades,
se requiere que una flor sea visitada 68 veces por una abeja para
producir fruta de calidad (Mayer et al., 1986; Mayer, 1992). Otro
ejemplo importante es el palto, donde de acuerdo a Ish Am (2004),
una abeja cargada de polen, deposita en promedio uno a tres granos
de polen sobre el estigma de la flor de palto. Para una adecuada
fecundacion en palto, se requiere veinte o mas granos de polen que
lleguen al estigma. Por otra parte, estudios realizados en Chile por
Araneda (2006), muestran que el aumentar la poblacion de abejas
en cultivos como la canola, permite aumentos en rendimientos del
orden del 50,34 %. También estudios realizados en el pais en frutales
como paltos, arandanos, semilleros, Estay (2007), mostraron que en
estas especies las abejas no se presentan en un nimero adecuado
que favorezcan los rendimientos y calidad.

De alli, que en las especies que requieren de polinizacion entomo-
fila, el nimero de abejas presentes por planta y por minuto en plena
floracion y con temperatura sobre 14°C, parece ser un variable
trascendental en el rendimiento final y la calidad de la fruta. Para
ello, se requiere contar con colmenas fuertes, con un ntimero de
entradas de abejas pecoreadoras de polen, polen y néctar y néctar,
por especie hortofruticola.
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Otro aspecto importante a senalar, es que las colmenas de abejas
deben estar presentes en el predio desde el inicio de floracion, con
abejas pecoreadoras, que son las que buscan el polen y néctar, por-
que se sabe que en especies frutales son las primeras flores, las que
dan origen a la mejor calidad de frutos.

Por otra parte, la determinacion del origen botanico del polen corbi-
cular que es el polen mezclado con saliva y néctar con que ingresa
una abeja a una colmena en un determinado periodo (horario, fe-
nologia de la planta en estudio y otros), permite determinar con qué
intensidad fueron utilizadas las diferentes especies vegetales por las
abejas. Para ello, es necesario utilizar trampas de polen (Fotos 7 y
8), lo cual permite atrapar el polen corbicular, que traslada la abeja
en su tercer par de patas hasta la colmena para alimentar larvas y
a la reina. Este es representativo del polen que puede trasladar una
abeja en el resto de su cuerpo y este Gltimo seria el que facilmente
se desprenderia del cuerpo permitiendo la polinizacion cruzada. El
uso de polen corbicular permite su recuento, identificacion y analisis
de su estructura morfolégica y anatomica.

. C o L= [ - - C (& [& i ry o .
Fotos 7 v 8. Trampa atrapa polen cerrada y abierta
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En resumen, la actividad de las abejas como agentes polinizadores
en especies vegetales que requieren de su participacion como son:
ciruelos, cerezos, manzanos, perales y kiwi al igual que en palto, se
pueden ver afectadas entre otros, por los siguientes factores:

* Poblacion de la colonia de abejas que constituyen la colmena. Esto
significa que para una adecuada polinizacion se requiere de un
nimero de abejas pecoreadoras (Foto 9), crias operculadas (Foto
10), crias abiertas (Foto 11) y reina en postura de huevos (Foto
12). Si la poblacién de la colonia es reducida podrian presentarse
problemas en la polinizacion por escasez de agentes polinizadores
capaces de trasladar el polen de una flor a otra. Por otra parte, si
la colonia tiene escasez de crias inmaduras con requerimientos
de polen, la colecta de éste se vera afectado.

Foto 10. Crias abiertas (larvas).
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Foto 12. Reina en postura de huevos.

* Condiciones climaticas que afectan la fenologia de la planta y la
actividad de las abejas. La colecta de polen esta regida parcial-
mente por las necesidades de la colmena. Por ello, el tiempo en
el cual las flores liberan su polen es muy importante. La abertura
de las anteras depende del clima. Especies cuyas flores liberan
el polen temprano en las mananas, pueden liberarlo a diferentes
horas del dia bajo condiciones desfavorables. También en las
abejas la actividad se ve afectada por temperaturas inferiores a
los 14°C.
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e Ubicacion de la colmena, con respecto a la especie que se necesita
polinizar. La colocacion de la colmena dentro del huerto es un
factor muy importante a considerar. Estudios han demostrado que
las abejas prefieren pecorear dentro de los primeros 90 metros
de distancia desde la colmena. En la estimacion del nimero de
colonias o de obreras para asegurar la cuaja de un determinado
frutal, debiera considerarse el nimero de plantas por hectarea y
el niimero de flores. Ademas, considerar el niimero de obreras de
la colonia.

« Presencia de especies vegetales mas atractivas para las abejas, las
que competirian con la especie vegetal objetivo. La observacion
del polen que la obrera pecoreadora transporta en sus patas,
permite hacer un listado de las flores que la obrera ha visitado.
Cuando el polen tiene un color caracteristico, azul, blanco in-
vierno o rojo, su presencia en las patas o resto del cuerpo de la
obrera puede indicar actividad sobre una planta (Foto 13 y Foto
14). Sin embargo, para determinar la capacidad polinizadora, es
necesario utilizar técnicas de laboratorio para el montaje del polen
y observacion bajo microscopio para su identificacion. Mediante
el uso de claves y de polen de flores conocidas (estandar) se puede
reconocer a qué especie vegetal pertenece el polen recolectado.

Foto13. Polen colectado Foto 14. Polen colectado
en huerto de cerezo. en huerto de kiwi.
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Considerando los factores senalados anteriormente, el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), a través del proyecto INNOVA
Chile de CORFO “Optimizacion tecnolégica de la polinizacion
por abejas como actividad productiva al servicio de la produccion
agroalimentaria, y diferenciacion del polen segin sus propiedades
como estrategia de valoracion de los productos de la colmena” Co-
digo 07CTIIQM-13, trabajé en los siguientes temas, los que seran
revisados, a través de los capitulos de este Boletin:

* Caracterizacion de colmenas y huertos de ciruelo, cerezo, man-
zano, perales y kiwi donde se prestan servicios de polinizacion,
en la zona central de Chile.

* Evaluacion de la actividad polinizadora de las abejas sobre: palto
ciruelo, cerezo, manzano, peral, y kiwi, de acuerdo a la calidad,
numero de colmenas, distribucion y periodo de instalacion en el
huerto.

* Determinacion y cuantificacion del origen botanico del polen
colectado en colmenas en polinizacion en ciruelo, cerezo, peral,

manzano, palto y kiwi.

* Determinacion de pigmentos, compuestos fendlicos y capacidad
antioxidantes del polen de las especies vegetales en estudio.

* Propuesta de nutricion y sanidad de colmenas de abejas para ser-
vicios de polinizacion en frutales de acuerdo a floraciéon objetivo.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACION DE COLMENAS
Y HUERTOS DE CIRUELO, CEREZO,
MANZANO, PERALES Y KIWI,
DONDE SE PRESTAN SERVICIOS
DE POLINIZACION, EN LA
ZONA CENTRAL DE CHILE

Patricia Estay P. Ximena Ortega F. Virginia Aguilar G.
Ing. Agronoma M.Sc. Ing. Agronoma M.Sc.  Ing. Ejecucion Alimentos
INIA La Platina Facultad de Agronomia INIA La Platina

e Ingenieria Forestal, PUC

ara caracterizar los componentes de cada una de las colme-
P nas instaladas/ha que se utilizaron para la polinizacién en

ciruelo, cerezo, peral, manzano y kiwi, se realiz6 evaluacio-
nes del estado de las colmenas al momento de la instalacion y al
final de la polinizacion sobre un total de 34 predios, incluyendo
ciruelos, cerezos, manzanos, peras y kiwi, durante dos temporadas
de cultivo. Para determinar la calidad de la colmena, se evalué la
poblacion de abejas adultas y la cria de cada colmena. Posterior-
mente, se realizo una calificacion del estado de la colmena en tres
categorias: buena, regular y mala, de acuerdo a lo propuesto por
Parker (1989) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Caracterizacion del estado de la colmena
(segun Parker, 1989).

Poblacién .
Crias

Categoria  abejas adultas

Buena 10 marcos llenos 3,5 marcos 1 marco con
ambos costados  llenos con cria cria abierta 2 marcos
2,5 marcos con
cria cerrada

Regular 5 marcos llenos 1,75 marcos /> marco con 2 marcos
ambos costados con cria cria abierta

1,25 marcos con
cria cerrada

Mala 4 marcos llenos 0,75 marcos 4 marco con 2 marcos
ambos costados con cria cria abierta

2 marco con
cria cerrada

POBLACION DE ABEJAS ADULTAS

Al abrir la colmena (Foto 1), se realizo el conteo del niimero de
marcos con abejas adultas, por los dos costados.

* La cria: En cada uno de 10 marcos que compone la colmena, se
evalu6 de acuerdo al porcentaje de cubrimiento por cria abierta
(larvas en diferentes estado de desarrollo) y cria cerrada (cria
operculada) (Figura 1).

En la Figura 2, se presenta la calidad de las colmenas de abejas al

inicio (momento de instalacién) y término de floracion (retiro de la
colmena) en, cerezo, ciruelo manzano, peral y kiwi.
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arcos con abejas adultas

Foto 1. Numero
de marcos con
abejas adultas por
ambos costados.

Figura 1. Descripcion del porcentaje de crias
abiertas y cerradas en cada marco.

Buenas M Regulares M Malas
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Inicio  Término | Inicio Término | Inicio Término | Inicio  Término| Inicio  Término
Cerezo Ciruelo Manzano Peral Kiwi

(%)

—

Figura 2. Caracterizacion de la calidad de colmenas utilizadas
en servicios de polinizacion en cerezos, ciruelos, manzanos,
perales y kiwi (V, RM y VI Regiones. Periodo 2008-2010).
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En cerezo, se observé que un 65 % de las colmenas ingresadas a los
predios al inicio de floracién correspondian a la categoria regular y
buena y s6lo un 35 % fueron clasificadas como malas. Al término de
la floracion, se determiné una disminucion de las colmenas regulares
y buenas a un 55 % y un aumento de las malas a 45 %. En cerezo,
en los predios monitoreados durante tres temporadas agricolas, la
floracion se produjo a partir del 10 de septiembre, aumentando en
forma sostenida y alcanzando el mayor porcentaje de floracion en-
tre el 16 y el 23 de septiembre, observandose cuaja a partir del 29
de septiembre (Figura 3). Es importante senalar, que las colmenas
deben estar presentes en el predio desde el inicio de floracion, con
abejas pecoreadoras, porque se sabe que en especies frutales son
las primeras flores, las que dan origen a la mejor calidad de frutos.
Después de presentarse el 50 % de floracion como se muestra en la
Figura 3, se acelera la caida de pétalos, la cuaja y la apertura de las
Gltimas flores. En general, en los predios de cerezo, se observé una
eficiente practica de control de las malezas, lo cual se debe tener
en cuenta al planificar la estadia de las abejas en el predio. Estas se
deben retirar cuando se verifique la disminucion del porcentaje de

—— Porcentaje floracion cerezo
Porcentaje floracion cerez
— Caida de pétalos
e — . < 1 : - ..
Porcentaje cuaja
—— Porcentaje flores cerradas
Porcentaje formacion frutos

120-
100-
80-
60-
40~

Porcentaje

— I E, = . L . 1
9 M 13 15 172 19 21 23 25 27 29 _ 1 3 5

- 1
Septiembre Octubre

Fecha de monitoreo
Figura 3. Porcentaje de flores abiertas, cerradas, caida de pétalos,

cuaja y formacion de frutos, segin fecha de monitoreo
(VI Region, septiembre a noviembre. Periodo 2008-2011).
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flores por debajo del 20 % y el inicio de la cuaja, porque las abejas
pecoreadoras, podrian no disponer de una cantidad suficiente de
otras especies con flor para continuar alimentando a la colmena.
Por otra parte, se debe tener en cuenta que al inicio de cuaja, se
reanuda el programa fitosanitario para el control de agentes causales
de enfermedades y plagas.

Al comparar el porcentaje de floracion de cerezo en los predios en
estudio, con el analisis del polen obtenido en las muestras diarias
colectadas en las trampas instaladas en el 50 % de las colmenas
por hectarea (Figuras 4 y 5), se observa presencia de este polen en
porcentajes que fluctuaron entre 0,0 y 38 % del total de la muestra
diaria. La distribucion de este polen fue variable y en general, se
observo, que el maximo porcentaje de polen de cerezo colectado en
las colmenas de abejas, se presenté al inicio del monitoreo, cuando
las colmenas estaban recién instaladas. No se observé una relacién
entre el porcentaje de polen colectado y la mayor floracién de la
especie frutal.

Porcentaje polen de Prunus avium

—— Porcentaje floracion

60~

W & W
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16 22 23 24 25 28 29 30| 01 02
Septiembre Octubre

Fecha de muestreo

Figura 4. Comparacion entre el porcentaje de polen
de Cerezo (Prunus avium) colectado en colmenas
con “atrapa polen” y el porcentaje de floracion
registrado por dia en cerezo (Chumaco VI Region,
septiembre — octubre, 2009).
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—— Porcentaje polen de Prunus avium
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Figura 5. Comparacion entre el porcentaje de polen de Cerezo
(Prunus avium) colectado en colmenas con “atrapa polen” y el
porcentaje de floracion registrado por dia en cerezo
(Porvenir 1, VI Region, septiembre — octubre, 2009).

Al analizar el ingreso de polen de cerezo a la trampa y compararlo
con la temperatura maxima, minima y promedio registrada por dia,
en uno de los predios (Figura 6), no se observé que el aumento o
disminucion de polen de esta especie estuviera relacionado con la

Porcentaje polen de Prunus avium

Temperaturas: == Mdixima Promedio = Minima

30 -

Valores (T° y %)
=

0~ 1 ' : ! ! ! ! ' )

16 22 23 24 28 29 30, 01 02

1
Septiembre Octubre

Fecha muestreo

Figura 6. Comparacion entre el porcentaje de polen de cerezo
(Prunus avium) colectado en colmenas con “atrapa polen” y la
temperatura maxima, minima y promedio registrada en cada
dia de colecta (Chumaco, septiembre — octubre, 2009).
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temperatura, cuando la maxima se presenté por sobre los 18°C y la
promedio en general sobre los 14°C, senalado como el umbral de
vuelo de la abeja.

En el caso del ciruelo, al inicio de floracién, el 55 % de las colme-
nas fueron clasificadas como regulares y buenas y el 45 % restante
como malas. Al momento del retiro de las colmenas, se observo un
aumento de las colmenas al 70 % en categoria regular y buena y
una disminucion del 30 % de las colmenas malas.

En la Figura 7, se observa que la floracion del ciruelo japonés se
produce aproximadamente en 15 dias, iniciandose a fines del mes
de agosto, y verificindose la maxima floracién entre el 2 y 6 de sep-
tiembre. El aumento en porcentaje de la calidad de las colmenas en
este periodo, podria deberse a la disponibilidad de flores de ciruelo
y de brassicas (yuyo y rabano), presentes en el predio durante la
permanencia de las colmenas y al corto periodo en el que perma-
necieron en el predio, porque éstas se retiraron al observar mas de
un 50 % de caida de pétalos en el frutal.

——Floracion  ——Flores cerradas  —— Caida de pétalos
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Figura 7. Porcentaje de flores abiertas, cerradas y caida
de pétalos (Ciruelo japonés, VI Region, agosto - septiembre.
Periodo 2008-2010).
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En la Figura 8, se muestra la preferencia de una colmena de buena
calidad por el polen de ciruelo japonés, cuando los arboles estaban
en un 40 % de floracion. Esto entre las 10:00 AM y las 15:00 PM,
del dia. Es importante destacar que del total de granos de polen
que ingresaron las abejas a la colmena, entre un 62,12y 73,3 %
correspondi6 a ciruelo japonés y entre 9,78 % y 37,88 % a polen
de Brassicaceae.

M Ciruelo W Brassicas MOtros

80-
@ 60-
£ 40-
. | I } I ¥l
o-MN__ HN__NN_ =
10-11 11-12 1213 13-14  14-15
AM AM PM  PM PM

Horarios

Figura 8. Distribucion en porcentaje del polen obtenido
en una colmena de buena calidad, en ciruelo japonés con
40% de floracion entre las 10:00 AM y las 15:00 PM
(VI Region, 2 septiembre, 2009).

En manzanos y perales al inicio de floracién, se observé colmenas
de categoria mala, en un 90 y 97,5 % respectivamente. Durante la
permanencia en el predio, se mantuvo el porcentaje de colmenas
malas en manzano y se incremento a cinco por ciento las colmenas
buenas. En peral se redujo a 58 % el porcentaje de colmenas malas al
término de la floracion y se determiné un incremento en las colmenas
regulares y buenas, alcanzando un porcentaje final del 42 %.

Como se muestra en la Figura 9, en manzanos, se observo que el
periodo de floracién abarca aproximadamente entre 9 y 10 dias,
observandose en los predios en estudio que durante la temporada
2009-2010, en la variedad Royal Gala en la VI Region, la floracion
se produjo entre el 5 y el 15 octubre y alcanzé un maximo entre el
7 y el 9 de octubre.
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— Floracion — Flores cerradas — Caida de pétalos
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Figura 9. Porcentaje de flores abiertas, cerradas, y caida
de pétalos en manzano cv. Royal Gala, VI Region,

Al analizar colmenas al azar, en plena floracion, se observé que se
obtuvo una participacion de polen de manzano por sobre el 40 %
del total de la muestra, obtenida entre las 14:00 -16:00 PM (Figura
10). En la otra colmena (Figura 11), se observo que fue por sobre el
60 % de participacion del total de la muestra, entre las 12:00 AM
y las 16:00 PM. Por otra parte, en ambas colmenas en las muestras
colectadas con la trampa de polen, durante el periodo de perma-
nencia en el huerto y en algunos horarios de dia, se observo que a
pesar de la disminucion de las flores abiertas, se seguia determinando
entre un 60 y 100 % de presencia de polen de manzano. Como el
andlisis palinolégico se hace a nivel de especie y no de variedad,
no se pudo determinar de qué variedad provenia, pero claramente
no era del cuartel donde se mantenian las colmenas, porque en ellas
el 14 y 15 de octubre se habia reducido el nimero de flores y por
lo tanto, el polen disponible.

La preferencia que tiene la abeja por las flores de manzano, infor-
mada también por numerosos autores, es una importante variable a
tener en cuenta por el apicultor y el fruticultor, de manera de retirar
las colmenas, cuando se observa por sobre el 60 % de flor abierta y
la caida de pétalos del orden del 30 %. Esto porque al permanecer
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Figuras 10 y 11.Distribucién en porcentaje del polen del huerto
de manzano donde se ubicaban las colmenas de abejas (1 y 5)
de acuerdo a su origen botanico y al porcentaje de floracion.

(Manzanos, VI Region. Temporada 2009-2010).

por mas tiempo la colmena, se corre el riesgo de que la poblacion

de abejas se vea afectada por las aplicacion de raleadores quimicos
en huertos vecinos de manzanos, donde el producto mas utilizado
es un insecticida del grupo quimico de los carbamatos, cuyo ingre-
diente activo (I.A.) es carbaryl.
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En peral, en las Figuras 12 y 13, se observa que el periodo de flo-
racion abarca entre 11 y 14 dias, dependiendo de la variedad y de
la localizaciéon del predio. Durante la temporada 2009-2010, en
el sector de Chimbarongo, la maxima floracion se observé 10 dias
después de instaladas las colmenas (1 de octubre). En la zona de San
Fernando, se observé la maxima floracion del peral (6 y 7 octubre),
a los seis dias de instaladas las colmenas.
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Figura 12. Porcentaje de flores abiertas, cerradas,
caida de pétalos y cuaja en peral (Chimbarongo,
VI Region. Periodo septiembre - octubre 2009).
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Figura 13. Porcentaje de flores abiertas, cerradas,
caida de pétalos y cuaja en peral (San Fernando,
VI Regidn. Periodo noviembre-octubre 2009).
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En la Figura 14, se muestra que desde el inicio de floracion en peral
la abeja colecta polen, actividad que se estabiliza presentiandose a
distintas horarios del dia como son a las 10 - 11 AM (35 %) y 14 -
15 PM (73 %).

Stellaria cuspidata Amaryllidaceae/Iridaceae
= Asteraceae, tribu Cichoridae
= Acacia sp.
= Mavitenus boaria
= [rodium moschatum
= frynus/Rubus
- NN
mm Brassica/Hirschfeldia
= Alismataceae/Cupressaceae

===s 2 per. media maovil (Floracion)

o
= Rubus ulmitolius

= |oasaceae/Ranunculaceae
= Alonosa/Veronica

e Pyrus communis

mm Azara/Porlieria

= Eucalyptus sp.

m Cryptocarya alba

m Floracion

=

Porcentaje
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Figura 14. Origen y distribucion en porcentaje del polen en las
muestras de la colmena 4, de acuerdo a la fecha y porcentaje
de floracion del peral (Chimbarongo, VI Region, 2009).

En la Figura 15, se presenta el dia 30 de septiembre el origen del
polen colectado desde colmenas instaladas en un huerto de peral,
cuando las flores abiertas eran del orden de 5 %. Seis dias después
se observa, que en plena flor existe una constancia floral, demostra-
da por el porcentaje de polen colectado al mediodia en la trampa
de polen, el cual fluctué entre un 50 y 89 % durante el periodo de
maxima flor abierta. Con ello se demostré que las abejas visitan la
flor de peral, cuando se encuentran cercanas a los arboles, a pesar
que varios autores sefalan la baja preferencia por la flor de peral,
debido a la baja calidad de los azucares en el néctar de las flores.
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Figura 15. Origen y distribucion en porcentaje del polen en las
muestras de la colmena 4, de acuerdo a la fecha y porcentaje
de floracion del peral (San Fernando, VI Region, 2009).

En kiwi, al inicio de la floracién, se observé que un 45 % de las
colmenas ingresadas a los predios, correspondieron a colmenas
regulares y buenas y un 55 % a colmenas malas. Sin embargo, du-
rante la permanencia en los predios, se produjo una reduccion de
las colmenas regulares y buenas, alcanzando s6lo un 18,75 % y las
colmenas malas se incrementaron a 81,5 %.

En la Figura 16, se puede observar que en la V Region, comuna de
Olmué, la floracion de hembras de kiwi es en un periodo muy cor-
to, no mas alla de 6 dias, entre el 4 y 10 de noviembre alcanzando
rapidamente el 50 % de floracién. Las flores machos tienen una
apertura de flores mas sostenida, manteniéndose sobre el 50 % de
plena flor durante 6 dias, periodo que coincide con la flor hembra
del kiwi. El polen del macho en el periodo de plena flor de la hembra

~d
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fluctué entre 40 y 65 %, del total de la muestra colectada, y el de
la hembra entre 5 y 55 %, confirmando la actividad polinizadora
de la abeja en kiwi.

— Hembra abiertas Hembra caida pétalos
— Macho cerradas Polen macho
Hembra cerradas — Macho abiertas
— Macho caida pétalos  — Polen Hembra
100-
o H[}'.
=
== 6>
[
= 40-
[=] -
8 20
09 1

4 5 6 7 8B 9 10 11 1213 14 15 IhI
Noviembre

Fecha muestreo

Figura 16. Porcentaje de flores machos y hembras abiertas,
cerradas, caida de pétalos, y porcentaje de polen de macho
y hembra en muestras colectadas en trampas, seguin
fecha de monitoreo (V Region, noviembre, 2009).

Por otra parte, en las Figuras 17 y 18, se muestra que en la VI Region,
la floracion de kiwi, se produjo, en diferentes fechas de acuerdo a
la temporada y a la localidad. Durante la temporada 2008-2009, la
floracion en la localidad de Peumo, se presenté también en un corto
periodo (entre el 5y 12 de noviembre). En cambio en la localidad de
Chimbarongo, la floracion en la temporada 2009-2010, se presento
entre el 17 y el 28 de noviembre, coincidiendo durante tres dias en
ambos casos la flor de hembra con la de machos y la actividad po-
linizadora de las abejas que en los dias de floracion presentaron polen
de flores hembras inferior a 10 % y de machos entre un 60 y 83 %.

Los apicultores deben estar en conocimiento que en el cultivo del kiwi
en Chile, con la finalidad de concentrar la floracion en pocos dias y en
forma uniforme, se realiza una aplicacion del regulador de crecimiento
Cianamida Hidrogenada (PC. Dormex), el cual provoca que en un
periodo de no mas de cinco dias, todas las flores hembras se encuen-
tren disponibles para ser polinizadas por abejas, que trasladan en su
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Figura 17. Porcentaje de flores machos y hembras abiertas,
y porcentaje de polen de macho y hembra en muestras
colectadas en trampas, segtn fecha de monitoreo
(Peumo, VI Region, noviembre, 2008).
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Figura 18. Porcentaje de flores machos y hembras abiertas,
y porcentaje de polen de macho y hembra en muestras
colectadas en trampas, segin fecha de monitoreo (Chimbaron-
g0, VI Region, noviembre, 2009).

cuerpo polen de la flor macho. Si bien es cierto, como se ha visto en
los andlisis el polen es abundante, es necesario tener en cuenta que
la flor femenina debe ser visitada por la abeja que traslada el polen de
la flor macho. Como la flor femenina del kiwi produce poco o escaso
néctar, ésta es muy poco atractiva para las abejas, condicion que hace
necesaria la eliminacion de toda la vegetacion espontanea aledana al
cultivo. De esta manera, se garantiza los vuelos de abejas a las flores
femeninas del kiwi y no a flores de otra especie.
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CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE COLMENAS
QUE ENTREGAN SERVICIO DE
POLINIZACION EN CHILE

Al revisar durante las temporadas 2008 — 2009 y 2009 - 2010 la
evaluacion de las colmenas de abejas, revisando el nimero de
marcos con abejas adultas y crias que se usaron en la prestacion de
servicios de polinizacion en 34 predios, correspondiendo a un total
de 344 colmenas de abejas, durante las temporadas 2008-2009 y
2009 -2010, al inicio de floracion en ocho huertos de cerezos, dos
de ciruelo, ocho de manzanos, ocho de perales, seis de kiwi en la
VI Region y dos de kiwi en la V Region, presentaron los siguientes
resultados.

* En manzanos y perales ninguna colmena presenté la categoria
estandar o buena, observandose un 90 y 97,5 % de colmenas en
categoria mala, respectivamente.

* En cerezo se observo que un 15 % de las colmenas ingresadas
a los predios al inicio de floracion correspondian a la categoria
estandar o buena, un 50 % a las regulares y un 35 % fueron cla-
sificadas como malas.

* En el caso del ciruelo japonés que es el que florece a fines de
agosto en la VI Region, al inicio de la floracion el 20 % de las
colmenas fueron clasificadas como buenas, el 35 % como regu-
lares y el 45 % restante como malas.

* En kiwi, se observd al inicio de la floracion, un 25 % de las
colmenas ingresadas a los predios, correspondieron a colmenas
buenas, un 20 % a colmenas regulares y un 55 % a colmenas
malas.
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Al retirar las colmenas del predio donde estaban prestando servicios
de polinizacion, se reevalu6 su calidad, determinando que:

* En manzano, se mantuvo el porcentaje de colmenas malas, in-
crementandose en cinco por ciento las colmenas buenas.

* En peral, se redujo a 58 % el porcentaje de colmenas malas al
término de la floracion y se determiné un incremento de un 42 %
en las colmenas regulares y buenas.

* En cerezo, una disminucion de 55 % de las colmenas regulares
y buenas y un aumento de 45 % de las malas.

* En ciruelo japonés al momento del retiro de las colmenas, se ob-
servo un aumento de 70 % de las colmenas en categoria regular
y buena y una disminucion de 30 % de las colmenas malas.

* En kiwi, la permanencia de las colmenas en los predios produjo
una reduccion de un 18,75 % de las colmenas regulares y buenas
alcanzando y las colmenas malas se incrementaron a 81,5 %.

Durante la permanencia en el predio de las colmenas, se determiné
el periodo de inicio y término de floracion de las especies fruticolas
en estudio.

* En cerezo, durante tres temporadas agricolas 2008-2009; 2009-
2010y 2010-2011, la floracion se produjo partir del 10 de sep-
tiembre, aumentando en forma sostenida y alcanzando el mayor
porcentaje de floracion entre el 16 y el 23 de septiembre.

* En manzano, en la variedad Royal Gala, en la VI Region, se ob-
servo que el periodo de floracion abarca aproximadamente entre
9 y 10 dias, observandose en los predios en estudio que durante
la temporada 2009-2010, la floracion se produjo entre el 5 y el
15 octubre, alcanzando un maximo entre el 7 y el 9 de octubre.
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* En peral, el periodo de floracion abarca entre 11 y 14 dias, de-
pendiendo de la variedad y la localizacion del predio. Durante
la temporada 2009-2010, en la VI Region, la maxima floracion
se produjo entre el 1y 7 de octubre.

* En el ciruelo japonés, la floracion se produce aproximadamente
en 15 dias, iniciandose a fines del mes de agosto, y verificandose
la maxima floracion entre el 2 y 6 de septiembre.

* EnkiwienlaV Region, la floracién de la variedad Hayward (que
es la que produce las flores hembras), es muy corta, siendo no
mas alla de 6 dias entre el 4 y 10 de noviembre.

» En kiwi en la VI Region, la floracion se produce de acuerdo a la
temporada y a la localidad. Durante la temporada 2008-2009 en
la localidad de Peumo, se presenté al igual que en la V Region,
entre el 5 y 12 de noviembre. Sin embargo, en la localidad de
Chimbarongo y con la misma variedad, se observé floracion entre
el 17 y el 28 de noviembre.

La evaluacion de preferencia de polinizacion de las abejas, se de-
beria realizar colocando trampas “atrapa polen” al azar, durante el
horario de mayor entrada y salida de abejas de las colmenas. Esto
generalmente ocurre al mediodia o con temperaturas entre 18 y
20°C, manteniéndolas durante una hora y luego mediante examen
visual o lo mejor que es el palinologico, verificar las observaciones
visuales que se efectian por color. En el presente estudio utilizando
la metodologia descrita de colecta y el posterior andlisis palinolo-
gico, se determin6 qué:

* En cerezo, no habia una relacion entre el porcentaje de polen
colectado y el aumento de flor abierta en los huertos. Se obser-
vo presencia de polen de cerezos en porcentajes que fluctuaron
entre 0,0 y 38 % del total de la muestra diaria, presentandose
en general, los mayores porcentajes durante los primeros dias
después de la instalacion.
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En cerezo, el ingreso de polen a la trampa, compararado con la
temperatura registrada por dia, no afectaba el aumento o dismi-
nucion de polen colectado de esta especie cuando la temperatura
maxima se presentaba por sobre los 18°C y la promedio en general
sobre los 14°C.

En manzano en plena floracion, una participacion del polen (de-
pendiendo de la colmena muestreada y el horario del dia), fue
entre 40 y 80 % del total de la muestra. En caida de pétalos, se
siguié observando presencia de polen de manzano entre un 60
y 100 %, a pesar de la no disponibilidad de flores en el huerto
donde se encontraban instaladas las colmenas.

La preferencia que tiene la abeja por el polen de la flor de man-
zano, es una importante variable a considerar por el apicultor y el
fruticultor, de manera de retirar las colmenas cuando se observa
por sobre el 60 % de flor abierta y la caida de pétalos del orden
del 30 %. Esto debido a que al permanecer por mas tiempo la
colmena, se corre el riesgo que la poblacion de abejas se vea
afectada por las aplicacion de raleadores quimicos en huertos
vecinos de manzanos, donde el producto mas utilizado es un
insecticida del grupo quimico de los carbamatos cuyo LLA. es
Carbaryl.

En peral, las abejas colectan polen de esta especie desde inicio
de floracion, fluctuando entre un 50 y 89 % durante el periodo
de maxima flor abierta, demostrando constancia floral y preferen-
cia, cuando las colmenas se encuentran instaladas en el huerto
a polinizar.

En ciruelo japonés, la preferencia de una colmena de buena calidad
por polen de esta especie. Se observé que en huertos con un 40
% de plena flor, las abejas colectaron entre un 62,12y 73,3 % de
polen de esta especie.
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e En kiwi, dependiendo de la region, localidad y temporada en
plantaciones de la variedad Hayward, el polen de macho en el
periodo de plena flor de la hembra puede fluctuar entre 40 y 83 %
del total de la muestra colectada y el de la hembra, entre 5y 55
%, confirmando la actividad polinizadora de la abeja en kiwi.

* En kiwi, existe la necesidad que la flor femenina sea visitada por
la abeja que traslada en su cuerpo el polen de la flor macho.
Como la flor femenina del kiwi produce poco o escaso néctar,
ésla es muy poco atractiva para las abejas, lo cual se confirma, en
la mayoria de los huertos estudiados con el menor porcentaje de
polen colectado desde las trampas atrapa polen en comparacion
con el polen de la flor de macho. Para favorecer los vuelos de
abejas a las flores femeninas del kiwi, es necesario reducir las
malezas con periodo de floracion similar y aledanas al cultivo.
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CAPITULO 3

IMPORTANCIA DE LA ACTIVIDAD
POLINIZADORA DE LAS ABEJAS EN
CIRUELO, CEREZO, MANZANO, PERAL Y KIWI
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INTRODUCCION

a polinizacion, es un factor clave en la produccion de frutas.

Sin embargo, si se revisa la literatura agronémica, existe gran

cantidad de informacion respecto a variedades, manejo de
suelos, fertilizacion, riego y escasa informacion respecto al manejo
que se debe dar en el momento de la floracién a cada cultivo, para
permitir que se produzca en forma 6ptima la cuaja, factor clave para
obtener frutos de calidad.

En cerezo, ciruelo, manzano, peral y kiwi, las abejas son senaladas
como los principales agentes polinizadores y se cuenta con muy
poca informacion respecto a su manejo en Chile. Se sabe que en
estas especies las flores que primero abren en la temporada en las
variedades destinadas a la produccién de fruta, son las que daran
origen a los frutos de mejor calidad, por lo que el manejo de las
abejas al inicio de floraciéon es clave. Por otra parte, en aquellas
especies como el manzano, peral y kiwi, donde se presentan mu-
chos 6vulos, el nimero de granos de polen y/o visitas que realice
la abeja a la flor pistilada, es clave para dar origen a frutos de buen
calibre (exportable) y sin deformaciones, porque se desarrollan
normalmente la semillas.
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En el proyecto desarrollado por el INIA, se buscoé medir la respuesta
a la polinizacion por abejas de las especies frutales, a nivel local
con las variedades mas usadas en el pais y en las zonas de mayor
superficie, buscando obtener informacion que le permita al agricultor
y al apicultor la toma de decisiones respecto a la fecha oportuna
de instalacion, distancia de trabajo del apiario, evaluacion de la
calidad de colmenas, etc.

1. DETERMINACION DE LA PRODUCTIVIDAD,
RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTOS

Para determinar la actividad polinizadora de las abejas y su efecto
en la cuaja de flores, el rendimiento y la calidad de frutos, se hizo
un monitoreo desde inicios de floracion en distintos horarios del dia
y luego se evalué a la cosecha en 26 huertos correspondientes a
plantaciones de ciruelo, manzano, peral y cerezo. En ellos se habia
instalado en cada predio 10 colmenas de abejas por hectarea en el
caso de ciruelo y peral, ocho colmenas por hectarea en manzano
y 12 colmenas por hectirea en cerezo. Previo a la instalacion de
las colmenas, en cada predio se seleccioné 12 arboles ubicados
a 9-12; 45-65; 90-125 metros de las colmenas, denominando los
tratamientos como Cerca, Intermedio y Lejos de las colmenas. Cada
tratamiento tuvo cuatro repeticiones y correspondié a un arbol en
distribucion homogénea de las hileras en una hectarea, como se
presenta en la Figura 1. En cada arbol se marcé 8 ramillas, con 20
botones florales cada una (Figura 2), cuatro de ellas fueron cubiertos
con una trampa de tul para evitar el contacto por cualquier tipo de
insecto, y las otras cuatro quedaron libres (Fotos 1, 2, 3 y 4).

En el momento de instalar los ensayos, se hizo un recuento de las
flores totales en cada ramilla. En cada fecha de monitoreo, se con-
16 el nimero de flores abiertas, cerradas y con caida de pétalos,
determinando asi el porcentaje de floracion, posterior porcentaje
de cuaja y frutos. A la cosecha, se contabilizé el nimero total de
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Figura 1. Esquema de la ubicacion de
las colmenas y los arboles evaluados
en cada predio con ensayos.
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Figura 2. Esquema de cada arbol evaluado,
donde se indica el ndmero de ramillas
marcadas y la ubicacion.
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- 2
Foto 1. Ramilla de cerezo mostrando las
flores cubiertas con trampa de tul.

Foto 2. Arbol de ciruelo, mostrando
las ramillas marcadas.

frutos, calculando el porcentaje de frutos totales, con respecto a las
flores iniciales y el nimero y peso de frutos por calibre, en cada
tratamiento.

Una vez instaladas las colmenas en el huerto, estas fueron evalua-

das y caracterizadas como buenas, regulares y malas, de acuerdo al
protocolo descrito en el Capitulo Il de este Boletin. Desde el inicio
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de floracion, en la mitad de las colmenas en estudio, se colocd una

trampa atrapa polen y se evalué el nimero de abejas que entraban

Foto 3. Arbol de manzano,
mostrando las ocho ramillas
marcadas.

a la colmena por minuto, con y
sin polen en distintos horarios
del dia (10:00 - 14:00), (14:00
- 17:00). El polen colectado
cada una hora fue sometido a
posterior analisis palinologico y
quimico en laboratorio. En forma
paralela y simultanea al andlisis
de las abejas en la colmena, se
determiné el nimero de flores
abiertas, nimero de flores que
visito una abeja en un minuto,
numero total de abejas por arbol
en un minuto y nimero de abe-
jas que entraban a la colmena
en un minuto. También en cada
predio se instalo un data logger
que permitio registrar las tempe-

Foto 4. Ramilla marcada con flores
de peral abiertas.
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raturas maximas, minima y promedio diaria durante el periodo de
floracion de las especies en estudio para relacionarla con la actividad
de las abejas (Fotos 5 y 6).

Foto 5 y Foto 6.
Datta logger usado en el
registro de la temperatura.

CEREZO
Aspectos generales de la produccion de cerezas en Chile

El cerezo Prunus avium, pertenece a la Familia Rosaceae. Chile,
segin el Censo Agropecuario del 2007, tenia una superficie cul-
tivada de 12.969,04 hectareas, representando el 4 % del total de
la superficie cultivada con frutales, produciendo 156 millones de
kilogramos anuales, los que se exportan a diferentes paises y que
continuara aumentando en la medida de que las plantaciones mas
nuevas, inicien su produccion. Chile tiene plantaciones desde la
Region de Coquimbo hasta la Region de Aysén. Las Regiones del
Maule y del Libertador Bernardo O’Higgins concentran la mayor
cantidad de hectareas plantadas, llegando al 76 % del total pais. En
estas Regiones, la floracion dependiendo de las variedades, se inicia
a mediados de septiembre.

La densidad de plantas en una hectarea esta entre 888 y 667 plantas.

La produccion por hectarea de cerezos se encuentra entre los 10 y
15 toneladas por hectarea, con calibres entre 24 a 28 milimetros.
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La fecha de cosecha de este frutal, se inicia en noviembre y se ex-
tiende hasta enero, de acuerdo a las variedades, las que se producen
en diferentes periodos en la temporada, comenzando en el norte
para terminar en el sur.

El cerezo, es un frutal resistente a las bajas temperaturas invernales,
con un amplio margen de adaptabilidad climatica y edafica a las
areas que existen a lo largo de Chile, principalmente de la zona
centro hacia el sur. Existen cultivos con sélo una variedad en sus
plantaciones debido a que son auto fértiles, pero en la mayoria de
los casos, los productores tienen dos o mas variedades de cerezos
en una plantaciéon para obtener polinizacion y fertilizacion cruzada.

De acuerdo al dltimo Catastro Fruticola Odepa — Ciren (2007), la
principal variedad cultivada en el pais es la variedad Bing, repre-
sentando el 14,2 % de la superficie total, seguida por la variedad
Van, Napoledn, Lapins y Lambert. La variedad Bing requiere de
arboles con variedades polinizantes destacandose Van, Early Burlat
y Stella, por lo cual requiere de la accion de abejas, para favorecer
la polinizacion. Lo mismo ocurre con la variedad Van, cuyas va-
riedades polinizantes son Bing, Early Burlat y Summit. La variedad
Lapins, es de autopolinizacion al igual que variedades importadas
desde Canada, que se caracterizan por ser autofértiles, por lo cual
no requieren de variedades polinizantes.

Resultados del uso de abejas, Apis mellifera, en la poliniza-
cion y cuaja del cerezo.

En la Figura 3, se muestra el porcentaje de cuaja determinada en
cada uno de los predios durante el primer ano del estudio en la
temporada 2008-2009. En las ramillas que mantuvieron sus yemas
florales libres, se observo un porcentaje de cuaja entre 10 y 34,5
%, presentando, los predios donde se instalaron 12 colmenas por
hectarea, los mas altos porcentajes de cuaja, entre 29 y 34,5 %.
En los predios testigo, donde el agricultor mantenia entre 8 y 10
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colmenas por hectarea, se determin6 entre 19 y 10 % de cuaja. Al
mantener las ramillas cerradas, por lo tanto excluidas de la accién
de las abejas, en los predios INIA 1 y predio Testigo 4, no se registro
cuaja de frutos. En los predios 2 y 3, correspondientes al Testigo e
INIA, se determiné cuaja entre 5y 8 % de cuaja.

Cuaja yemas cerradas B Cuaja yemas libres

B
T

w
(=]
|

0 .I,1.I

i Predio 1 Predio 2 Predio 3 Predio 4
INIA Testigo INIA Testigo

(=]
I

Porcentaje de cuaja

Figura 3. Porcentaje de cuaja en huertos de cerezo
a distancia entre 2 y 144 metros desde el apiario.
Cerezo; variedades Bing y Van (2 % Black Tartarian,
VI Region, temporada 2008-2009).

Los valores obtenidos estan dentro del rango que obtuvo Misleh
(1990), con método de polinizacion con Apis mellifera, y con fecha
de floracion modificada por el uso de Cianamida hidrogenada quien
obtuvo valores entre 20 y 40 % de cuaja para los cultivares Van y
Bing, respectivamente. Si se consideran los valores cercanos al 45 %
obtenidos por Goldwin y Webster (1978), Sanzol y Herrero (2001),
Stosser y Anvari (1982), para el cultivar Bing, los resultados obteni-
dos por los estudios de este proyecto fueron bajos. De acuerdo con
la literatura citada, ademas de la accion de las abejas en cerezo, se
presentan a continuacion otros fenomenos que podrian influir en la
cuaja y explicar el bajo porcentaje inicial:

a) Longevidad del évulo. La viabilidad del saco embrionario y de
los 6vulos en arboles frutales es mas bien corta y puede ser un
factor limitante de la cuaja, si la polinizacién se demora. La
longevidad de los évulos juega un rol decisivo en el periodo
efectivo de polinizacion (la duracion de este periodo, es igual

W1
)
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b

a la longevidad del 6vulo menos el tiempo que requiere el tubo
polinico para alcanzar el saco embrionario), y es causa frecuente
de la reducida cuaja en cerezos (58 %) (Cerovic y Ruzic, 1992
Citado por Urenda, 1998). Para el cerezo dulce y también para el
cerezo acido, la pérdida de viabilidad de los 6vulos, es progresiva
en condiciones de campo siendo cinco a seis dias después de
la antesis. Esto aumenta si las condiciones de temperatura son
superiores a 20 y 25°C, donde todos los 6vulos estan senescentes
al cuarto dia.

Influencia de la hora del dia en la cuaja. De este modo, los me-
jores porcentajes se obtienen en las primeras horas de la manana,
lo cual estaria explicado por la mayor probabilidad de visitas de
las abejas (Roversi, 1994; Roversi y Ughini, 1986). Como ya se ha
presentado anteriormente, en los periodos de floracion cercana
al 50 %, las temperaturas promedios registradas estuvieron por
debajo de 15°C, afectando el vuelo de abejas y desarrollo de tubo
polinico.

) Calidad de la flor y su forma. Disminucion de la cuaja por la

d)
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existencia de flores débiles, que posteriormente se caen o son
deformes, con mal desarrollo de polen y del estilo, no fecunda-
cion de la ovocélula, en general con problemas de fructificacion
(Gil, 1997).

Dano eventual por heladas. Por ejemplo, que sélo afectan al
ovulo, estigma y estambres y no se observan en el resto de la flor.

En el caso de esta investigacion, es importante destacar (que po-
dria haber ocurrido), que por cumplir el protocolo de trabajo, que
sefalaba que en todas las ramillas marcadas se debia contar con
un numero fijo de yemas florales, se hubiera elegidos yemas de
mala calidad, afectando involuntariamente el porcentaje de cuaja.
Existen variedades que, alcanzando entre 36-44 % de floracion,
ya no estan receptivas para el polen. En aquellas variedades que
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presentan esta restriccion ni las buenas condiciones climaticas,
ni las visitas de los polinizantes y disponibilidad del polen, po-
dria hacer efectiva la polinizacion (Roversi y Ughini, 1996). Sin
embargo, en otras variedades, el porcentaje de floracion puede
llegar hasta 82 %, por ejemplo en el cultivar Bing, que es la va-
riedad con la cual se trabajo.

La auto-incompatibilidad que caracteriza a algunos cultivares. Por
ejemplo, en el caso de las variedades Bing y Van, implica que cada
cultivar necesita el polen del otro para hacer efectiva la poliniza-
cion. Es asi que Van poliniza a Bing y viceversa (Alvares, 2003).

Ocurrencia de precipitaciones durante la floraciéon y cuaja de
frutos, lo cual trae como consecuencia la disminucion en el
nimero de flores y frutos.

Desarrollo del embrion imperfecto. Lo que hace que la propor-
cion de hormonas promotoras del crecimiento sean menor en
relacion a los inhibidores del crecimiento, lo cual produce el
desprendimiento del fruto. Como consecuencia del balance hor-
monal, se produce una competencia entre frutos. Este fenomeno
causaria la fuerte caida de frutos inmaduros (Stosser et al., 1969).

Crecimiento de los tubos polinicos. Con temperaturas que van de
5 a 259C, los tubos polinicos crecen en cerezo y su tasa de cre-
cimiento aumenta con la temperatura. Bajo condiciones calidas
continuas, los tubos polinicos pueden alcanzar el saco embriona-
rio en dos dias (Thompson, 1996). De esta forma, el crecimiento
del tubo polinico es claramente dependiente de la temperatura y
jugaria un rol importante en el periodo efectivo de polinizacion.

En la Figura 4, se muestra el namero de abejas por arbol/minuto

presentes durante los periodos de monitoreo, que correspondieron

al periodo de floracion en los predios donde se mantenia el ensayo
de INIA, con un nGmero de 12 colmenas de abejas por hectarea y
el agricultor con 8 colmenas por hectarea.
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Figura 4. Namero de abejas por arbol por minuto
al mediodia, de acuerdo al predio y porcentaje
de floracion (Cerezo; variedades Bing y Vany 2 %
Black Tartarian, VI Regidon, temporada 2008-2009).

El forrajeo realizado por las abejas en cerezo alcanza su maximo
entre las 13:00 y 14:00 horas en el mes de septiembre. De acuerdo
a estudios preliminares, para una adecuada polinizacién se requiere
la visita de 7 abejas/minuto y posteriormente el crecimiento del tubo
polinico se produce con temperaturas entre 15 y 20°C,

En el predio del agricultor, se observd un nimero de 0,5 abejas/
arbol, siendo muy inferior las visitas de abejas en un minuto cuando
los cerezos se encontraban en plena flor y ademas en ese periodo
también las temperaturas promedios estuvieron por debajo de los
14°C, afectando a las abejas y probablemente al crecimiento del
tubo polinico (Cuadro 1). Ello, podria haber incidido en la cuaja del

Cuadro 1. Temperatura promedio registrada ente
el 25 de septiembre y el 7 de octubre en cerezos,
predio El Delirio y La Lecheria. Rengo, VI Region.

Temperatura Porcentaje Porcentaje
promedio de floracién de floracién
oC predios Predio INIA Predio Agricultor

11,65 37,9 50
14,30 59,4 30
15,35 61,62 20
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10 % mostrado en la Figura 1 (Predio 4 Testigo). En el predio INIA,
también se observé un nimero inferior al recomendado, correspon-
diendo a seis abejas en plena floracion, cuando la temperatura en
el caso de este predio, en plena floracion fue de 14,3° C, estando
en el limite de la actividad pecoreadora de la abeja.

En el Cuadro 2, se muestra el nimero promedio de abejas por arbol
observada en los predios en estudio, durante la temporada 2 (2009-
2010), al momento del 50 % de floracion y en el horario entre las
13:00 y 14:00 horas, de acuerdo a las distancias, en que se encontra-
ban los arboles con respecto al apiario. En cerezo, se observo que las
plantas mas cercanas a las colmenas (9 m), fueron las que presentaron
el mayor nimero de abejas por arbol/minuto (7,8), superando el es-
tandar internacional de siete abejas/arbol y con diferencias con los
arboles mas distantes (81 m), en los cuales se observo en promedio
mas bajo de 3,5 abejas/arbol, con la distancia intermedia de 39 me-
tros. También se presento diferencias con las dos distancias descritas,
logrando en este caso una actividad de 6,5 abejas/arbol/minuto. Al
analizar en el mismo Cuadro 2, el porcentaje de cuaja y porcentaje
de frutos disponibles a la cosecha, se observo, que los arboles mas
cercanos al apiario y con mayor nimero de abejas/arbol/minuto,
presentaron también el mayor porcentaje de cuaja y de frutos (20,2 y
18,0 %, respectivamente), con diferencias con la distancia intermedia
y lejana, donde el porcentaje de cuaja fluctué entre 11,3-6,3 % y el

Cuadro 2. Numero de abejas por arbol/min, porcentaje de cuaja,
porcentaje de frutos, peso lotal, y porcentaje de frutos con calibre
28 o mas, por ramilla, de acuerdo a la distancia de los arboles
(metros) desde el apiario (Cerezo, VI Region, n=4, 2009-2010).

Distancia

en metros y Calibre

desde la  N? abejas Porcentaje Peso 28 o mas

colmena  por arbol de cuaja  de frutos total (g) (%)
81 3,5 a 6,3 a 4,4 a 39 a 36,5 a
39 6,5 b 11,3 a 93 a 106 b 54,8 b
9 7.8 (= 202 b 180 b 189 b 50.8" b

Boletin INIA, N° 235



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacion Segin Especie Objetivo

porcentaje de frutos a la cosecha fluctué entre 9,3-4,4 %. El analisis
del peso total y distribucion de calibre igual o superior a 28 mm,
muestra que los arboles que presentaron entre 6,5 y 7,8 abejas por
arbol al mediodia y con porcentaje de floracién del 50 %, pueden
llegar a presentar un peso promedio total de frutos/ramilla entre 106
y 189 gramos, y entre 54,8 y 50,8 de sus frutos en calibre 28 mm o
mas, los del mayor precio en el comercio internacional.

Al analizar la actividad de las abejas de cinco colmenas de distinta
categoria, contabilizando el nimero total de abejas que ingresaban
a la colmena en un minuto, en 40 % de floracion y entre las 14:00 y
15:00 horas, con temperatura de 15°C, se puede observar que entre
las colmenas existieron diferencias estadisticamente significativas
(Cuadro 3), variando entre 39 para la colmena mala, 59 a 61 para
las colmenas regulares y sobre 75 para las colmenas buenas.

Cuadro 3. Namero maximo de abejas totales, que
entraron a la colmena, de acuerdo a la categoria en
un minuto (Cerezo, VI Region, septiembre 2009).

Nimero de abejas totales que

Categoria de ingresaron a la colmena
la colmena en un minuto
Mala 39,0 a
Regular 59,0 b
Regular 61,0 b
Buena 75,0
Buena 87,0

Al analizar en uno de los predio representativos de cerezo (Figura
5), el ingreso de polen de cerezo a la trampa y compararlo con la
temperatura maxima, minima y promedio registrada por dia, no se
observé que el aumento o disminuciéon de polen de esta especie
estuviera relacionado con la temperatura, cuando la maxima se pre-
sentd por sobre los 18°C y la promedio en general sobre los 14°C,
senalado como el umbral de vuelo de la abeja.
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Porcentaje polen de Prunus avium
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Figura 5. Comparacién entre el porcentaje de polen de cerezo

(Prunus avium), colectado en colmenas con atrapa polen y la

temperatura maxima, minima y promedio registrada en cada
dia de colecta (VI Regién, septiembre-octubre, 2009).

Por otra parte, se observé que el porcentaje de participacion del
polen de cerezo, en la muestras totales colectadas en cada predio,
vario entre 9,7 y 31,5 %, mostrando que el cerezo para la abeja, es
una especie importante durante la floracion, porque de acuerdo a
Louveaux et al. (1978), la presencia de una especie vegetal mayor de
3 % del polen total, constituye una presencia significativa (Cuadro 4).

Al comparar las distintas especies vegetales que llegaron a las
colmenas, se corroboré la variabilidad en el polen que llega a las
colmenas ubicadas en la misma area de pecoreo. Existen algunas
especies que llegan a una colmena y no a la otra (Figura 6).

Cuadro 4. Participacion en gramos y porcentaje
de polen de Cerezo en la muestra total de polen
colectado por dia en arboles con 40 % de
plena flor (VI Region, septiembre 2009).

Porcentaje de

Predio Gramos/dia participacion
1 2,99 22,1
2 0,59 937
3 5,71 31,5
4 3,89 21,7
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En todas ellas llegaron las abejas con polen corbicular de cerezo
(Prunus avium), pero en distinto porcentaje, destacandose las colme-
nas 2 y 3, en las que se determind el dia 15 de septiembre, periodo
en que se presentaba un aumento sostenido de la floracion, entre
las 14:00 y 15:00 horas, un porcentaje de este polen superior al 65
% del total de polen de la muestra. Por otra parte, es interesante
destacar que este resultado es coincidente con la observacion de
actividad de las abejas en los arboles de esta especie, donde se
observo, que en general, el mayor niamero de abejas por arbol se
presentaba, entre las 13:00 y 14:00 horas, periodo anterior al ingreso
de las abejas a la colmena.

Por otra parte, existen especies como Escallonia/Maytenus, que
aparecen con relativa abundancia en las colmenas en estudio. Sin
embargo, hay otras como la Familia Cactacea, que aparece en la
colmena 3, con un alto porcentaje de participacion, no presentan-
dose en las otras colmenas.

En resumen, la investigacion de la actividad polinizadora en abejas
en cerezo en las variedades Bing y Van permite concluir que:

¢ Se requiere de abejas para la polinizacion de cerezo. Cuando
las ramillas florales estan expuestas a su actividad, se obtuvo un
porcentaje de cuaja entre 10 y 34,5 %, presentando los predios
donde se instalaron 12 colmenas por hectdrea, los mas altos
porcentajes de cuaja (entre 29 y 34,5 %). En los predios testigo,
donde el agricultor mantenia entre 8 y 10 colmenas por hectarea,
se determiné entre 10 y 19 % de cuaja. Al mantener las ramillas
cerradas, por lo tanto excluidas de la accion de las abejas, el
porcentaje de cuaja fluctué entre 0 y 8 %.

e Las plantas mas cercanas a las colmenas (9 m), fueron las que
presentaron el mayor nimero de abejas por arbol/minuto (7, 8),
superando el estandar internacional de siete abejas/arbol y con
diferencias con los arboles mas distantes (81 m), donde se obser-
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vo en promedio mas bajo de 3,5 abejas/arbol. Con la distancia
intermedia de 39 metros, también se presentaron diferencias con
las dos distancias descritas, logrando en este caso una actividad
de 6,5 abejas/arbol/minuto.

* El porcentaje de cuaja, y porcentaje de frutos disponibles a la
co-secha, fue mayor en los arboles mas cercanos al apiario y con
mayor nimero de abejas/arbol/minuto, los cuales presentaron
20,2 y 18 % respectivamente. También tuvieron diferencias con
la distancia intermedia y lejana, donde el porcentaje de cuaja
fluctué entre 11,3-6,3 % y el porcentaje de frutos a la cosecha
entre 9,3- 4,4 %.

* Los arboles que presentaron entre 6,5 y 7,8 abejas por arbol en-
tre las 13:00 y 15:00 horas, con porcentaje de floracion del 50
%, y que correspondieron a aquellos ubicados a una distancia
intermedia (39 m) o cerca (9 m), obtuvieron el mayor peso de
frutos por ramilla y entre 54,8 y 50,8 % de sus frutos en calibre
28 mm o mas, que son los del mayor precio en el comercio in-
ternacional.

* La actividad de las abejas depende de la calidad o categoria de
la colmena. El andlisis de colmenas de distinta categoria, para la
variable nimero total de abejas que ingresaban a la colmena en
un minuto, con 40 % de floracion y entre las 14:00 y 15:00 horas,
con temperatura de 15°C, mostré diferencias estadisticamente
significativas, variando entre 39 para la colmena mala, 59 a 61
para las colmenas regulares y sobre 75 para las colmenas buenas.

* El porcentaje de participacion del polen de cerezo en las muestras
totales colectadas en cada predio, varié entre 9,7 y 31,5 %, con
un 40 % de flor abierta. De esta forma se demostré que el cerezo
para la abeja, es una especie importante durante la floracion,
porque la presencia de una especie vegetal mayor de 3 % del
polen total, constituye una presencia significativa.
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* El maximo porcentaje de polen de cerezo colectado en las col-
menas de abejas, se presento6 al inicio del monitoreo, cuando las
colmenas estaban recién instaladas. No se observo una relacion
entre el porcentaje de polen colectado, la mayor floracion de la
especie frutal, ni la temperatura sobre 14°C.

MANZANO
Aspectos generales de la produccion del manzano en Chile

El manzano (Malus doméstica), también pertenece a la Familia
Rosaceae género Malus. En Chile, existe una superficie de acuer-
do a CIREN, iQonsulting de 35.029 hectareas, concentrandose el
88,07 % de la superficie entre la Region del Maule y O'Higgins.
Las variedades rojas y/o bicolores son las que ocupan la mayor
superficie con un 76,4 %; el resto son verdes. El rendimiento
promedio por hectdrea fue al ano 2008 de 39.148 kilos. En Chile,
las variedades mas importantes de las bicolores por superficie y
volumen exportado, son Gala y Fuji. En manzanas verdes es la
variedad Granny Smith, representando el 41,7; 7,02 y 17,28 %
respectivamente.

En manzano, las abejas son indicadas como los polinizadores
mas eficientes, responsabilizando a Apis mellifera del 90 % de su
polinizaciéon cuando se cuenta con polen disponible para que se
produzca la polinizacion cruzada (Childers, 1973). Por otra parte,
la visita de las abejas no siempre asegura la polinizaciéon cruzada.
Una flor de manzano requiere de aproximadamente de 68 visitas
de abejas por arbol por minuto, para producir una fruta de calidad.
De alli la necesidad de contar con colmenas de abejas de buena
calidad y con crias abiertas, que aseguren la necesidad de bisqueda
de polen por parte de las abejas pecoreadoras.
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Resultados del uso de abejas, Apis mellifera, en la poliniza-
cion y cuaja del manzano

En la Figura 7, se muestra que el manzano es una especie que re-
quiere de insectos polinizadores para dar origen a frutos, porque
en los cuatro predios en estudio durante la temporada 2008-2009,
la cuaja en ramillas con flores expuestas fluctio entre 25 y 66 %.
Cuando las flores fueron excluidas, no cuajaron, a excepcion de s6lo
uno de los predios que presenté un 3 % de cuaja, al mantenerse
las flores excluidas. Ello probablemente es debido a que cuando se
instal6 el ensayo en ese predio, habia mas de 2 % de flor y podria
haberse cerrado flores ya polinizadas. El mayor porcentaje de cuaja
en los predios individualizados como INIA, podria ser explicado por
el mayor nimero de colmenas instaladas (10 colmenas por hectarea
y 8 colmenas por hectarea en el Predio Testigo).

! Cuaja yemas cerradas [ Cuaja yemas libres
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Figura 7. Porcentaje de cuaja en huertos de
manzano a distancia entre 2 y 144 metros desde el
apiario (Manzano variedades Royal Gala y Granny

Smith, VI Region, temporada 2008-2009).

En la Figura 8, se muestra el nimero maximo de abejas/arbol por
minuto, observada en los arboles de manzanos monitoreados en
plena flor y en el periodo de mayor actividad de las abejas. En los
predios con abejas mantenidos por INIA, el nimero de abejas por
arbol fluctué entre 10y 12, en los predios testigo, entre 4 y 6 abejas/
arbol/minuto.
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Figura 8. Nimero maximo de abejas observadas
en un minuto por arbol de manzano, en los
predios monitoreados. (VI Region,
septiembre-octubre, 2008).

Internacionalmente, se senala que un buen indice de poblacion
apicola en manzano es 20-25 de abejas/arbol/minuto y un minimo
de 75 abejas entrando a la piquera/minuto.

En la Figura 9, se muestra que el andlisis de colmenas representativas
de todo el conjunto en estudio, mostré en manzano una actividad
inferior a la senalada como 6ptima, fluctuando entre 42 y 53 abejas
entrando a la piquera por minuto, en el horario observado como el
de mayor actividad.
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Figura 9. Namero total maximo de abejas y namero de abejas
con polen ingresando a la piquera en un minuto en cinco

colmenas representativas en los predios monitoreados
en manzano. (VI Region, septiembre - octubre 2008).
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Estos resultados, demuestran que tanto en los predios en los cuales
se instalo las colmenas de abejas como en los predios testigo, donde
el agricultor también mantenia abejas, el nimero de abejas por arbol,
es inferior al senalado como 6ptimo en manzano. Una de las causas
de estos resultados estaria en la calidad de las colmenas instaladas,
porque como se muestra en el Capitulo I, en manzano el 90 % de
las colmenas correspondié a colmenas malas.

Al comparar la actividad promedio de las abejas, en todos los predios
de manzano, expresada en el nimero de abejas por arbol durante
los distintos horarios del dia (Cuadro 5), se observo diferencias sig-
nificativas, alcanzando la mayor actividad entre las 14:00 y 16:00
horas, con un nimero de 7,25 a 7,75 abejas/arbol/minuto. Entre las
11:00 y las 13:00 horas, en plena floracion se observé un nimero
promedio de 3,75 a 4,92 abejas/ arbol/minuto.

Cuadro 5. Namero de abejas por arbol y nimero de visitas
en arboles de manzano los dias 06 y 07 de octubre
(Manzano. VI Region, 2009-2010).

Horario N2 abejas/ Niamero flores visitadas
del dia arbol/minuto por abeja/minuto
11:00-12:00 3,75 a 6,67 a
12:00-13:00 4,92 a 7,50 a
15:00-16:00 722506 6,33 a
14:00-15:00 775 b 7,33 a

En relacion al nimero de flores que visita una abeja en un minuto, se
registré un total de 6,7 a 7,3 flores visitadas siendo, sin diferencias
significativas en los diferentes horarios del dia.

Los resultados de cuaja, obtenidos en los ensayos fueron inferiores
a los reportados por Mata et al. (2000), quienes trabajando con la
misma metodologia empleada en nuestros ensayos, con la varieda-
des Red Delicious y Golden Delicious, alcanzaron cuajas del orden
de 88 y 90 % respectivamente. Coincidente fue la inferior cuaja
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en aquellas yemas que se mantuvieron sin insectos polinizadores,
donde alcanzaron entre 2 y 5 %, lo cual reafirma la importancia
de la polinizacion cruzada por accion de insectos en esta especie.

Las diferencias en cuaja obtenidas en los ensayos realizados podria
ser explicado, entre otras variables por:

« Calidad de las colmenas empleadas. La evaluacion de las col-
menas al inicio del ensayo mostré una calificacion de regulares
y malas.

* Nuamero de abejas por arbol por minuto. La evaluacion mostro
que en los tratamientos INIA, el maximo de abejas observadas
fue de 10 a 12 abejas/min/arbol y en los tratamientos Testigo, el
maximo observado fue de 4 a 6 abejas/min/arbol. De acuerdo a
la bibliografia, el 6ptimo es de 20 a 25 abejas/min/arbol.

* Temperatura. En el periodo de floracion, se registraron tempe-
raturas maxima inferiores a 14°C, lo cual afecta la actividad de
pecoreo de las abejas y por lo tanto, también la polinizacion.

* Diferencia en el comportamiento de la variedad. En el presente
estudio las variedades usadas, fueron Royal Gala y Granny Smith.

Al analizar el porcentaje de cuaja, frutos totales, rendimiento total
de ramilla y peso promedio de frutos, en relacion a la distancia de
los arboles con el apiario, no se observo diferencias significativas
en ninguna de las variables en estudio en los predios, cuando el
porcentaje de cuaja estuvo entre 67,18 y 74,13 %. El bajo porcen-
taje de frutos (4,5 a 6,1 %) (Cuadro 6), obtenidos por ramilla, a la
cosecha con respecto al alto porcentaje de cuaja inicial, se explica
por el manejo, que se le hace al manzano. Los productores, debido
al alto porcentaje de frutos cuajados que normalmente se obtiene
en manzano, recurren al uso de un raleador (Reginato et al., 1994;
1998 y 2001). En Chile, lo generalizado es el uso de Carbaril (Cooper,
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Cuadro 6, Numero de abejas por arbol/min, porcentaje de cuaja,
porcentaje de frutos, peso total, y peso promedio de frutos, por
ramilla, de acuerdo a la distancia de los arboles (metros) desde

el apiario (Manzano, VI Region, n=4; Periodo 2009-2010).

Distancia en N®flores : Peso
metros desde N'abejas totales/ Porcentaje Peso promedio
la colmena  pordrbol ramilla cuaja frutos total(g) de fruto (g)
Cerca 15 160 67,18a 6,0a 1505a 162,2a
Intermedio 12 166  6750a 49a 1059a 138,2 a
Lejos 10 173 74,132  45a 1163 a 146,5 a

1980; Gil, 1992 y Reginato, 2001), un inseclicida registrado por el
SAG ( plaguicidas). Este es usado en un amplio periodo de tiempo,
desde la caida de pétalos, hasta que los frutos tienen 20 mm (cua-
tro semanas después de plena flor), aunque Marshal et al. (1960),
citado por Ebert y Bender (1986), recomiendan aplicarlo tarde en la

temporada, para reducir el riesgo toxico para las abejas.

Luego del raleo, el nimero total de frutos obtenidos por ramilla,
vario entre 8 y 10,25 con peso promedio entre 138,2 y 162,2 gra-
mos, todos calibres comerciales de exportacion, sin diferencias
estadisticamente significativas entre los arboles ubicados a distinta
distancia del apiario.

Estos resultados, concuerdan con lo reportado por Mata et al (2001),
quien utilizando nueve colmenas de abejas/ha en las variedades
Golden Delicious y Red Delicious, aseguraron entre un 75 y 76,5

[

%o de fruta cuajada y de calidad.

Los resultados obtenidos en manzano, confirman lo senalado por
Childers (1973) y Socias (1987), quienes afirman que Apis mellifera,
es el polinizador mas eficiente, responsabilizandola del 90 % de la
polinizacién en manzano cuando se cuenta con polen disponible
para que se produzca la polinizacion cruzada. Por otra parte, la
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visita de las abejas no siempre asegura la polinizacion cruzada,
debido a las caracteristicas de longitud y rigidez de los estambres
que pueden presentar las diversas variedades de manzana. Una flor
de manzano requiere de aproximadamente 68 visitas de abejas para
producir una fruta de calidad, de alli que Mayer et al. (1986), senale
que un indice de buena poblacion apicola es la existencia de 20-25
de abejas por arbol/minuto en dias soleados (Mayer, 1992). Para ello
se requiere, como ya se indicé anteriormente, que sean colmenas
fuertes con entrada en la piquera con dias soleados con un minimo
de 75 abejas/minuto.

En el Cuadro 7, se confirma que la flor de manzano es altamente
atractiva para la abeja cuando la planta esta en plena floracion (50
%), porque del total de polen que se colectd en promedio en las col-
menas en cada predio, entre 58,7 y 65,7 % correspondi6 a polen de
manzano calificindose como polen monofloral, porque esta especie
se presenta en un porcentaje superior al 50 %, de la muestra total.
Otras investigaciones en Chile, realizadas por Neira et al. (2000),
en manzanos para la variedad Liberty, mostraron la dependencia de
esta especie y variedad de los agentes polinizadores para el mayor
rendimiento en niimero y peso de frutos.

Cuadro 7. Participacion porcentaje promedio
de polen de Manzano en la muestra total de polen
colectado por dia en arboles con 50 % de plena
flor, en cuatro predios (VI Region, octubre,
temporada 2009-2010),

Porcentaje de participacion

Predio polen de manzano
1 62,2
2 65,7
3 61,5
4 58,7
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PERAL
Aspectos generales de la produccion de peral en Chile

El peral, pertenece al Género Pyrus, Familia Rosaceae. Las dos
principales especies cultivadas a nivel mundial son la Pera Europea
(Pyrus communis L) y la Pera Asiatica (Pyrus pyrifolia). La mayoria
de las variedades de pera son autoinfértiles, por lo cual, requieren
de polinizacion cruzada con otra variedad para que se produzca la
cuaja. En Chile, la superficie de perales segin el Censo Agropecuario
2007 era de 6.880 hectareas. Dentro de esta superficie la variedad
Packham’s Triumph es la principal, porque es la mas exportada. Le
sigue en menor participacion las variedades Abate Fetel, Coscia,
Beurre Bosc y Forelle.

Dependiendo de las variedades, es la época de floracion. Las va-
riedades Abate Fetel, Forelle y Coscia inician su floracion en sep-
tiembre y la variedad Packham’s Triumph florece en octubre en la
VI y VIl Regiones.

La mayoria de las variedades de peras son auto infértiles y para
que se produzca la cuaja requieren de la polinizacion cruzada con
otras variedades. Las abejas son consideradas como los insectos
mas eficientes en la polinizacion del peral, a pesar que las flores
de esta especie producen muy poco néctar. Las abejas se destacan
como pecoreadoras colectando polen. De alli, la necesidad de que
las colmenas que se empleen en este frutal contengan una adecuada
presencia de crias abiertas que requieran de polen.

Resultados del uso de abejas, Apis mellifera,
en la polinizacion y cuaja del peral

El primer ano de evaluacion (2008-2009), trabajando con la varie-

dad Packham’s Triumph y Winter Nellis, se observé (Figura 10), que
aquellas ramillas donde las yemas estuvieron expuestas a la accion
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Figura 10. Porcentaje de cuaja en huertos de peral, con
yemas florales libres y cerradas a la accion de las abejas.

Porcentaje de cuaja

de las abejas, presentaron una mayor cuaja que aquellas que perma-
necieron excluidas de las abejas. En los predios con abejas instaladas
por INIA, el porcentaje de cuaja en ramillas libres fue de 16,93 % en
el Predio INIA-1 y en el Predio INIA-2 fue de 9,68 %. Por otra parte,
en los predios Testigo con abejas, los valores de cuaja variaron entre
19,25 y 14,62 %.

Es importante destacar que en el predio INIA-2, que presenté el
mas bajo porcentaje de cuaja, los arboles se encontraban rodeados
de maleza, lo cual no se presentaba en el resto de los tres predios.

Benedek y Ruff (1996), citados por Dibuz et al. (1998), sostienen que
las flores del peral son atractivas para las abejas en comparacion
con las flores de otros arboles frutales y de maleza que pueda crecer
a su alrededor. Sin embargo, Benedek (2002), postula que existen
al menos dos especies de malezas que florecen simultineamente
con el peral, tales como Diente de Leon (Taraxacum officinale) y
el Quilloy-quilloy (Stellaria media), las que estarian compitiendo
por las visitas de las abejas. Esto podria explicar la baja eficacia en
cuanto a porcentaje de cuaja de las ramillas libres, dado que en el
Predio INIA-2 en estudio, se encontraba presente en floracion si-
multanea, la maleza Diente de Leon (Foto 7), durante el periodo de
floracion del peral y se observo actividad de las abejas sobre estas
flores. Sin embargo, el andlisis del polen colectado por las abejas
en el predio no mostro la presencia de esta maleza durante plena
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Foto 7. Abeja, pecoreando sobre la maleza
diente de leon (Taraxacum officinallis).

flor y si mostré presencia de polen de peral por sobre el 20 %, por
debajo de Eucaliptus spp y de una especie de la familia Rosaceae,
que compitieron con esta especie (Figura 11).

Eucalyptus sp. |

Rosaceae grande |

Pyrus communis |

NN tipo Rosaceae (Valerianaceae) [
Schinus sp. [

Prunus avium

Brassica rapa

Trifolium repens

Erodium moschatum
Asteraceae, tribu Cichoridae
Juglans regia

NN tipo Euphorbiaceae, rugoso
Nolana sp.

-

Cirisium/Carduus
Cryptocarya alba |
Mezcla |
Caryphyllaceae |
0 20 40 Ho 80 100
Porcentaje

Figura 11. Distribucion porcentual del polen obtenido de predio
con baja cuaja en peral (VI Region, octubre, periodo 2008-2009).
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Durante la temporada 2008-2009, la floracion de los perales en
los predios en estudio fue muy dispareja entre los arboles y con
bajo niimero de inflorescencia por arbol. Por otra parte Dibuz et al.
(1998), senala que altos porcentajes de floracion por arbol y altos
numeros de flores por inflorescencia, incrementan la densidad de
flores de peral e incrementan el atractivo hacia las abejas. Ademas,
la longevidad de las flores del peral, puede influenciar en la dispo-
nibilidad de néctar y polen para las abejas.

Seguin Webster (2002), para obtener un buen porcentaje de cuaja y
una buena cosecha en peral europeo, se requiere de una serie de
factores relacionados con la induccion floral, desarrollo de la flor,
polinizacion y cuaja. No todas las flores que cuajan llegan con esos
frutos a la cosecha. Por esto, las flores deben ser polinizadas con
polen viable, el cual debe ser trasladado por un agente polinizador
compelente, para asegurar una cantidad de frutos adecuados en
calidad y cantidad de modo de obtener buenos rendimientos.

Para evitar problemas de cuaja, no atribuibles a las abejas, durante la
temporada 2009-2010, se selecciond cuatro predios con arboles con
alto porcentaje de yemas florales y de buena calidad y se decidio tra-
bajar con distintas variedades, Forelle y Coscia (Cuadro 8), Abate Fetel
y Coscia (Cuadro 9); Packham’s Triumph, Beurre Bosc, Winter Nellis
(Cuadro 10); Packham’s y Winter Nellis (Cuadro11), observindose
una variabilidad en la cuaja dependiendo de la variedad. La variedad
Abate Fetel en combinacion con Coscia, fue la que presento el me-

Cuadro 8. Namero de flores totales, niamero de frutos totales,
porcentaje de frutos y porcentaje de cuaja por tratamiento
(Peral: variedad Forelle y Coscia, VI Region, temporada 2009-2010),

Arboles a

distancia N? flores N? frutos Porcentaje Porcentaje
del apiario totales totales cuaja frutos totales
Cerca 97,0 a 4,25 a 41,20 a 4,425 a
Intermedio 92,5a 1,75 a 23,08 a 1,875 a
Lejos 93,5a 2,00 a 36,00 a 2,425 a

-9 Boletin INIA, N* 235



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacion Segin Especie Objetivo

Cuadro 9. Numero flores totales, nimero frutos totales, porcentaje
frutos y porcentaje de cuaja por tratamiento (Peral variedad
Abate Fetel y Coscia, VI Region, temporada 2009-2010).

Arboles a

distancia N? flores N? frutos  Porcentaje Porcentaje
del apiario totales totales cuaja frutos totales
Cerca 100,25 a 10,0 ab 16,38 a 9,875 ab
Intermedio 126,50 a 13,3 b 11,08 a 10,475 b
Lejos 121,25 a Z7,0a 12,90 a 5,875 a

Cuadro 10. Namero flores totales, nimero frutos totales, porcentaje

frutos y porcentaje de cuaja por tratamiento (variedades Packham’s
Triumph, Beurré Bosc, Winter Nellis, VI Region, temporada 2009-2010).

Arboles a

distancia N? flores N? frutos Porcentaje Porcentaje
del apiario totales totales cuaja frutos totales
Cerca 93,3 a 5,5a 83,90 ab 5,825 a
Intermedio 83,3 a 4,0 a 95,86 b 4,975 a
Lejos 88,0 a 4,0 a 76,04 a 4,575 a

Cuadro 11. Numero flores totales, nimero frutos totales, porcentaje
frutos y porcentaje de cuaja por tratamiento (variedades Packham’s
friumph y Winter Nellis VI Region, temporada 2009-2010).

Arboles a

distancia N® flores N? frutos Porcentaje Porcentaje
del apiario totales totales cuaja frutos totales
Cerca 75,00 a 8,0 a 75,80 a 11,08 a
Intermedio 87,75 a 7,0 a 69,63 a 8,23 a
Lejos 78,25 a 7,0a 82,05 a 9,15a

nor porcentaje de cuaja, entre 11 y 16,4 %, sin observar diferencias
de acuerdo a la distancia de los arboles al apiario. La combinacion
de Forelle y Coscia varié entre 23,1 y 41,2 % y al igual que en las
variedades anteriores, no se observo efecto de la distancia del apia-
rio en la cuaja de los arboles. En las variedades Packham’s y Winter
Nellis, se determindé entre 69,6 y 81 % de cuaja, sin observarse efecto
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de la distancia del apiario en la cuaja. Solo en la combinacion de
las variedades Packham’s Triumph, Beurré Bosc y Winter Nellis, se
observo efecto de la distancia en la cuaja, visualizandose que a una
distancia intermedia, correspondiente a 65 metros, se presento el ma-
yor porcentaje de cuaja (95,92 %) y lejos del apiario fue de 76,04 %.

En el Cuadro 12, se presenta la actividad de las abejas evaluadas
en el nimero de abejas/arbol en diferentes horarios del dia, con-
siderando el periodo de maxima floracion del peral, por variedad
(Forelle y Abate Fetel, el 1 octubre; Packham’s, Winter Nellis vy
Beurré Bosc el 7 de octubre). En tres de los predios, se determiné
la mayor actividad de las abejas, en los horarios entre las 11:00 y
13:00 horas, con diferencias significativas en el horario de 10:00
a 11:00 horas. Por otra parte, el nimero de flores visitada por una
abeja en el periodo de mayor actividad fluctué entre 11,65 flores/
minuto/abeja, como maximo y 4 flores/minuto/abeja como minimo.

Cuadro 12. Numero de abejas por arbol en un minuto,
en plena floracion, de acuerdo a las variedades
(VI Region, temporada 2009-2010),

Niumero de abejas por drbol/minuto

Cv Packham’s
Cv Abate  Triumph; Beurré Cv Packham’s

Horario Cv Forelle Fetel y Bosc, Winter y Winter
del dia y Coscia Coscia Nellis Nellis
10-11 0,50 a 0,00 a 1,92 a 8,42 a
11-12 433 b 3,83 b 506 b 542 a
12-13 575 b 4,00 b 6,00 b 583 a

El analisis del porcentaje de abejas que ingresaron con polen a la col-
mena, en los predios con las variedades Forelle y Coscia y Packham’s
y Winter Nellis, durante el periodo de maxima floracion, muestra que
al igual que lo que ocurre con la actividad de las abejas en los drboles
de peral (nimero abejas/arbol/minuto y nimero de flores visitadas/
abeja/minuto), el mayor movimiento de ingreso se produjo entre 11:00
y 13:00 horas en la mayoria de las colmenas (Figuras 12 y 13).
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Figura 12, Porcentaje de abejas que entran con polen a
la colmena, de acuerdo al horario del dia (30 septiembre
2009) en peral (variedades: Forelle y Coscia VI Region,
periodo septiembre - octubre 2009).
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Figura 13. Porcentaje de abejas que entran con polen a la col-
mena, de acuerdo al horario del dia (6 octubre 2009),
en peral (variedades: Packham’s Triumph y Winter Nellis,
VI Region, periodo septiembre — octubre 2009).

El analisis del polen proveniente de las colmenas instaladas en los
predios con perales variedades Abate Fetel - Coscia y Packham’s -
Winter Nellis, muestran que en ambos predios, dependiendo de la
fecha y horario del dia, las abejas pueden trasladar polen de dife-
rentes origenes botanicos, presentindose en la mayoria de los casos
polen de peral (Pyrus communis), entre un 0,0 y 98 % del total del
polen analizado (Figuras 14 y 15).
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Figura14. Origen y distribucion en porcentaje del polen en las
muestras de tres colmenas de acuerdo a la fecha y porcentaje
de floracion del peral (variedades: Abate Fetel y Coscia, VI
Region, periodo 2009-2010).
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Figural5. Origen y distribucion en porcentaje del polen en las
muestras de tres colmenas de acuerdo a la fecha y porcentaje de
floracién del peral (variedades: Packham’s Triumph y Winter
Nellis, VI Region, temporada septiembre-octubre 2009),
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CIRUELO

Aspectos generales de la produccion del ciruelo en Chile

Los ciruelos, son un grupo diverso de especies del género Prunus,
de la Familia Rosaceae, donde se destacan las especies y variedades
para el consumo fresco y seco. Las tres especies mas comunes de
ciruelo son; el ciruelo europeo (Prunus domestica), el ciruelo japonés
(Prunus salicina) y el ciruelo asiatico (Prunus simonii). En Chile, se
cultiva ciruelo europeo principalmente para deshidratado, destacan-
dose la variedad D’Agen y el ciruelo japonés para el consumo en
fresco principalmente de exportacion, destacandose las variedades
Santa Rosa, Larry Ann, Angeleno, El Dorado y Friar, entre otras. La
superficie cultivada en Chile, segin el Censo Agropecuario del 2007
ascendia a 12.894 hectareas, de las cuales 5.886 correspondian a Ci-
ruelo Europeo y 7.098 a Ciruelo Japonés. Las plantaciones de ambas
especies se extienden desde la IV hasta la VIII Regiones, siendo las
Regiones con mayor superficie, la VIy RM. Los rendimientos van de
26 a 32 ton/ha/ano. La floracion del ciruelo japonés se produce en
el mes de agosto y la del ciruelo europeo en el mes de septiembre.
En ambas especies, la mayoria de las variedades son de fertilizacion
cruzada, por lo cual no habra produccién de frutos si la flor es po-
linizada por polen de la misma planta. De manera que se requiere
de las abejas para que transfieran el polen de una variedad. Si bien
es cierto, ambas especies necesitan de la actividad polinizadora de
las abejas, son las variedades de ciruelo japonés, por la fecha en
que florecen, las que requieren de especial cuidado en el periodo
de floracion, debido a lo extenso del periodo (12 dias) y porque las
temperaturas bajo 14°C pueden afectar a las abejas.

Resultados del uso de abejas, Apis mellifera,
en la polinizacion y cuaja del ciruelo

La actividad de las abejas al inicio de la floracion, se observo en el
horario entre las 14:00 y 15:00 horas, como se muestra en la Figura

16, cuando la temperatura en ese horario alcanzaba los 24°C. El
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Figura 16. Numero de abejas por arbol en un minuto,
segun el horario y el porcentaje de floracion en ciruelo japo-
nés (VI Region, periodo agosto-septiembre, 2009).

nimero de abejas observadas por arbol fue de 11,4. Sin embargo,
al cabo de una semana, se verifica una menor actividad de las
abejas sobre la especie objetivo, porque durante el periodo mayor
de floracion en ciruelo, se verifico la mayor actividad de las abejas
al mediodia, observando un total de 2,5 abejas por arbol, con una
temperatura promedio en ese horario de 14,5°C, condiciéon que se
mantuvo durante el dia. Una posible explicacion, ademas del efecto
temperatura para explicar la reduccion de abejas pecoreadoras po-
dria ser, que durante el periodo en que permanecieron las colmenas
en el predio, la empresa que prestaba el servicio de polinizacion
realizo el proceso de formacion de nicleos, reduciendo el nimero
de abejas obreras (pecoreadoras y nodrizas) y también estados in-
maduros (huevos y larvas).

Estos resultados permiten senalar, que en ciruelo japonés, que florece
a fines de agosto, es muy importante considerar la irregularidad que
se puede presentar con las temperaturas entre cada dia, la necesidad
de contar con abejas pecoreadoras desde inicios de floracion para
asegurar la cuaja de las primeras flores (que son como ya se ha se-
nalado con otras especies, las que daran origen a los frutos de mejor
calidad). Ello implica considerar la instalacion en forma paulatina
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de las colmenas en el predio, de manera de mantener independien-
te del porcentaje de floracion, nuevas abejas pecoreadoras que
mantengan la actividad sobre la planta de ciruelo, no modificar la
poblacion de abejas, mediante la formacion de niic leos y mientras
se mantiene el ciruelo por debajo del 50 % de floracion. Esto para
no afectar la actividad pecoreadora y por lo tanto polinizadora de
las abejas, en ciruelo.

Al analizar en los Cuadros 13 y 14, el porcentaje de cuaja, y por-
centaje de frutos disponibles a la cosecha, se observa, que el com-
portamiento en porcentaje de cuaja varia de un predio a otro, a
pesar de que las colmenas, tenian caracteristicas similares en cuanto
a calidad de la colmena al inicio de floracion. Con la variedades
Angeleno (50 %) y Larry Ann (50 %), se obtuvo un porcentaje de

Cuadro 13. Namero flores totales, nimero frutos totales,
porcentaje frutos y porcentaje de cuaja por tratamiento
(Ciruelo Japonés Cv: Angeleno (50 %) y Larry Ann (50 %),
VI Region, temporada 2009-2010).

Arboles a

distancia N® flores N? frutos porcentaje  porcentaje
del apiario totales totales frutos totales  de cuaja
Cerca 153,25 a 2,75a 1,95 a 5,225 a
Intermedio 145,75 a 10,00 b 6,70 b 12,35 b
Lejos 156,00 a 6,75 ab 440 b 11,625 b

Cuadro 14. Numero flores totales, nimero frutos totales,
porcentaje frutos y porcentaje de cuaja por tralamiento
(Ciruelo Japonés Cv: Black Amber (50 %) y Larry Ann (50 %),
VI Region, temporada 2009-2010).

Arboles a

distancia N flores N frutos porcentaje  porcentaje
del apiario totales totales frutos totales  de cuaja
Cerca 146,8 a 1,75a 1,10 a 0,78 a
Intermedio 127,5 a 1,50 a 1,33 a 0,38 a
Lejos 132,5a 0,00 a 0,00 a 1,38 a
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cuaja entre 5,23 y 11,63 % y con la mezcla de Black Amber (50 %)
y Larry Ann (50 %), un porcentaje de cuaja entre 0,78 y 1,38 %. La
diferencia en porcentaje de cuaja, se podria deber a la diferencia
en variedades, condiciones climaticas de la temporada y al manejo
agronomico realizado en cada uno de los predios.

Por otra parte, es importante senalar que a diferencia de lo ob-
servado con otras especies frutales, en ciruelo con la variedades
Angeleno (50 %) y Larry Ann (50 %), que florecen en la VI Region,
durante la dltima semana de agosto, se determin6 que los arboles
a una distancia intermedia y lejana del apiario, presentaron el mas
alto porcentaje de cuaja y frutos totales por ramilla. Esto podria ser
atribuible al efecto de abejas presentes en el vecindario.

En la Figura 17, se muestra la actividad de entrada de las abejas
con polen y sin polen en cinco colmenas promedio, entre el 27 de
agosto y 11 de septiembre (2009) y entre las 10:00 y 16:00 horas.
En todas ellas, se observa actividad de ingreso de abejas con polen
ain cuando las temperaturas promedio en el horario registrado,
estuvieron en el rango de los 10°C.

= Con polen  ® Sin polen = Total  —Temperatura

100 - -30 )

s i e
= 80- -
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- 1 - ] 4 ‘ 7 ’ i 11
I
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Fecha y horario

Figura 17. Namero de abejas totales, con polen y sin
polen que entraron en promedio en cinco colmenas ubicadas
en predio (Ciruelo Japonés Cv: Angeleno (50 %) y Larry Ann

(50 %), VI Region, temporada 2009-2010).
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42,55y 75 abejas totales a las res-

Figura 18. Comparacion de la

pectivas temperaturas. Se obtuvo 2 \
actividad de pecoreo de polen,

diferencias significativas con las de abejas provenientes de
colmenas malas, que a las mismas colmenas estandar y malas
temperaturas, presentaron 3, 7 y en distintas condiciones de
10 abejas con polen ingresando tanperatre ',[L"",I," Japones
: ) Cv: Angeleno (50 %) y Larry
por minuto a la colmena, y solo Ann (50 %), VI Region,
20, 32y 38 d')t’jdﬁ totales, cuan- periodo 2009-2010).

do los arboles estaban en plena

floracion. A nivel internacional, se senala que el niumero de abejas
que asegura la cuaja en ciruelo japonés, es de 9 abejas por minu-
to por arbol y 52 abejas entrando por minuto a la colmena a una
temperatura de 20°C. De acuerdo a los resultados obtenidos en el
ensayo descrito, las colmenas estandar o buenas en ciruelo japonés
son las que aseguran la cuaja, en una especie frutal de floracion tan
temprana, a fines de invierno.

Por otra parte, el analisis del origen botanico del polen analizado
en colmenas instaladas en ciruelo, en combinacion de variedades,
muestra a la abeja como un importante agente polinizador. Ello,
porque del total de polen que se colecté en promedio en las colme-
nas en cada predio, entre 19,4 % y 48,7 % correspondio a polen de
ciruelo calificandose como polen bifloral, porque al menos el 50 %
de los cimulos corbiculares pertenecen a dos especies vegetales,
con una diferencia no mayor al 5 % entre ellos. En este andlisis, el
otro polen determinado sobre el 30 % fue de Brassicaceae.
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KIWI
Aspectos generales de la produccion de kiwi en Chile

El kiwi, Actinidia deliciosa, ocupa en Chile una superficie cultivada
de 9.937,04 hectareas. Las plantaciones de kiwi, se extienden desde
la Region de Coquimbo hasta la Region de Los Lagos, concentrando-
se en las Regiones de O'Higgins y del Maule (Censo Agropecuario,
2007).

La variedad mas cultivada en el mundo y en Chile es Hayward, que
florece dependiendo de las regiones de Chile y de la temporada,
desde la dltima semana de octubre en la V Region a la primera se-
mana de noviembre en la VI y VII Regiones.

El kiwi es una planta dioica, lo cual significa que existen plantas
macho que son las que presentan flores estaminadas y producen el
polen y plantas hembras con flores pistiladas, que son las que pro-
ducen los frutos. Las flores hembras también presentan estambres,
pero su polen no es viable (Fotos 8 y 9). Ninguno de los dos tipos
de flores produce néctar. La fecundacién de las flores femeninas es

fundamental para la cuaja y la produccion de frutos. Existe una gran

Foto 8. Flor de kiwi hembra mostrando los pistilos

(flecha verde ) y los estambres (roja).
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Foto 9.

Flor de kiwi
macho con
los estambres.

correlacion entre la formacion de semillas, el calibre de la fruta y la
reduccion de frutos deformes. Se ha determinado que se requieren
al menos 1.000 semillas para obtener un calibre exportable y con
una forma adecuada. Esto significa que como minimo por flor deben
llegar 1.000 granos de polen proveniente de la flor macho, la cual
posee 150 estambres con una produccion de 2,5 millones de gra-
nos. El periodo de floracion es de muy pocos dias, la flor femenina
permanece como maximo 10 dias receptiva y la de macho tres dias
desde su apertura. Por otra parte, al igual que lo ocurre con otras
especies frutales, las primeras flores femeninas son las que dan origen
a los mejores frutos. Por ello, es muy importante, ademas de hacer
coincidir la floracion de la planta polinizante con la planta hembra,
disponer de las abejas pecoreadoras y de crias abiertas requiriendo
polen, para tener éxito en la cuaja y produccion de frutos exportables.

Resultados del uso de abejas, Apis mellifera,
en la polinizacion y cuaja del kiwi

En kiwi, se trabajo al igual que con las otras especies fruticolas
descritas anteriormente, con tres tratamientos que correspondié a
distancia de las flores desde el apiario y con cuatro repeticiones, de
cuatro plantas cada una, con un total de 16 plantas por tratamiento
(Fotos 10 y 11).
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Fotos 10. Colmenas de abejas en kiwi.

Foto 11. Flores marcadas.

Se evalud actividad de las abejas, porcentaje de floracion, cuaja de
frutos, peso total de frutos a la cosecha y distribucion de calibres

a la cosecha.

En cada arbol se marcd 200 botones florales, con una cantidad de
ramillas que vario entre 5 y 20 ramillas por arbol. Para contabilizar
un total de 200 flores, todas las ramillas quedaron libres y estuvieron

sometidas a la accion de las abejas,

En la Figura 19, se observa, que en plena floracion de la flor hembra
y macho, el nimero de abejas que ingres6é a cada colmena vario

o d

entre 45 y 75 abejas por minuto, fluctuando el nimero de abejas
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M Entrada total  mEntrada con polen

N maximo abejas/arbo/min

Colmena

Figura 19. Namero total maximo de abejas y nimero de
abejas con polen ingresando a la piquera en un minuto
en cinco colmenas representativas en los predios
monitoreados en kiwi (VI Region, noviembre, 2008).

que ingreso a la colmena entre 15 y 38 abejas/minuto. Es importante
senalar, que el estandar internacional sefala un nimero minimo de
30 abejas entrando a la colmena con polen al medio dia, lo cual fue
superado por el 60 % de las colmenas que se mantenian en el predio.

Por otra parte en la Figura 20, se puede observar la actividad de las
abejas al mediodia en el arbol con flores hembras dependiendo de
la floracion. Cuando se presento el 85,9 % de las flores hembras
abiertas, se determiné un nimero de 68 abejas/minuto/1.000 flores
superando el estandar internacional que senala un minimo de 20
abejas/minuto en 1.000 flores.

70~

L Figura 20.

= 60- Numero de abejas

= 50- promedio, presentes

= 40- en 1.000 flores

? 0 femeninas/minuto,

S, de acuerdo al por-

207 centaje de floracion

" 10- en kiwi variedad

z 04 E Hayward (VI Region,
27,591 29,591 79,82 85,591 35,931 18,32 9,52! noviembre, 2008).

Floracion (%)
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En el Capitulo 1l de este Boletin, se indicé que en ambas temporadas
en la VI Region y en una temporada en la V Region durante aproxi-
madamente tres dias, las floracion de las plantas hembra coincide
con la de plantas machos. La actividad polinizadora de las abejas
evaluada como porcentaje de polen transportado por la abeja a la
colmena, mostro colecta de polen de hembra inferior a 10 % y de
machos entre un 60 y 83 %.

En la Figura 21, se muestra que en general se observé una disminu-
cion de la actividad de la abeja trasladando polen en el horario de
la tarde (a las 14:00 horas), con respecto al horario de la manana
(10:00 horas), en relacion al porcentaje de abejas que entran con
polen de kiwi. Probablemente, este resultado se deba al aumento
de la temperatura durante la tarde, condicion que disminuye el
contenido de humedad del polen del kiwi, dificultando el proceso
de extraccion de polen desde la flor. Ademads, se observa que existe
un aumento de polen de especies aledanas a medida que pasan dias
desde la instalacion de las colmenas (Figura 22), principalmente
del complejo Brassicas/Hirschfeldia. Estos resultados confirman, la
importancia de instalar las colmenas cuando se inicia la floracion de
las plantas hembras y machos para asegurar la cuaja de las primeras
flores de kiwi. Esto confirma lo senalado por Kulczewski (2004),
que experiencias con trampas de polen y controles de ingreso de
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o
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Noviembre i

Fecha y horario

-

Figura 21. Porcentaje de abejas que entran a la colmena con polen de
kiwi, de acuerdo a la fecha y horario (V Region, noviembre 2009).
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Figura 22. Origen y distribucion del porcentaje de
polen (Kiwi, V Region, noviembre 2009),

abejas con polen de kiwi, han demostrado que generalmente solo
trabajan los primeros 3 dias en la plantacion de kiwi y luego se
trasladan a otras fuentes de néctar y polen mas atractivas. Esto es
particularmente importante en temporadas con mayor competencia
de flora silvestre o malezas, con floracion extendida y donde se ha
usado Cianamida Hidrogenada en distintas fechas para escalonar
labores en plantaciones grandes. Es por ello, que Kulczewski (2004),
senala que debiera entonces realizarse al menos un ingreso por cada
fecha de aplicacion de Cianamida Hidrogenada y dos ingresos en
la dltima fecha.

En la Figura 23, se demuestra la importancia que tiene la abeja en
la polinizacion de kiwi y el namero de visitas que realiza sobre la
flor, porque con sélo visitas al producirse la floracion, el porcentaje
de cuaja es significativamente menor al comparar flores libres con
flores excluidas después de 24 horas de exposicion a los insectos,
viento y polen de flores machos (Foto 12). Ello confirma que la flor
de kiwi necesita de varios granos de polen para fertilizar los 6vulos
presentes en el fruto y que daran origen a las semillas (Palmer-Jones
& Clinch, 1974; Hopping, 1979; Jay & Jay 1984; Testolin et al., 1991;
Costa et al., 1993; Vaissiere et al., 1996 y Howpage, 2001) .

m Boletin INIA, N* 235



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacién Segin Especie Objetivo
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Figura 23. Comparacion del porcentaje de cuaja en
flores hembras de kiwi, expuestas a la accion de abejas
v olros inseclos v flores que después de un dia de
abiertas fueron excluidas de la accion de insectos
(Kiwi VI y V Regiones, periodo 2009-2010).

Foto 12. Flores de kiwi hembra excluidas
después de 24 horas de abiertas
(V Region, temporada 2009-2010).

En el Cuadro 15, se observa que en predios representativos de la V

y VI Regiones, se presento entre 81,6 y 96 % de cuaja de frutos, sin
observarse diferencias entre los arboles respecto a la distancia de

los arboles a la colmena, dentro del rango de los 124 metros. Dado
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Figura 23. Comparacion del porcentaje de cuaja en
flores hembras de kiwi, expuestas a la accion de abejas
y otros insectos y flores que después de un dia de
abiertas fueron excluidas de la accion de insectos
(Kiwi VI y V Regiones, periodo 2009-2010).

Foto 12. Flores de kiwi hembra excluidas
después de 24 horas de abiertas
(V Region, temporada 2009-2010).

En el Cuadro 15, se observa que en predios representativos de la V
y VI Regiones, se presento entre 81,6 y 96 % de cuaja de frutos, sin
observarse diferencias entre los arboles respecto a la distancia de

los arboles a la colmena, dentro del rango de los 124 metros. Dado
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Cuadro 15. Porcentaje de cuaja y peso promedio de frutos
de acuerdo a distancia de los arboles de la colmena, en
predios de la V y VI Regiones. (Temporada 2009-2010).

Distancia Peso de Peso de
de colmena Porcentaje  Porcentaje frutos (g) frutos (g)

a plantas cuaja cuaja Predio Predio
de kiwi (mts) VI Region V Region VI Regién V Regidn

4 96,0 a 91,0 a 93,0a 109,5 a
64 92,3 a 87,4 a 92,3 a 973011
124 91,8 a 81,6 a 86,9 a 88,6 b

el alto porcentaje de cuaja de frutos, los agricultores como practica
habitual, realizan un raleo de éstos, dejando en la ramilla aquellos
de mejor forma y ubicacion.

Cuando se produce una adecuada polinizacion, los frutos presen-
tan la forma propia del fruto de kiwi sin deformaciones, porque sus
ovulos estan todos fecundados. Por lo tanto, existe suficiente dispo-
nibilidad de nutrientes en el fruto por la demanda de las semillas y
alcanzando ademas mayor tamano, que es lo que se espera en kiwi
para que el fruto sea exportable. Es decir, con calibre entre 20 y 40,
para envases de 3,2 kilos.

También en el Cuadro 15, se muestra que en predios de la V Region,
el mayor rendimiento y calidad de frutos se obtuvo en aquellos
arboles mas cercanos a las colmenas, verificandose diferencias
significativas.

En los predios evaluados en la VI Region, no se observo diferencias

en peso de los frutos entre los arboles evaluados cerca, intermedio
y lejos de la colmena.
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En resumen, el uso de 12 colmenas por hectarea en kiwi, la veri-
ficacion del ingreso de 30 abejas con polen de kiwi/minuto y un
niamero minimo de 20 abejas por 1.000 flores hembras, en plena
floracion entre las 10:00 y las 12:00 horas y con temperatura sobre
159C, permite obtener sobre el 81,6 % de cuaja y un peso promedio
de frutos, en arboles cercano al apiario, entre 93 g (Calibre 33) y
109,5g (Calibre 30) y en arboles lejos del apiario entre 86,9 (Calibre
39) y 88,9g (Calibre 36).
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CAPITULO 4

ACTIVIDAD POLINIZADORA
DE LAS ABEJAS EN PALTO
(Persea americana)

Fernando Rodriguez A. Felipe Mancilla M.

Biologo Magister en Ecologia Ing. Agr. Apicultor.

INIA La Cruz INIA La Cruz
INTRODUCCION

n la actualidad nuestro pais es uno de los principales produc-
tores y exportadores de palta a nivel mundial. Posee alrededor
de 35.000 hectareas plantadas con esta especie, ubicadas desde
la Region de Coquimbo hasta la de O Higgins, concentradas princi-
palmente en la de Valparaiso. Por su parte, la variedad mas importan-
te es la "Hass", seguida por otras variedades de menor importancia
comercial que son usadas principalmente como polinizantes. Entre
estas podemos mencionar las variedades Edranol, Bacon y Zutano.

La productividad del palto es altamente dependiente de variables
ambientales como el clima (temperatura, humedad, radiacion, plu-
viomeltria), suelo (porosidad, estructura, pH, quimica, etc.) y manejos.
Los resultados de numerosos estudios realizados en diferentes zonas
agroclimaticas muestran que existen diferencias importantes en la bio-
logia reproductiva de la especie, en particular con el complejo proceso
de polinizacion que difiere si el cultivo se encuentra en los tropicos o
en climas mas templados. Estudios realizados en México indican que
aunque existe una amplia variedad de insectos polinizadores que han
evolucionado juntos con el palto, no obstante, actualmente la abeja
de miel (Apis mellifera), que es de origen europeo, es la especie mas
abundante durante todo el periodo de floracién y el principal polini-
zador de los huertos comerciales (Castaneda-Vildézola et al., 1999).

Boletin INIA, N* 235 m



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacion Segin Especie Objetivo

En el este Capitulo, se presentan los resultados obtenidos de las
actividades en el proyecto desarrolladas entre las temporadas 2008
a 2010, en la Region de Valparaiso.

1. CUANTIFICACION DE PRODUCTIVIDAD
Y RENDIMIENTO

Para determinar el efecto de la distancia de las colmenas sobre la
carga frutal, rendimiento y calibre, fueron realizadas dos evalua-
ciones en un predio, localizado en la provincia de Quillota. Estas
evaluaciones se efectuaron durante las temporadas 2008/2009 vy
2009/2010, realizandose en época de cosecha comercial, lo cual
permitié tener informacion parcial y acumulada en el tiempo. La
informacion recopilada durante los dos periodos, permite observar
la real productividad del huerto, que muestra el efecto del anerismo
del predio.

Al tiempo de cosecha, la fruta de cada repeticion fue colectada,
contada y pesada. Cada tratamiento correspondié a una distancia
previamente determinada de localizacion de la colmena, en relacion
con el arbol a evaluar o polinizar, correspondiendo a 10, 50 y 140
metros de distancia de las colmenas.

Al analizar la relacion existente entre la distancia de la colmena y
la cantidad de frutos obtenidos, no fue posible detectar diferencias
significativas tanto en forma parcial en las temporadas de estudio,
como en forma acumulada (Figura 1). No obstante, es posible ob-
servar que existe un notable aumento en la produccion durante la
segunda temporada. Junto con ello, aunque la mayor cantidad de
frutos se obtiene en forma acumulada cuando la distancia de la
colmena es de 140 m, donde se alcanza en promedio los 200 frutos/
arbol, no es estadisticamente diferente, debido a la alta variabilidad
de la muestra poblacional. Del mismo modo, se puede ver que a los
50 m en la primera temporada, se tiene la menor cantidad estimada
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(19 frutos/arbol). Sin embargo, durante la segunda temporada, se
presenté la mayor cantidad de frutos (165 frutos/arbol).

B Temporada 2008/2009
m Temporada 2009/2010

e Acumulada
300 -

200 -

100 -

N frutos/arbol

4 e
10 50 140

Distancia de la colmena (metros)

Figura 1. Relacion entre distancia de la colmena y cantidad
de fruta obtenida durante las temporadas 2008/2009,
2009/2010 y acumulada en ambos periodos.
(Quillota, Region de Valparaiso).

En la Figura 2, se muestra los resultados obtenidos al relacionar
distancia de colmena y rendimiento. Al igual que al analizar el
efecto de la distancia sobre la cantidad de fruta, no fue posible ob-
servar diferencias significativas en ninguna de las temporadas, ni en
forma acumulada. Del mismo modo, se observo que en la primera
temporada el menor rendimiento, se obtuvo cuando se analizé la
productividad en una distancia intermedia de la colmena (50 m), con
4,7 kg/arbol. Durante la temporada siguiente, los resultados que se
obtuvieron derivaron en el mas productivo (39 kg/arbol). Finalmente,
en forma acumulada, a mayor distancia de la colmena se alcanzé el
mayor valor estimado, lo cual correspondi6 a 45 kg/arbol.

Al observar el efecto de la polinizacion sobre el calibre (Figura 3),

se obtuvo que aun cuando no se detecto diferencias entre los trata-
mientos, a menor distancia se obtuvo los mayores calibres tanto en
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W Temporada 2008/2009
B Temporada 2009/2010
W Acumulada

il

140
Distancia de la colmena (metros)

60 -
50 -
40—
30 -
20~
10—

Rendimiento (kg/arbol)

Figura 2. Relacion entre distancia de colmena y
rendimiento de fruta obtenida durante las temporadas
2008/2009, 2009/2010 y acumulada en ambos periodos.
(Quillota, Region de Valparaiso).

I Temporada 2008/2009
m Temporada 2009/2010

e Acumulada
300 -~

- ' ' '

140
Distancia de la colmena (metros)

Calibre (g)

Figura 3. Relacion entre distancia de la colmena y
calibre obtenido durante las temporadas 2008/2009,
2009/2010 y acumulada en ambos periodos.
(Quillota, Region de Valparaiso).

la primera temporada (244 g), como la segunda (253 g), asi como
en forma acumulada (249 g). Por el contrario, en el tratamiento de
los 50 m, durante la primera temporada, se encontraron los calibres
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mas bajos, con 179 g y durante la segunda evaluacion y en forma
acumulada, los menores estuvieron los 140 m, con 224 y 233 g,
respectivamente.

No obstante lo anterior, durante la segunda temporada y en forma
acumulada, en todos los tratamientos se obtuvo en promedio paltas
con categoria de “primera”. Sin embargo, durante la primera me-
dicion se alcanzo esta denominacion s6lo en el tratamiento cuyas
colmenas estuvieron localizadas a 10 m.

Estos resultados no fueron concluyentes en determinar que existio un
efecto directo entre la distancia a la cual se colocan las colmenas y la
productividad. Uno de los factores que puede incidir en los resultados
obtenidos, esta referido a una posible diferencia en vigor, pues un
arbol muy vigoroso tiene una alta cuaja, pero con ello una gran com-
petencia y caida de fruta. Por ende, existe una mejor reparticion de los
fotosintatos, lo cual deriva en menor produccion, pero con mayores
calibres. Esto también estaria influenciando la produccion siguiente,
debido a que la intensidad de floracion se encuentra determinada por
la carga frutal de la temporada anterior, al ser inversamente propor-
cional al nimero de frutos presentes (Saieg, 2006).

2. ESTIMACION DE CARGA FLORAL

La estimacion de la carga floral se realizé observando el nimero de
paniculas presentes en cada arbol. Debido a la aleatorizacion de la
muestra seleccionada, la carga

floral dentro de éstos fue distinta Cuadro 1. Estimacion de carga
por lo cual se les clasifico, en floral en palto/arbol.
arboles con Baja, Media y Alta,
carga floral (Cuadro 1), tal como paniculas floral de carga

se presenta a continuacion:

Numero de Nivel

< 40 Bajo
40 - 60 Medio
> 60 Alto
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En la Figura 4, es posible ver que en general existe un marcado efecto
del anerismo sobre la carga floral, independiente de la localizacion
o distancia de la colmena. Vale decir, arboles que tuvieron un nivel
de floracion alto (afo off), al ano siguiente manifestaron una baja
floracion (ano on), comportamiento que se expreso en el 83,3 % de
las plantas analizadas.

Al Temporadas: B8 2008/2009 B 2009/2010
o

Medio—g—8—5— : X
Bajo |] J - I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Arbol N*
Figura 4. Carga floral obtenida durante
las temporadas 2008/2009 y 2009/2010.
(Quillota, Region de Valparaiso).

Carga floral

3. RELACION CARGA FLORAL/FRUTAL

Con el objetivo de determinar el porcentaje de flores de una tempora-
da que finalmente llega a fruto cosechado, el ano 2008 se cuantifico
las flores que poseian los arboles pertenecientes a cada uno de los
tratamientos y se correlaciond con la produccion de la temporada
siguiente (ano 2009).

El proceso de estimacion de la cantidad de flores de los arboles,
basicamente consistio en recolectar las caidas por medio de una
malla colocada bajo la copa, para luego deshidratarlas y pesarlas.
Conociendo el peso de una muestra con determinado nimero de
flores, se logré estimar la cantidad total de flores de cada arbol.
Luego, al pesar y contar los frutos cosechados de la temporada si-
guiente, se estimo el niumero de flores, lo cual se relaciondé con los
frutos terminados (cosechados).
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De acuerdo a los resultados obtenidos, es posible senalar que no
existe una relacion directa entre el namero de flores y el namero
de frutos cosechados (Figura 5). Sedgley (1980), senalo6 que el pal-
to produce un gran niamero de flores, pero que s6lo una pequena
proporcion cuaja y llega a fruta madura. Los resultados obtenidos se
asemejan con lo indicado también por Blumenfeld y Gazit (1974),
quienes mencionan que la cantidad de fruta cuajada corresponde a
menos del 0,1% de las flores, siendo similar a lo obtenido por Tapia
(1993), quien estim6 un porcentaje de cuaja del 0,2 %.

400 -
- .
2 30 ) R2=0,2701
5
= 200 -
= =
100 -
0= 1 | | 1 T 1
0 100,000 200,000 300.000

N* flores
Figura 5. Relacion entre el namero de tlores
del ano 2008 y el nimero de frutos del 2009,
(Quillota, Region de Valparaiso).

4. COMPORTAMIENTO DE APERTURA FLORAL

El palto, a pesar de ser una especie autocompatible, tiene un com-
plejo comportamiento de apertura floral que dificulta la auto-polini-
zacion. Este mecanismo de apertura floral, se denomina “dicogamia
del tipo protoginea con sincronizacién diurna” y se caracteriza por
una doble apertura de la flor, donde la primera apertura se produce
en estado femenino con estigmas receptivos y anteras indehiscen-
tes, para luego cerrar y abrir nuevamente al dia siguiente en estado
masculino, presentando anteras dehiscentes y estigmas senescentes
(Vrecenar - Gadus y Ellstrand, 1985). Segun el comportamiento de
apertura floral, Peterson (1956), determin6 que los cultivares de
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palto se clasifican en dos tipos, Ay B. Los cultivares tipo A, abren
sus flores en estado femenino por la manana del dia uno, cerrando
al medio dia, para abrir por segunda vez, en estado masculino, du-
rante la tarde del dia dos. Los cultivares del tipo B abren sus flores
en estado femenino en la tarde del dia uno, cierran al anochecer,
y abren nuevamente en estado masculino por la manana del dia
siguiente.

El comportamiento de apertura floral del palto descrito anterior-
mente, sufre variaciones en las distintas areas de cultivo, pues se
ha determinado que existe una alta influencia del régimen térmico
imperante en la zona donde se encuentre el huerto.

Por lo tanto, este comportamiento de apertura floral, podria dar
diferentes oportunidades para lograr la polinizacion de flores. Para
observar esto, se llevo a cabo un seguimiento en variedad Hass, en
el fundo “Las Cruzadas”, localizado en la provincia de Quillota.
El periodo de estudio fue desde el 06 de octubre hasta el 05 de
noviembre del 2009, manteniendo en cada fecha un registro diario
tanto de la flor misma, como de la temperatura.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas, en las Figuras 6 a la 9,
se presentan los resultados mas representativos de esta tematica de
estudio.

En la Figura 6, se observa que, hasta las 11:30 AM, existe solo aper-
tura de flores masculinas, las que posteriormente se traslapan con
las femeninas, cuando alcanzan una temperatura de 25,4°C. Una
vez que asciende a 26°C, se registran exclusivamente apertura de
flores femeninas, para finalizar el dia al estado masculino, el que
se manifiesta una vez que descienden de los 23°C.

Por su parte, en la Figura 7, es posible observar una temperatura

maxima de 18,7°C a las 10 AM y que con posterioridad a ello, se
mantuvo con escasa variacion, fluctuando entre 11,7 (t" min) y
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Figura 6. Comportamiento floral en relacion con la
temperatura, registrado el 06 de octubre de 2009, (Qui-
llota, Region de Valparaiso).
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Figura 7. Comportamiento floral en relacion con la
temperatura, registrado el 13 de octubre de 2009.
(Quillota, Regién de Valparaiso).

12,99C. Esto incidio en que no fuese posible la expresion de flores
femeninas, observandose solo flores masculinas durante todo el
dia. Si bien este comportamiento podria ser explicado directamente
como efecto de la temperatura, en la Figura 8 se aprecia que no
existe apertura floral de ningan tipo hasta las 14 hrs, ain cuando el
rango que se detecté entre 15,2 y 28°C. A continuacion, momento
en que se registraron 28,8°C, fue posible ver flores femeninas. La
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presencia de este Gltimo tipo de flores ocurrio solo durante un par
de horas, porque una vez que se alcanza los 30°C, se cierran para
manifestarse Gnicamente como flores masculinas.

40 - '
O 30- Id .
2 20-
g‘ -
£ 10-
P-.J -
0Tt T T =1

10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00

16:30

Horas

Figura 8. Comportamiento floral en relacion con la
temperatura, registrado el 19 de octubre de 2009.
(Quillota, Region de Valparaiso).

Del mismo modo, se puede ver en la Figura 9 que durante la mana-
na y hasta las 13:30 horas (17,5°C), existe exclusivamente apertura
masculina. Casi no se visualiza traslape de estados, por lo cual pos-
teriormente prevalecen flores femeninas en un rango de temperatura
que fluctia entre 16,9 y 21,3°C.

40 -

S

c = d d e Q

% 20-

-
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£
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LRI LEIESRERIER
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Horas

Figura 9. Comportamiento floral en relacion con la
temperatura, registrado el 02 de noviembre de 2009,
(Quillota, Region de Valparaiso).
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Calabrese (1992), senala que los cambios de estado en la flor del palto se
encuentran regulados por las temperaturas ambientales. Cuando la tempe-
ratura oscila entre los 25°C durante el dia y por la noche no desciende
bajo los 16°C, la flor se comporta en estado femenino en la manana del
dia 1y apertura en estado masculino por la tarde del dia 2. Con dias
nublados o frios, cuando la temperatura se mantiene por debajo de los
210C, el comportamiento floral por la manana es exactamente inverso,
el polen es liberado por la manana y la parte femenina se presenta por
la tarde. Esto concuerda con la mayoria de las mediciones efectuadas,
donde se presenta casi en forma exclusiva como masculina. Por su
parte, se ha demostrado que en dias frios, las fases de la manana son
retrasadas hasta la tarde, las fases de la tarde aparecen durante la ma-
nana siguiente y el curso completo se vuelve a “un ritmo de floracion
opuesta” (Segley y Grant, 2003; Davenport, 1986).

En la mayoria de los dias de observacion, el periodo de apertura floral
en estado femenino se produjo durante la tarde, con una duracion
aproximada de 4 a 5 horas. Al respecto, Ish-Am (1992), senala que
los tiempos de las fases diarias de floracion estan altamente corre-
lacionados con el promedio de temperaturas diarias. De producirse
un decrecimiento de 1°C en el promedio de temperaturas diarias,
se retrasan los tiempos de floracion de 30 a 60 minutos.

En forma ocasional es posible observar el traslape de estados. Sin
embargo, la cantidad de flores cuando ocurre es baja. Esta situacion
fue descrita por Sedgley y Grant (1983), quienes senalaron que las
fluctuaciones en la temperatura pueden causar traslape de las fases
masculina y femeninas dentro de la canopia, lo cual permitiria que
ocurra polinizaciéon cercana.

Las flores masculinas durante la manana generalmente presentaban sus
estigmas sin signos de senescencia, se observaban blancos, hiumedos
y turgentes. Si los estigmas persisten viables durante la apertura mas-
culina, se generaria una posibilidad de autopolinizacion (Davenport
et al., 1994).
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A modo general, este estudio no mostré un patron de comportamiento
de cultivares tipo A, pues practicamente en todas las mediciones,
la apertura se inicio al estado masculino y las femeninas se presen-
taron en un escaso tiempo del dia. Garcia (1997), también detecto
diferencias, registrando la presencia de ambos estados sexuales
durante todo el dia.

De acuerdo a la informacion recopilada en este proyecto, es posible
senalar que podrian existir otros factores que incidirian en el com-
portamiento floral en la variedad Hass, tales como la radiacion o la
posibilidad que exista una influencia dominada por la interaccion
de varios factores.

5. EVALUACION DE CALIDAD
DE LAS COLMENAS

Segin Ish Am (1995), la densidad de abejas sobre un arbol esta
positivamente correlacionada con la tasa de polinizacion y fertiliza-
cion de las flores. De esta forma, menciona que con una densidad
de abejas sobre 20 por drbol, se obtiene altas tasas de fertilizacion.

Siendo importante el namero de colmenas por hectarea utilizadas,
la “calidad” de las colmenas que se utiliza es otro factor relevan-
te. En nuestro pais, no existen normas oficiales que determinen la
composicion de las colmenas utilizadas para prestar servicios de
polinizacion, pudiéndose encontrar entre los huertos algunas que
difieran significativamente en su nivel de poblacion de abejas adul-
tas, cria y reserva de alimentos.

Para determinar la actividad polinizadora de las colmenas de acuerdo
a su tipo, fueron instaladas en predio de Quillota, cinco colmenas que
cumplian con el protocolo neozelandés y en un huerto de paltos de
comuna La Cruz, otras cinco de tipo convencional que se adquieren
como prestacion de este servicio en la zona. Durante la floracion,
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se evalio el nivel poblacional, reserva de alimentos, calidad de la
cera y actividad de pecoreo.

5.1 Evaluacion de colmenas

Para evaluar la composicion y evolucion de la poblacion en colme-
nas con cumplimiento de estandares exigidos en Nueva Zelanda,
comenzando la floracion del palto, se preparo las cinco colmenas
(Foto 1). Cada una fue revisada para chequear el cumplimiento de
las siguientes caracteristicas:

* Abejas adultas: 9 - 10 marcos llenos por ambos lados.

= Cria: 3,5 marcos llenos de cria (1 con cria abierta y 2.5 con cria
operculada).

* Miel: 2 marcos.

Para evitar la posibilidad de que se produjeran enjambres, se instalé
alzas con 10 marcos con cera.

e - R >

Foto 1. Vista general de colmenas con protocolo
neozelandés. (Quillota, Region de Valparaiso).

La primera evaluacion correspondio a la preparacion de las colme-
nas para el cumplimiento de los estandares anteriormente mencio-
nados. Luego, una segunda evaluacion se realizo aproximadamente
en la mitad de la época de floraciéon (mediados de octubre) y una
tercera al término de la floracion. Adicionalmente, se realizd una
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altima revision (inicios de diciembre), debido a que las colmenas
aun permanecian en el predio.

Para estudiar las convencionales, se empled colmenas elegidas al
azar, y el lugar de estudio fue el huerto de paltas localizado en la
comuna de La Cruz. Las colmenas utilizadas en este predio no fue-
ron objeto de ningan tipo de intervencion en su composicion, y que
junto con ser escogidas al azar, permite obtener datos representativos
de aquellas que estan cominmente disponibles por empresas que
prestan servicios de polinizacion (Fotos 2 y 3).

Fotos 2 y 3. Vista general (arriba) y de los

marcos (abajo), de colmenas convencionales.
(La Cruz, Region de Valparaiso).
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5.1.1 Evaluacion de la poblacion de abejas

En colmenas con protocolo neozelandés, se pudo ver que en general,
todas mostraron un aumento en su poblacion de abejas adultas, cria
abierta y operculada desde que fueron instaladas hasta la primera
revision y con posteridad de ello, comenzaron un descenso paulati-
no en el tiempo (Figura 10). La variacion del nivel de poblacion de
abejas adultas pudo estar influida por las condiciones ambientales
en las cuales se realizo la revision. Junto con ello, es de considerar
que se presentd un creciente numero de obreras que fue tomando
la labor de pecoreo. El peak de floracion, coincidio con el pobla-
cional de cria operculada y abierta, observandose posteriormente
una tendencia a disminuir en el tiempo.

= Abejas — Cria w— (1)
adultas operculada abierta
14 -
12-
N
A:' 10~
£ 8-
§ b~
Z 4
-_! -
0= 1 1 I I
Instalacion 19 Oct. 16 Nov. 1 Dic.

Figura 10. Evolucion de la
poblacion de abejas en el tiempo.
(Quillota, Region de Valparaiso).

Al analizar la composicion porcentual de la poblacion de abejas
existente por colmena (Figura 11), se visualizé que inicialmente la
mayor proporcion estuvo compuesta por abejas adultas 74,1 %,
seguido por cria operculada con 18,5 % y luego, cria abierta con
7,4 %. Las evaluaciones posteriores, muestran que por un lado
disminuyo paulatinamente la proporcion de abejas adultas hasta el
término del estudio (50,2 %), pero por otro, se incremento la de cria
abierta y operculada, las cuales representaron finalmente el 26,2 y
23,6 % de la poblacion total. Esta evolucion es coincidente con el
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comportamiento natural de una colmena, donde el descenso de la
presencia de abejas adultas, se produjo junto con el término de la
floracion y la disminucion de cria abierta.

m Abejas mm Cria mm Cria
adultas operculada abierta

Porcentaje

Inicial 19 Oct. 16 Nov. 1 Dic.

Figura 11. Composicion porcentual
de la poblacion de abejas.,
(Quillota, Region de Valparaiso).

En colmenas convencionales, se observa una abrupta disminucion al
momento de las inspecciones en el nivel de abejas adultas, (de 3,5
a 1,6 individuos/colmena), para luego mantenerse (Figura 12). En
relacion con la cria abierta y operculada, en la primera evaluacion
se puede observar 1 y 0,6 individuos/colmena, respectivamente,
para finalizar practicamente con la misma cantidad. Esto se puede
deber a que la hora y condiciones ambientales en que se realizo las
mediciones, gran parte de las abejas pecoreadoras se encontraban
en plena actividad de basqueda de alimentos.
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Figura 12. Evolucion de la poblacion de abejas
en el tiempo. (La Cruz, Region de Valparaiso),
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Por su parte, a nivel de composicion porcentual de la poblacion,
se visualiza un comportamiento similar a las colmenas analizadas
en el predio de Quillota, al comienzo y término del estudio. Es asi,
como al inicio, el 69,2 % correspondi6 a abejas adultas, 19,6 % a
cria operculada y 11,2 % a cria abierta (Figura 13). En la segunda
medicion se produjo un leve descenso en el porcentaje de abejas
adultas (43,6 %), y predominaron las crias operculadas conformando
el 37,3 %. Finalmente, la composicion fue de 53 % de abejas adultas,
27,3 Y% cria operculada y de 19,6% de cria abierta.

M Abejas mm Cria mm Cria
adulias operculada abierta
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80 -
v
s =
 60-
1} -
S 40-
20~
0= i 1 |
9 Oct. 10 Nov. 30 Nov.

Figura 13. Composicion porcentual de la poblacion
de abejas, (La Cruz, Region de Valparaiso.)

5.1.2. Nivel de reservas alimenticias

El nivel maximo de reserva de alimentos en colmenas con protoco-
lo neozelandés, se presenté en la segunda semana de noviembre,
comenzando a disminuir a continuacion de ello (Figura 14). Esto
se explica porque coincide con el término de la floracion, lo cual
deja a las colonias sin fuente de alimento abundante, motivo por el
cual comienzan a consumir sus reservas. Esta informacion resulta
relevante para ser considerado al momento de programar cosechas
de miel provenientes de paltos.
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Figura 14. Reservas alimenticias en colmenas
de Quillota, Region de Valparaiso,

En relacion con colmenas conven- 10-
cionales (Figura 15), aunque las 8 -
reservas de alimento aumentaron
R g : o b
desde el inicio de la floracion, in- £
crementandose en poco mas que < 4-

el doble en todas las colmenas .
hasta el término, la cantidad exis- I ﬁ ﬁ

. al = = e 0= 1 1 1
tente fue baja. Esto pudo deberse 9 Oct. | 10 Nov. | 30 Nov.
a la escasa poblacion de abejas

Figura 15. Reservas alimenticias
presentes en las colmenas durante

3 en colmenas de La Cruz,
todo el periodo de evaluaciones. Region de Valparaiso.

5.1.3 Actividad pecoreadora

Para determinar la actividad de pecoreo en las colmenas, se realizo
conteos en la piquera durante 30 segundos, diferenciando entre las
que lo hacian con carga de polen y de néctar o agua. Arbitrariamente,
para evaluar el movimiento de las colonias, se establecio rangos de
lemperatura.

Al comparar la actividad pecoreadora del néctar o agua, en colmenas con
protocolo neozelandés y convencional (Figura 16), se registré el menor
namero en un rango de temperatura de 17 a 18,9°C. En el Fundo de
Quillota, esto correspondié a una cantidad de 45,9 abejas/30seg (92
abejas/min) y en el de La Cruz, a 11 abejas/30seg (22 abejas/min).
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m Quillota N La Cruz
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]h 16,9]17-18,9]19-209] 23-24,9] 25-26.9] 27-28,9 29-30,9]
Rango de temperatura ("C)

Pecoreadoras x 30 seg.

Figura 16. Actividad pecoreadora de néctar
o agua. (Predios en Quillota y La Cruz,
Region de Valparaiso).

En ambos huertos se observé una tendencia de incremento en el
numero de pecoreadoras en relacion con la temperatura, alcanzando
un maximo con un rango cuando se encuentran entre 29-30,9°C,
donde se detectan 72/30seg (144/min) en predios en Quillota y La
Cruz, 24/seg (48/min).

A modo general, en ambos huertos se mantienen constante en el
tiempo la presencia de abejas pecoreadoras de polen (Figura 17).

e Quillota ™ La Cruz

80 -
&
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e
f;
€ 40-
¥
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11|(1‘i|| -18,9]19.209] 23-2 269]27-28,
Rango de temperatura (°C)

Figura 17. Actividad pecoreadora de polen.
(Predios en Quillota y La Cruz,
Region de Valparaiso),
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La recoleccion de polen alcanza sus mayores niveles en el predio
de Quillota, siendo entre los 17-18,9°C, contabilizandose 16 peco-
readoras/30 seg y la menor cantidad entre los 27-28,9°C con 9,7/30
seg. Por el contrario, en el predio de La Cruz, el peak se alcanzo
cuando en el rango en que en el otro huerto se contabilizé el mayor
registro, siendo de 11 abejas con carga de polen corbicular/seg y el
mas bajo a 15-16,9°C, con 1,4 abejas/30seg.

La actividad pecoreadora de las colmenas depende directamente de
los requerimientos de la colmena y éstos son dados por los niveles
de postura, cria, abejas adultas y reservas de alimentos existentes
en la colonia. Del mismo modo, ello esta fuertemente influido por
las condiciones ambientales y de vegetacion que se presente en el
entorno de la colmena.

La gran diferencia de nivel poblacional, reserva de alimentos y condi-
ciones de las colmenas se ve claramente reflejada en la actividad de
pecoreo que se registro en ellas. Las colmenas utilizadas en el fundo
de Quillota, que contaban con una gran poblacion de abejas adultas
y un alto nivel de cria, tanto operculada como abierta y reservas
de alimento, mostraron una actividad muy superior a las colmenas
utilizadas en el huerto de La Cruz, las cuales se encontraban con
un muy bajo nivel de poblacion.

Estos resultados concuerdan con los postulados de Farrar (1931 y
1937), quien afirma que una colonia grande tiene un porcentaje
mayor de pecoreadoras que una colmena pequena. Asimismo, De La
Cuadra (1999), senala que una colmena debiera tener como minimo
una cantidad de 60 abejas recolectoras entrando por minuto a la
piquera en horas de maxima actividad y con buenas condiciones
climaticas para el vuelo de las abejas (sobre 20°C). Mayer (1986),
en cambio, sugiere que al menos debieran contabilizarse 75 abejas
por minuto a 24°C.
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6. EVALUACION DE LA DENSIDAD DE ABEJAS

Con el fin de observar si existen diferencias en el nimero de abejas
que visitan arboles encontrados a distintas distancias de las colmenas
y con diferente carga floral, se procedio a observar y contar durante
30 segundos en la cara oeste de cada arbol, la cantidad de abejas
que llegaban a pecorear en sus flores.

6.1. Densidad de abejas en relacion
con la distancia de la colmena

De acuerdo a lo analizado esta- 160 -
disticamente, fue posible deter- &~
minar que existe un efecto de la 2 Vel
distancia de la colmena con la T,_ 80 ]
presencia de abejas colectoras f:Z:

z

de polen (Figura 18). Cuando se 5 40 -
encuentran mas cercanas de la =
0-

50

medicion a la colmena (10 m), 10 140
reciben un nimero de visitas Distancia de la colmena (m)
superior (80/30 seg), a diferencia Figura 18. Ntimero visitas
de los drboles que se encuentran promedio abejas pecoreadoras,
a 50 y 140 m de distancia (28 en relacion con la distancia
y 34/30 seg, respectivamente). de la colmena. (Quillota,

; 9 g Region de Valparaiso).
Estos resultados fueron similares b |

a lo acontecido durante la tem-
porada anterior.

Por su parte, en el huerto de La Cruz (Figura 19), aunque no existen
diferencias significativas entre los tratamientos o distancia a la que
se encuentra la colmena, la mayor cantidad de abejas se detecta
cuando las colmenas estan mas cercanas (8/30 seg).

La escasa presencia de abejas cuando se emplean colmenas tradi-
cionales, demuestra la mala calidad de éstas, lo cual se reflejara
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en una baja polinizacion de las 160 -
flores y finalmente en una menor <

e % 120-
productividad. hes

: . 280 -

6.2. Densidad de abejasen .
relacion con carga floral % 40 -

. . 0= — —
Al analizar el efecto de la car- 10 50 140
ga floral sobre la cantidad de Distancia de la colmena (m)
visitas, fue posible detectar di- Figura 19. Namero visitas
Ileren('ids 5”.!‘"'“(‘]“\.1(15 entre l()t. pr(]"“.‘diu (_\I)('iﬂ‘\ pl“l “r"dd‘“‘d.‘t,

en relacion con la distancia
de la colmena. (La Cruz,
Region de Valparaiso).

tratamientos s6lo en el predio de
Quillota (Figura 20). Por el con-
trario, en el predio de La Cruz,
no fue posible determinar un efecto directo de la cantidad de flores
con la de visitas (Figura 21), lo cual también puede ser atribuido a
la mala calidad de las colmenas convencionales.

Es posible senalar que en el predio de Quillota, o cuando se emplean
colmenas de mayor calidad, utilizandose en este caso un cumpli-
miento de protocolo neozelandés, se tendra una mayor efectividad en

160~ : 160 -
g0 l Fra
@ 120~ & 120-
8 - 2 -
Z 80 - Z 80 -
z e g .
> b =
% 40 - i | 5 40 -
=. = o o
0- ’ e - —— * -
Alla Media Baja Alta Media Baja
Nivel de carga floral Nivel de carga tloral
Figura 20. Namero de Figura 21. Namero de
visitas promedio de abejas visitas promedio de abejas
pecoreadoras, en relacion pecoreadoras, en relacion
con el nivel de carga floral. con el nivel de carga floral.
(Quillota, Region de Valparaiso). (La Cruz, Region de Valparaiso).
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el proceso de polinizacién. Junto con ello, la distancia de la colmena
tendra un rol fundamental, porque a menor distancia, aumenta el
namero de visitas por arbol.

Esto concuerda con lo planteado por Allsopp (2006), quien senala
que la presencia de abejas en la panicula de los arboles desciende
al alejarse de las colmenas y recomienda que éstas no se encuentren
a mas de 150 metros del arbol a polinizar. Por el contrario, De la
Cuadra (2007), no encontr6 diferencias entre el nimero de abejas
que visitaban las flores cercanas a las colmenas hasta 300 m.

La carga floral también serd un factor incidente, debido a que se ha
demostrado que debido a la baja atractividad de la flor del palto,
para tener una cuaja significativa, se requiere que estén presentes
un alto nimero de abejas cuando predomine el estado femenino
(Ish-Am and Eisikowitch, 1998).

7. TIEMPO DE PECOREO EN LAS FLORES

Para estimar el tiempo que demora una abeja en recolectar el néctar
desde una flor, se contabilizé el nimero de flores que visitaba una
abeja durante 30 segundos.

De acuerdo con observaciones realizadas durante la temporada
2009/2010, se puede aseverar que el tiempo que demora una abeja
en pecorear una flor, depende del estado en que ésta se encuentre,
siendo diferente el tiempo demandado por una flor femenina abierta,
una flor masculina abierta y una flor cerrada.

Para flores abiertas en estado femenino, se obtuvo un tiempo pro-

medio de 4,7 segundos/flor, para flores abiertas en estado masculino
4,5 segundos/flor y en el caso de flores cerradas 9,5 segundos/flor.
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De acuerdo al presente estudio, los factores que influyeron en el
tiempo de trabajo de una abeja fueron los siguientes:

* Viento: es un factor de gran importancia, pues fue frecuente la
presencia de fuertes rafagas en el momento de apertura de flo-
res en estado femenino lo cual les impedia posarse sobre ellas.
Ademas, el movimiento de las ramas las alejaba de los arboles.

* Abundancia de flores: al encontrarse una mayor cantidad de flores
abiertas, las abejas pueden visitar un mayor nimero de flores por
minuto. Esto se debio al menor tiempo que empleaban en detectar
y trasladarse a otra.

« Condiciones ambientales: influyen en la oferta de néctar de las
flores. A mayores temperaturas, se tiene un menor tiempo para
la recoleccion del néctar, debido a que se produce una rapida
evaporacion. El viento y la humedad relativa también influyen
en la disponibilidad de néctar.

» Existe una gran actividad de las abejas sobre flores cerradas o
cuando estan al estado masculino, lo cual ocurre durante las
primeras horas de la manana, siendo comparable al movimiento
que se observa en el periodo de plena apertura femenina.

8. SEGUIMIENTO DEL AREA
DE PECOREO DE UNA COLMENA

Una de las mayores interrogantes de productores y de prestadores
de servicios de polinizacion es como distribuir las colmenas dentro
de un huerto, de modo tal que la actividad de las abejas cubra la
mayoria de los sectores.

Como un primer paso para tratar de determinar cual es el area de trabajo
real de una colmena en un huerto de palto, se adapté una metodologia
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desarrollada por la “Division de
Investigacion de Entomologia”
del USDA, para el seguimiento
de abejas en campos de algodon
(Johansson, 1959). Esta consiste
basicamente en una modificacion
de la piquera que obliga a las
abejas a salir por un segmento
de la plataforma de vuelo donde
quedan contaminadas con polvos
fluorescentes, quedando por tan-
to marcadas (Fotos 4 y 5).

Posterior a la aplicacion de pol-
vos fluorescentes, se procedio a
recolectar abejas en direccion
a los cuatro puntos cardinales,
determinando por tanto, cuatro
sitios de colecta por cada orien-
tacion. Estos sitios se encontra-
ban a 10, 50, 100 y 150 m de
distancia de las colmenas. La

colecta de abejas se hizo utili-
zando una malla entomologica Fotos 4 y 5. Detalle de piquera
con plataforma y polvo
fluorescente (arriba) y abeja
con polvo fluorescente (abajo).

(Foto 6), para luego ser introdu-
cidas en una camara letal que
contenia cloroformo.

Finalmente, las colectas fueron analizadas en laboratorio, donde con
la ayuda de una lupa estereoscopica, se procedio a confirmar la pre-
sencia o ausencia del polvo en el cuerpo de las abejas (Fotos 7 y 8).

Para realizar el seguimiento del pecoreo, se efectud dos marcajes o
fechas de evaluacion, a mediados y finales de noviembre de 2009.
El lugar de estudio empleado fue el fundo Santa Laura, ubicado en
la comuna de Cabildo.
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Foto 6. Captura de abejas con malla entomologica.

Fotos 7 vy 8. Detalle de abdomen
(arriba) y ala (abajo), de abeja

marcada con polvo fluorescente.

En la cara norte, es posible de-
tectar diferencias significativas
entre los tratamientos, obser-
vandose una relacion inversa
entre la distancia y el nimero de
abejas colectadas (Figura 22).
Fue asi como del total de abejas,
se obtuvo el 100 % marcada a

10mya 150 m sélo el 17 %,

100

80

G0 I
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50 100 150
Distancia (m)

Porcentaje

Figura 22. Porcentaje de abejas
marcadas, colectadas en cara
localizacion norte,
Primera evaluacion.
(Cabildo, Region de Valparaiso).
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difiriendo estadisticamente entre si. Por otro lado, los resultados
obtenidos cuando las colmenas estuvieron a 50 m, no presentaron
diferencias con ninguno de los resultados que se tuvieron a distintas

distancias,

Cuando se evalu6 en la expo-
sicion oeste, no se observaron
diferencias en las distancias
de las colmenas, fluctuando el
porcentaje de abejas con marca
entre 44,4 y 55,6 % del total
colectado (Figura 23).

Al igual que en la exposicion
oeste, en la cara sur, no se visua-
lizaron diferencias estadistica-
mente significativas entre los tra-
tamientos (Figura 24). El mayor
porcentaje de abejas marcadas
se tuvo cuando las colmenas
estuvieron a 10 m, con 60 % vy
el menor a 150 m con 37,5 %.

En la segunda evaluacién sélo
se analizo el efecto sobre la cara
sur (Figura 25), debido a que en
la fecha escogida la floracion
estaba en su fase final y s6lo
se encontraba una abundancia
aceptable de flores en la direc-
cion sur de las colmenas. Se
establecio los mismos puntos de
muestreo que en fecha anterior,
vale decir, a los 10, 50, 100,
150 m.
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Figura 23. Porcentaje de abejas
marcadas, colectadas en cara
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Region de Valparaiso),
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Figura 24. Porcentaje de abejas
marcadas, colectadas en cara
localizacion sur. Primera
evaluacion, (Cabildo,
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacion Segin Especie Objetivo

Los resultados obtenidos cuando 100-
las colmenas se encontraban a 80
10 m, no difirieron significati-
vamente de aquellas ubicadas a
50 my 150 m, como tampoco

60-
40
estas dos ultimas mencionadas 0
entre si. Sin embargo, a 100 m,
1 |
10

Porcentaje

I ab
-

fue diferente de las colmenas a 0 50 ' 100 ' 150
10 m. Al estar mas cerca (10 m), Distancia (m)
se detecto la mayor cantidad de Figura 25. Porcentaje de abejas

marcadas, colectadas en cara
localizacion sur. Primera
evaluacion, (Cabildo,
100 m con el 10 %. Region de Valparaiso).

abejas marcadas alcanzando el
70 % y el menor porcentaje a

La colecta en las flores de palto de abejas portadoras de los pigmentos
aplicados, validaron la prueba como antecedente para determinar los
sitios en que pecorean las abejas dentro de un huerto. Sin embargo,
deben realizarse modificaciones para obtener mejores resultados,
como el empleo de pigmentos mas vistosos para facilitar de mejor
forma la identificacion.

Con excepcion de los resultados en localizacion oeste, en los pun-

tos de muestreo mas cercanos a las colmenas, se registro el mayor
numero de abejas colectadas y marcadas.
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CAPITULO 5

DETERMINACION DE PIGMENTOS,
COMPUESTOS FENOLICOS Y CAPACIDAD
ANTIOXIDANTES DEL POLEN DE LAS
ESPECIES VEGETALES EN ESTUDIO

Gloria Montenegro R.  Enrique Mejias B.
Laboratorio de Botanica,  Doctor en Ciencias
Depto. Ciencias Vegetales,  de la Agricultura,
Facultad de Agronomia e  Facultad de Agronomia e
Ingenieria Forestal, PUC.  Ingenieria Forestal, PUC.

a caracterizacion de las proteinas, capacidades antioxidantes

y concentracion de compuestos fenolicos de los polenes colec-

tados en los predios en estudio, se realizé con el objeto de
identificar los mas promisorios para su diferenciacion y potencial
comercializacion con alto valor agregado. Estos resultados contri-
buyen a valorizar los subproductos de la polinizacion de especies
frutales, respondiendo a una demanda internacional creciente por
productos naturales, con propiedades y origenes especificos que
ademas puedan certificar su alto valor nutritivo y/o su capacidad
antioxidante y/o de pigmentos.

Los Protocolos ajustados por el equipo de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile (PUC) para el proyecto INNOVA Chile de CORFO
y utilizados en el analisis de las muestras de polen de las colmenas
en los huertos frutales en estudio, fueron los siguientes:

I. Se parte con 1 gramo de polen en un tubo de ensayo o tubo
Falcon de 20-25 ml de capacidad.
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2. Para la obtencion de compuestos fendlicos, se anade 10 ml de
una mezcla de alcohol con agua acidificada a pH=2 con HCL.
Para la obtencion de pigmentos carotenoides, se anade 5 ml de
acetona. Se agita vigorosamente para disgregar completamente
las corbiculas de polen.

3. El tubo se pone en un sonicador por 60 minutos.

4. Se centrifuga a alta velocidad (10.000 rpm) por 10 min, para
separar completamente los restos de polen del extracto sobrena-
dante.

5. En caso de extraer compuestos fenélicos, el sobrenadante se co-
lecta en un tubo limpio, quedando listo para su andlisis posterior.
Una variacion seria concentrar el extracto hasta sequedad en
rotoevaporador, a 45°C, para luego resuspender el concentrado
en agua destilada, etanol o metanol y proceder a su andlisis en
pruebas de actividad biologica (resuspendido con agua o etanol),
analisis via HPLC (resuspendido con etanol o metanol) o alma-
cenaje. El almacenaje debe ser bajo cero (idealmente a -20° C).

6. En caso de extraer carotenoides, el sobrenadante se pone en un
embudo de decantacion y se le agregan 5 ml de éter de petroleo.
A continuacion se agrega 10 ml cada una, suavemente y dejandola
resbalar por las paredes del embudo. Se agita suavemente, y una
vez que se forman dos fases, se elimina la fase inferior (acetona-
agua). Este proceso se repite dos veces mas, d(’jan(ln salir una
pequena parte de la fase superior en la tercera repeticion para
asegurar la salida de toda la fase inferior.

7. Se anade 5 ml de metanol acuoso al 92 %, se mezcla enérgi-
camente (se debe destapar el embudo para que salgan gases) y
se deja formar las dos fases. La fase superior (éter de petroleo)
es colectada en un tubo limpio, quedando listo para su analisis
posterior. El almacenaje debe ser en frio (4°C o menos).
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PROTOCOLO DE ANALISIS DE CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE DE POLENES MEDIANTE

METODO ESPECTROFOTOMETRICO CON DPPH

(1,1-DIPHENYL-2-2PICRYLHYDRAZYL)

Formula: C1I8H12N506

Peso molecular DPPH:
394,3 gr/mol (1 mmol = 0,3943 gr = 394,3 mg).

El DPPH, es un compuesto que es considerado un radical libre, y
en solucion presenta una marcada coloracién violeta. Cuando se

encuentra con un compuesto antioxidante, se estabiliza y pierde

su coloracion, por lo cual la disminucion de la absorbancia de una

solucion de DPPH al anadirle un compuesto cualquiera, indicara

la capacidad antioxidante de éste, que sera mayor mientras mayor

y mas rapida sea la pérdida de coloracion de la solucion de DPPH.
Para medir la capacidad antioxidante de un extracto de polen con

este método, se siguio el siguiente protocolo:

N

. Se preparé una solucion de DPPH en metanol, con una absor-

bancia (DO) de entre 0,6 y 0,7 a 517 nm.

. Se establecié una linea base a 517 nm, haciendo “autocero”

contra un blanco de metanol.

. En una cubeta de cuarzo o vidrio de 1 ml de capacidad, se pone

950 pl de la solucion de DPPH, y se mide su absorbancia (ésta
debe encontrarse entre 0,6 y 0,7).

El espectrofotometro, se programo para que mida la absorbancia
cada 5 segundos, de modo de hacer una curva de cinética. Se saco
la cubeta y se le agregd 50 pl del extracto de miel cuya capacidad
antioxidante se mide. Se mezcla y se devuelve al espectrofot6-
metro tan rapido como sea posible.
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5. Si el espectrofotometro no tiene capacidad de almacenamiento
de datos, se debe anotar cada nueva medicion, y se grafica la
absorbancia v/s tiempo, para asi obtener la curva de cinética
de la reaccion. Pasados 3 minutos, se considera finalizada la
reaccion (los equipos modernos constan con memoria interna y
pantalla donde pueden almacenarse los datos y dibujar la curva,
respectivamente).

6. El descenso en la absorbancia de la solucion (decoloracion),
indica estabilizacion del DPPH y la magnitud y la velocidad de
dicha caida estaran directamente relacionados con la capacidad
antioxidante del extracto. Los resultados se expresan en mmol
de DPPH consumido por ml de extracto.

RESULTADOS DE PIGMENTOS

Para cada muestra (cultivares de Cerezo y Manzano), se determind
el origen botanico de las especies vegetales presentes en ellas. Cada
especie identificada fue separada y caracterizada desde el punto de
vista de los pigmentos que esta poseia (Betacaroteno y Licopeno).
Una vez obtenido tales resultados, se determiné el real aporte de
pigmentos que cada una de estas especies entregaba a la muestra
total tanto de Cerezo como de Manzano, sometida a andlisis. Dicha
estimacion se efectio considerando el porcentaje encontrado de
cada especie, tras el andlisis del origen botanico practicado a cada
muestra (Cuadro 1).

Las Figuras 1, 2, 3 y 4, comparan el aporte de Betacaroteno y Li-

copeno, de cada especie de polen encontrada en cada muestra de
Cerezo y/o Manzano.
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Cuadro 1. Anilisis de contenido de pigmentos en cada muestra

de Cerezo y Manzano, considerando la proporcion de polen

de cada especie vegetal identificada en ellas.

Muestra Especie

MUESTRA 1 Eschscholzia
californica

Muestra

CEDO9X15-16  Prunus avium

C2

Cerezo Brassica/
Raphanus
NN
Rosaceae

MUESTRA 2 Brassica/
Raphanus

Muestra
CEDO09X15-16  Prunus avium
C4

Cerezo Eschscholzia
californica

Eucalyptus sp.

Mezcla con
Escallonia

Azara/Escallonia

MUESTRA3  Brassica rapa

Muestra Eschscholzia
CEDO9X0710  californica
(17)-0910(14)

Ch
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caroteno roteno

muestra
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116,20 128,57

2,35

2,20

4,68
3,14

4,67 122,80

d
i
~J

94,36

0,83
3,77
16,39

11,12 84,85
3741

Betaca-

muestra

ug

Licopeno
enlg
muestra

31,0

0,5

0,6
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0,8

5,8

58
14,0

Licopeno

por

muestra

35,26

24,76

39,18
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Muestra

Cerezo

MUESTRA 4

Muestra
MEOO02X15-16
C1 Manzano

MUESTRA 5

Muestra
MEOO02X16-17
C1 Manzano

MUESTRA 6

Muestra
MEO30IXVi(17)
-Ma(10) C1
Manzano

MUESTRA 7

Muestra
MEOO06X11-12
C3

Manzano

Continuacion Cuadro 1.

Especie

Brassica/
Raphanus/Capsella

Rosaceae

Asleraceae,
tribu Cichoridae

Cryptocarya alba

Prunus avium

Malus domestica

Malus domestica
Brassica/
Raphanus

Malus domestica

Malus domestica

Persea/
Cryptocarya

Asteraceae,
tribu Cichoridae

Acacia caven

ug Beta-
caroteno

enlg

muestra

2,10

1,51

16,41

3,62
12,67

56,62

167,00

52,54

142,91

31,58

7,38

101,71

49,58

Betaca-

roteno
por

muestra

56,62

219,53

142,91

190,25

ug

Licopeno
enlg
muestra

12,0

7,2
NR

NR
0,1

8,24

59,85

229

NR

4,17

6,77
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°2120-
02
E 2 90 -
gE
5-;" 30-
(}1 ¥ e — " M J N _- "
Eschscholzia Prunus Brassica/ NN Rosaceae
calitornica avium Raphanus
120 ; :
o Manzano MEO06x11-12 C3 W Betacaroteno @ Licopeno
2 90 A
o3
£ w0 = ——
<=
:m -
gg; 30
L
Oy ——— r— S : !
Malus Persea/ Asleraceae, Acacia caven
domestica Cryptocarya  tribu Cichoridae
120- -
25 Cerezo CED09x15-16 C4 I Betacaroteno Ml Licopeno
o
E2 60-
cE
o Y
£ 30-
W] Q.
0= - ¢ e— — e oy — . -—
Brassica/  Prunus  Eschscholzia Eucalyptus Mezcla con  Azara/
Raphanus  avium  californica sp. Escallonia  Escallonia

60 -
';{) Cerezo CEDO9X0710(17)-0910014) C5 W0 Betacaroteno I Licopeno

40-
30~
20~

' L " =08 - 1

pigmentos (ug/g)

Concentracion de

" Brassica Eschscholzia' Brassica/ * Rosaceae’ Asteraceae,” Cryplocarya  Prunus
rapa californica  Raphanus/ tribu alba avium
Capsella Cichoridae

Figuras 1, 2, 3 y 4. Presencia de pigmentos de cada especie
vegelal presente en 1g de muestra de polen de cerezo
o manzano (VI Region, temporada 2008-2010),
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A partir de las figuras anteriores, se puede concluir que las especies
que predominan en cada muestra, son aquellas que entregan el ma-
yor aporte de betacaroteno y licopeno. Un andlisis de la muestra
completa sin separar los polenes apicolas por especie vegetal, da
un valor semejante al determinado en este estudio para ambos pig-
mentos. De esta forma, se concluye que para los analisis posteriores
se caracterizo la presencia de pigmentos en la muestra completa. Es
importante destacar, que la presencia de licopeno no es constante a
lo largo de las muestras analizadas. En todas se encontro presencia
de betacaroteno no asi el licopeno que es su precursor.

Esto sugiere que en muchas de estas especies vegelales, la sintesis
de pigmentos estaria enfocada principalmente a la formacion de
betacaroteno, permaneciendo en cantidades mas bien residuales,
el precursor quimico de este compuesto. El rol protector del beta-
caroteno como antioxidante en el grano de polen, seria una de las
razones por las cuales la presencia de este compuesto predomina
en las muestras analizadas.

ANALISIS REALIZADOS DE CAPACIDAD ANTIOXI-
DANTE MUESTRAS DE POLEN
EN COLMENAS DE FRUTALES

Protocolos utilizados

1. Medicion de compuestos fendlicos hidrosolubles totales:
Técnica Folin Ciocalteu.

2. Medicion de capacidad antioxidante:
Técnica FRAP

3. Medicion de actividad antirradicalaria:
Técnica DPPH
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Codificacion de las muestras
Muestra 1: Muestra Control: Miel de Schinus latifolius.

Muestra 2: Muestra Polen Fundo San Francisco de Pelumpen; col-
mena A1C2. Cultivo de Palto con presencia de Schinus
Latifolius.

Muestra 3: Muestra de Polen MCHO7X10-11; Zona de colecta:
Choapino - Cultivo Manzano con presencia de Acacia
caven. Fecha colecta 07.10.2008.

Muestra 4: Muestra de Polen CLL15XL (17) = MI(10)C11; Zona de
colecta: La Lecheria.
Cultivo de Cerezos con presencia de Acacia caven. Fecha
colecta 15.10.2008.

Las muestras fueron analizadas en triplicado. Los resultados presen-
tados corresponden al valor promedio de las mediciones.

* Medicion de compuestos fenélicos hidrosolubles totales mediante
técnica Folin Ciocalteu (Figura 5).

Miel (Schinus latitolius) Manzano (Acacia caven)

’l: 3 Polen (Palto-Schinus) W Cerezos (Acacia caven)

o=

%0

>:=

=28

gto 5

v o

ce

e

-

5.

¥

SE i

s

@ =P

BE

: -

=

= 0= -

9] | )
2 } 4
Muestras

Figura 5. Medicion de compuestos fenologicos
hidrosolubles totales mediante
técnica Folin Ciocalteu.
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« Medicion de Actividad Antioxidante mediante técnica FRAP (Fi-
gura 6).

w Miel (Schinus latifolius)  m Manzano (Acacia caven)

2 25 M Polen (Palto-Schinus) M Cerezos (Acacia caven)
_5 -
"
2_ 20-
3‘.‘
éas 15-
hy®

a -
E B 10
g 5-
Z
9 0- v v
W 1 2 3 4

Muestras

Figura 6. Medicion de actividad antioxidante
mediante técnica FRAP.

Medicion de Actividad Antirradicalaria mediante técnica DPPH
(Figura 7).

e Miel (Schinus latifolius) 8 Manzano (Acacia caven)

) - -Schi “ere Acia cave
E 51000 - M Polen (Palto-Schinus) B Cerezos (Acacia caven)
-y
[ Y
=
28 750-
g2
E€ 500-
23
5 .
§2 |-
= | 2 3 4
Muestras

Figura 7. Medicion de actividad antirradicalaria
mediante técnica DPPH.

En una conclusion general, es posible afirmar que dichos polenes
requieren ser caracterizados de forma amplia, con el fin de estable-
cer en un futuro proximo, si efectivamente, existe algian grado de

relacion entre las propiedades biologicas aqui mencionadas.
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CAPITULO 6

NUTRICION Y SANIDAD
DE LAS ABEJAS PARA
LA POLINIZACION

Antonio Gomez Pajuelo.
Consultores Apicolas, Castellon, Espana
antonio@pajuelo.info — www.pajuelo.into

INTRODUCCION

| potencial polinizador de una colonia depende basicamente
de tres factores:

* Una buena poblacién de abejas, nacidas 40 dias antes para que
estén en edad de pecorear, lo cual depende de haber tenido una
floracion o una alimentaciéon correcta, con esa antelacion.

* Una buena cantidad de cria abierta, porque su presencia estimula
a las abejas a recolectar mas polen. Es decir, a aumentar sus visitas
potencialmente polinizadoras.

* Una buena sanidad en la colonia, que la mantenga activa, lo
cual esta relacionado con su herencia, los manejos del apicultor
y una correcta alimentacion.

Es funcion del apicultor manejar adecuadamente sus colmenas para
conseguir que cumplan con esos tres requisitos en el momento en
que vayan a ser utilizadas para polinizar cultivos.

Para ello, tendra que recurrir a la alimentacion artificial, dnica ma-
nera de conseguir aumentos poblacionales con independencia de
que existan o no floraciones que puedan proporcionar los nutrientes
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necesarios. Esta alimentacion debera tener en cuenta las necesidades
de las abejas por un lado, y la disponibilidad de materias primas
asequibles en el mercado por otro.

NECESIDADES NUTRICIONALES DE LAS ABEJAS

Las necesidades nutricionales de las abejas, a groso modo (Somer-
ville, 2008), son:

* Hidratos de carbono, azticares: proporcionan energia y fragmentos
de dos carbonos que se combinan para formar otros aziucares y
las grasas, se encuentran en la miel y en el polen.

* Grasas, lipidos: se encuentran exclusivamente en el polen. Los
mas frecuentes en los tejidos de las abejas son los esteroles, que
en otros insectos han demostrado tener un papel anticongelante.

* Proteinas: también se encuentran mayoritariamente en el polen.
Una parte de la veintena de los amino acidos que aportan son
esenciales para las abejas, no pueden ser sintetizados, deben
ingerirlos en la dieta: arginina, fenilalanina, histidina, isoleuci-
na, leucina, lisina, metionina, treonina, triptofano, y valina. Los
polenes de las distintas plantas tienen diferentes proporciones
de proteinas. Por ejemplo tienen menos del 20 %, los de azahar
(Citrus spp), diente de leon (Taraxacum officinale), encinas vy
robles (Quercus spp), lavandas (Lavandula spp), girasol (He-
lianthus annuus) y maiz (Zea mays). Tienen un contenido del 20
a 30 %. Los de almendro y otros frutales (Prunus spp), cardos
(Asteraceae), canola y nabos (Brassica spp), castano (Castanea
sativa), leguminosas de praderas (Fabaceae) en general, como
el trébol blanco (Trifolium repens), tienen un contenido alto en
proteinas siendo, mas del 30 %. Los de flor morada (Echium spp),
(Stace, 1996). Sabido es, también, que el polen de eucalipto es
deficitario en uno de los amino acidos esenciales para la abeja,
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la isoleucina, por lo cual la alimentacion de las colmenas con
solo ese polen, produce carencias que pueden acabar con ellas
(Kleinschmidt, 1979). Un aporte de polen insuficiente puede
producir canibalismo de porcentajes importantes de las larvas
menores de cuatro dias (Crailsheim, 2011).

* Vitaminas liposolubles (A, D, E, K) y vitaminas hidrosolubles (C,
B1,B2, B6, B12, niacina, acido f6lico, acido pantoténico y bioti-
na). En parte estan producidas por los microorganismos saprofitos
del tubo digestivo, que son inoculados a las jovenes abejas con
el consumo de polen fermentado (pan de abeja) en sus primeros
dias de vida (Garcia, 2006).

* Minerales, que se encuentran en la miel y en el polen.

* Agua: que obtienen de la desecacion del néctar y por recoleccion
activa cuando no hay mucho néctar. Es esencial en multitud de
reacciones del organismo, en las que actia como disolvente,
ayuda a mantener la regulacion térmica de las abejas, y la super-
vivencia de las crias. Estas no pueden mantenerse vivas a menos
del 70 % de humedad relativa en la camara de cria, se resecarian
y moririan por deshidratacion a través de la piel.

Ningan alimento contiene todos estos componentes. Es necesario un
consumo variado de néctar, pero sobre todo de polen, para garan-
tizar los aportes de las sustancias necesarias. Aunque los requisitos
nutricionales de la abeja no estan ain bien estudiados, por ser un
ganado menor en el que no hay grandes rendimientos para las em-
presas de fabricacion de piensos, se sabe, eso si, que una colmena
consume al ano entre 50 y 120 kg de miel y entre 12 y 40 kg de
polen para su desarrollo.

Los componentes de la dieta, van a ser digeridos por las abejas y

fragmentados en otros compuestos, que luego seran “quemados” para
producir energia, o recombinados para producir otros componentes
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de su organismo. La combustion de los azdcares sera utilizada para
producir actividad: los vuelos de pecoreo, el mantenimiento de la
temperatura corporal de al menos unos 10°C en el cuerpo de las
abejas y de 359C en el nido de cria. La digestion de los alimentos
proteicos y las grasas proporcionaran fragmentos que se re combi-
naran dando lugar a los péptidos del sistema inmunologico, a las

proteinas corporales de las crias y las abejas, a sus hormonas.

El sistema inmunolégico de las abejas es pobre, tiene s6lo 70 ge-
nes implicados en la produccion de sustancias inmunologicas,
péptidos antimicrobianos. Son pocos. Por ejemplo, la mosca del
vinagre (Drosophila melanogaster) o ¢l mosquito (Anopheles
gambiae) tienen tres veces mas. Sin embargo, la abeja cuenta con
una segunda barrera defensiva, el comportamiento higiénico de
la colonia, que, cuando esta presente, expulsa a las crias o abejas
enfermas disminuyendo asi la carga microbiologica responsable
de la enfermedad (Evans, 2006 y Alaux, 2011). Para que estos
mecanismos de proteccién se activen adecuadamente hace falta
que las abejas tengan la herencia adecuada y que recuperen de la
dieta todos los componentes necesarios para fabricar esos péptidos

antimicrobianos (Vasquez, 2009).

Otros ejemplos de actividades de
construccion a partir de fragmen-
tos de la digestion que se dan en
las abejas, son la construccion
del propio cuerpo en la metamor-
fosis, el recambio poblacional
(una abeja en épocas de activi-
dad vive unos 45 dias), la secre

cion de cera para la construccion
de los panales y la produccion de
jalea real (Foto 1).

Foto 1. Secrecion de cera.
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Para que estas actividades no se interrumpan durante las épocas de
baja o nula disposicion de recursos florales, las abejas mantienen
dos tipos de reser-

vas a las que recu- "
rrir: una es la reserva
individual corporal
(Foto 2), debajo del
5% tergita abdominal,
de I(’juh} dl“pnul y
probablemente de
otros nutrientes (Paes
de Oliveira, 2003).
Y otra es la reserva
colectiva de miel y
polen ensilado en la

colmena (Foto 3).

Foto 3.
Reserva
colectiva de

la colonia
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Si pretendemos suslituir estos nutrientes por una dieta artificial,
con elementos del mercado de materias primas, debemos tener en
cuenta que ésta ha de ser:

* De la composicion nutricional adecuada.

* Con un tamano de particulas inferior a 200y, diametro maximo
del aparato bucal chupador de las abejas (en las mieles no se
encuentran polenes mayores de ese diametro).

* Palatable y agradable, para las abejas.

» Conservable durante el tiempo estimado, desde la fabricacion
hasta el consumo final.

* Ubicable en la colonia en una posicion accesible para las abejas,
en las condiciones meteorologicas de uso.

* Que compita favorablemente con la existencia de algunas reservas
en la colonia.

* Que compita favorablemente con la existencia de algo de flora-

cion en el exterior.

TIPOS DE ALIMENTACIONES ARTIFICIALES

Esta sustitucion de la dieta natural por otra artificial, puede hacerse
de dos maneras:

* Alimentacion con jarabe liquido, normalmente de alrededor del
50 % de azdcares y 50 % de agua, a lo mas con incorporacion

de algin polivitaminico.

* Alimentacion con pasta espesa, pastillas, ricas en azicares pero
con un aporte proteico complementario.
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Los jarabes acuosos
suelen provocar, en
condiciones meteoro-
l6gicas adecuadas, un
aumento rapido de la
cria, y suelen ser con-
sumidos rapidamente,
necesitando aportes
semanales (Foto 4). Es

muy posible que una

parte sea almacenada =
. Foto 4. Jarabe de alimentacion.

en las celdillas y se

mezcle con la siguiente cosecha de miel. Si tardan en ser consumi-
dos, por su alto contenido en agua, pueden fermentar, por lo cual
puede ser conveniente anadir algdn antifermento. Deben aplicarse
cuando existen reservas de polen en la colmena o una fuente de éste
en el campo. En caso contrario, pueden producir una importante
disminucion de las reservas proteicas de las abejas facilitando la
aparicion de trastornos del tipo de las loques (Paecibacillus larvae,
Melissococus pluton) y, sobre todo, de la cria en cal (Ascosphaera
apis), asi como de nosemiasis (Nosema apis, N. ceranae).

Las pastillas de alimentacion,
producen también un aumento
de la cria en la colmena, pero
mas gradual que los jarabes
(Foto 5). Pueden llevar como
ingredientes una cierta cantidad
de componentes que aporlen
proteinas, amino acidos y vita-
minas: harina de soya, levadura
de cerveza, multivitaminicos,

polen. Suelen consumirse len-

lamente, tanto mdas cuanto mas
& o N o
espesas sean, por lo cual pueden Foto 5. Pastilla de alimentacion.
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hacerse aportes mensuales. Al ser demasiado espesas, en zonas secas,
pueden acabar compactandose tanto que se paralice su consumo.
Como los jarabes, una parte puede ser almacenado en las celdillas, y
mezclarse con la cosecha de miel siguiente, pero el riego es mucho
mas bajo que en éstos. Absorben humedad del ambiente, y en zonas
o épocas muy hiamedas pueden tener problemas de fermentacion,
por lo cual puede ser conveniente anadirles algin antifermento.

MATERIAS PRIMAS

De las materias primas presentes en el mercado, las que cumplen
mejor los requisitos para ser utilizadas en la fabricaciéon de alimentos
para abejas son:

Aporte de hidratos de carbono:

» Azicar blanca, sacarosa. Se utiliza en jarabes, generalmente del
50% en agua, o algo mas concentrado si hace frio. También se
usa molido, azucar glass, para espesar jarabes y convertirlos en
pastillas, pero ha de utilizarse rapidamente después de molida,
porque capta humedad del ambiente y se solidifica en un bloque
dificil de manejar. Puede presentar riesgo de almacenamiento
en los panales y mezcla con la cosecha de miel, adulterandola.
Salvo algunas excepciones (mieles de citricos, de eucalipto). La
Normativa de la miel no permite un contenido de sacarosa su-
perior al 5 %.

« Jarabes obtenidos por hidrélisis del almidén de maiz. Hay varios
tipos en el mercado, pero los basicos son dos: de glucosa y de
fructosa (HFCS). Ambos se producen a partir de la ruptura enzi-
matica, en solucion acuosa y con temperatura, del almidon del
grano de maiz. Si el proceso industrial es rapido, el resultado es
un jarabe de aproximadamente 22 % de agua, 40 % de glucosa,
porcentajes variables de fructosa y otros aztcares digeribles para
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las abejas, y un 20 % de polisacaridos, (azicares indigeribles para
las abejas). Cuando el proceso de produccion se alarga, puede
obtenerse un jarabe con mas fructosa y menos polisacaridos, mas
aprovechable para las abejas. Son los llamados jarabes de fructosa,
HFCS. Estos dos tipos de jarabes, pueden utilizarse diluidos con
agua en no mas de 1/3 de agua y 2/3 de jarabe, directamente,
0 bien espesados con azicar molido, glass, o glucosa en polvo
(dextrosa), hasta la textura deseada, para la fabricacion de pastillas.

Dextrosa en polvo, glucosa. Es un polvo blanco constituido en un
100 % por glucosa. Se utiliza basicamente para preparar férmulas
de alimentacion espesas, pastillas, anadiéndolo a los jarabes de
glucosa, de fructosa, o de sacarosa en los porcentajes adecuados
(20 al 40 %, normalmente).

Miel. Ha de ser siempre de origen sanitario conocido para evitar
la trasmision de enfermedades de las abejas. Generalmente se
emplea en proporciones bajas, para hacer palatizables las mezclas
de alimentacion. Ademas del riesgo sanitario, tiene el problema
que su olor atrae mucho a las abejas, pudiendo provocar proble-
mas de pillaje en las épocas de escasez, que pueden acabar con
las colmenas mas débiles.

Aporte de proteinas y vitaminas:

* Harina de soya micronizada, de tamano de particula muy peque-

no, menor de 200p, para que pueda pasar por el aparato bucal
chupador de la abeja. Tiene alrededor de un 45 % de proteinas.
Esta desengrasada para evitar los procesos de enranciamiento
(oxidacion de las grasas) en el almacenado y alargar su vida
comercial, que es de alrededor de un ano (pierde el 50 % de
su valor nutritivo al ano). Ademas de su composicion proteica,
proporciona a las mezclas una textura mas pastosa. En épocas de
meteorologia desfavorable, las abejas dificilmente aceptan mas
de un 7-8 % de este ingrediente en las pastillas (o de la mezcla

Boletin INIA, N" 235 m



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacion Segun Especie Objetivo

de éste y levadura de cerveza), excepto que tengan una caren-
cia absoluta de polen. No es conveniente aportarlo en jarabes,
pues su alta humedad aumenta extraordinariamente el riesgo de
fermentacion de la mezcla.

Levadura de cerveza micronizada. También ha de ser de tamano
de particula muy pequeno, menor de 200y, para que pueda pasar
por el aparato bucal chupador de la abeja. Tiene alrededor de un
45 % de proteinas, pero lleva una cantidad apreciable de amino
acidos, vitaminas, y minerales. Igual que la harina de soya, suele
presentarse en el mercado desengrasada, para evitar los procesos
de enranciamiento (oxidacion de las grasas) en el almacenado
y alargar su vida comercial, que también es de alrededor de un
ano (pierde el 50 % de su valor nutritivo al ano). Ademas de su
composicion proteica, proporciona a las mezclas una textura mas
pastosa. Al igual que la harina de soya, en épocas de meteorolo-
gia desfavorable las abejas dificilmente aceptan mas de un 7-8
% de este ingrediente en las pastillas (o de la mezcla de éste y
harina de soya), excepto que tengan una carencia absoluta de
polen. No es conveniente aportarlo en jarabes, porque su alta
humedad aumenta extraordinariamente el riesgo de fermentacion
de la mezcla.

Proteinas de suero de leche (WPC), bajas en lactosa (< 1 %).
El suero de la leche lleva proteinas altamente asimilables, y
alrededor del 7 % de lactosa. La lactosa, es un azdcar que las
abejas no digieren, por lo cual es conveniente eliminarlo de sus
piensos. El contenido en proteinas de este preparado comercial
es del orden del 80 %, y resulta muy palatable para las abejas.
Pero su alto precio no permite utilizarlo en porcentajes altos. Un
2 % en las pastillas es un porcentaje suficiente para apreciar sus
buenos resultados y no encarecera demasiado las mezclas. No
es conveniente aportarlo en jarabes, debido a que su aporte de
proteinas con la alta humedad aumenta extraordinariamente el
riesgo de fermentacion de la mezcla.

m Boletin INIA, N* 235



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacién Segin Especie Objetivo

* Hidrolizados de proteinas vegetales. Se encuentran en el mercado
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con diferentes nombres. Son ricos en amino acidos, proteinas (50
%) y vitaminas, aunque no resultan muy palatables para las abejas,
por lo cual es recomendable utilizarlos s6lo para completar el aporte
vitaminico, entre 5 y 15 ml por kg de pienso. Son la base de los
preparados comerciales multivitaminicos para animales.

Leche de terneros y huevo en polvo. Son también utilizados para
la preparacion de algunos piensos para abejas.

Polvo de polen. Es un subproducto de la industria de envasado del
polen, obtenido cuando se tamiza. Debe ser de origen sanitario
conocido. Las abejas lo consumen bien cuando se distribuye por
la manana, con tiempo soleado y seco, en una capa fina encima
de las tapas de las colmenas. Se rebozan en él y hacen pelotas
como las del polen floral que trasladan a sus colmenas. No debe
utilizarse de esta manera si en la zona se tiene animales sueltos
que puedan tener interés en consumirlo: cerdos, jabalies, vacas,
porque éstos en su afan de consumirlo, pueden tumbar colmenas.
En este caso, puede colocarse en un recipiente cilindrico, con
acceso por una boca, colgado de ramas de arboles proximos, en
la cara soleada del arbol. También puede incorporarse como in-
grediente en formulaciones de piensos, procurando no sobrepasar
el 8 % en épocas frias. No es conveniente aportarlo en jarabes,
pues su aporte proteico unido a la alta humedad, aumenta ex-
traordinariamente el riesgo de fermentacion de la mezcla.

Polen fresco o polen seco. £l polen fresco es facil de recoger,
con una trampa de polen, en las floraciones adecuadas, y puede
congelarse directamente, en bolsas de polietileno a -20°C, para
su uso posterior en alimentacion, con excelentes resultados. Debe
ser de origen sanitario conocido. Se incorpora como ingrediente
en formulaciones de piensos, procurando no sobrepasar el 8 %
en épocas frias. El polen fresco, congelado, da mejores resultados
que el seco. El seco debe disgregarse con un poco de liquido
antes de incorporarlo a las mezclas.
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Otros aportes:

* Grasas. Ingredientes imprescindibles en la dieta de las abejas.

Habitualmente las obtienen, como se ha dicho, del polen. Pero
si estamos utilizando una dieta artificial, los ingredientes del
mercado (menos el polen), vienen desengrasados, por lo cual se
hace necesario aportarlas. En el mercado de alimentos existen
aceites de maiz y de colza, canola, asi como de pepitas de uva,
cuya composicion en acidos grasos se asemeja notablemente a
la de los polenes. Cualquiera de ellos, o sus mezclas, utilizadas
en las pastillas en porcentajes del orden del 1 al 2 % del total,
mejorara la palatabilidad y completara la composicion de estos
alimentos.

Palatizantes. Para mejorar la atractividad de las formulaciones
pueden utilizarse pequenas cantidades de miel, por supuesto que
de origen sanitario de garantia, o bien canela en polvo, o aroma
de limon o de otras plantas que resulten atractivas para las abejas.

Conservantes. Cuando el alimento preparado no va a ser consu-
mido con rapidez, puede ser conveniente anadir un antifermento,
como el sorbato potasico (E-202), en dosis de alrededor del 0,2
a 0,3 %. De cualquier manera es siempre necesario extremar la
higiene de las materias primas y del proceso de fabricacion.

Es importante tener en cuenta que cualquier aporte de materias
primas que contenga la minima cantidad de proteinas no puede ser
procedente de OGM. Deben solicitarse garantias a los proveedores
en este sentido.

Agua:

* El aporte de agua, es imprescindible para la supervivencia de la

cria, cuando no existe una fuente importante de néctar que aporte
humedad relativa al aire del interior de la colonia o/y cuando no

m Boletin INIA, N* 235



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinizacién Segun Especie Objetivo

hay un suministro proximo. Aunque las abejas pueden desplazarse
hasta 3 km para recoger agua (Crailsteim, 2011), es conveniente
que esté mas cerca. Puede utilizarse cualquier tipo de bebedero
de boya o similar, de los utilizados para gallinas y otros animales,
para construir uno adecuado (Foto 6).

Foto 6. Bebedero.

UBICACION DE LA ALIMENTACION

La ubicacion de la alimentacion para las abejas, es muy importante
para facilitar su consumo, sobre todo en épocas de meteorologia
desfavorable. Lo ideal, es que el alimento aportado esté atemperado
por el calor del enjambre y situado a no mas de unos 10 cm de la

zona de cria.

Por ello, puede ser conveniente, en épocas desfavorables, cubrir los
cuadros con un plastico, que deje unos centimetros al descubierto
por delante y/o por detras, para evitar condensaciones de humedad
excesivas, y colocar el alimento bajo ese plastico, en contacto directo
con el racimo de abejas.
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Las colmenas con mala regulacion térmica son zanganeras, porque
estan, cambiando de reina, o enfermas (lo que disminuye la cohe-
sion del racimo), tienen tendencia a no consumir la alimentacion o
a hacerlo en cantidades mucho mas pequenas que lo normal.

Como norma general, cuando se alimente se ha de tener en cuenta
una serie de precauciones:

* Ser higiénicos en su preparacion.
« Utilizar materias primas de calidad.
* Evitar vertidos del alimento al aplicarlo.

« Colocar el alimento en contacto con las abejas, y en zona cale-
factada por éstas (cubrir si es preciso).

* Molestar a las abejas lo minimo posible. Se debe ser rapido y
certero.

* Alimentar a dltima hora del dia, si es posible, si hay riesgo de
pillaje.

* Con pillaje, estrechar piqueras.

* Marcar las colmenas que no consuman, para revisarlas post(‘rinr-
mente.

* Recoger los restos y llevarlos a la basura.

;CUANDO Y CON QUE ALIMENTAR?

Los momentos mas adecuados para alimentar van a depender de la
zona, de la meteorologia y del objetivo a buscar. En general debe
alimentarse cuando no hay floraciones, o si éstas fallan, en las
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épocas criticas previas a la necesidad de disponer de abundantes
abejas para polinizar. Es decir, mes y medio antes de que comience

esa necesidad.

De cualgquier manera, no debe dejarse caer la poblacion de abejas
excesivamente, porque luego cuesta mas recuperarla. Si se esta por
debajo de una masa critica minima, a fijar en cada zona y en cada
época, la colonia puede incluso llegar a no tener suficiente actividad
como para consumir adecuadamente la alimentacion. Por ello, es
recomendable, cuando bajen las poblaciones de abejas, alimentar
con pastillas que permitan mantener a las colmenas en buenas con-
diciones, para pasar a alimentar con jarabes cuando las condiciones
meteorologicas lo permitan.

Un primer sintoma de la necesidad de aplicar esta alimentacion, es
la ausencia de reservas de polen en los panales de la colmena, y que
las abejas pueden suplir durante un cierto tiempo con sus reservas
corporales. Si contintia la falta de polen, el paso siguiente es la
aparicion de baja supervivencia en la cria, simplemente por cani-
balismo de larvas, fundamentalmente de las menores de cuatro dias
(Crailsheim, 2011), sin que esta mortandad esté asociada a intoxi-
caciones por residuos de acarici-

das o plaguiciadas, loques, pollo
en cal o varroa. En esta fase es
frecuente ver en los cuadros de
la colmena porcentajes variables
de abejas con una disminucion
sensible de la longitud del abdo-
men (Foto 7), situacion que se da
en todos los seres vivos en esas
circunstancias por reabsorcion
de las proteinas corporales de

los musculos y de la membra-

na peritrofica intestinal (Kamler, g ATy
2004)., Foto 7. Comparacion entre abeja
gorda y abeja flaca (desnutrida).
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El caso extremo es la aparicion de una mortandad anormal de abejas
en la piquera, una parte de las cuales presentaran esa disminucion
sensible de la longitud del abdomen que ya se habia podido ver en
los cuadros anteriores. En esta fase las abejas tienden ya incluso a
la recoleccion de falsos polenes, aserrin, harina de cereales, piensos
de animales (cerdos, vacas), polvo de los fardos de paja. Con ese
comportamiento cubren su instinto de recoleccion de polenes, pero
no sus necesidades nutricionales.

PROBLEMAS SANITARIOS |
ASOCIADOS A MALNUTRICION

Como se ha comentado, el funcionamiento del sistema inmunitario
de las abejas, se basa en la sintesis de péptidos antimicrobianos
(abaecinas, jelleinas, royalisina y otros no identificados), que
dependen de la herencia y de la disposicion de los amino acidos
necesarios. Es decir, de la dieta.

Las colmenas disponen, ademas, de una segunda linea defensiva, el
comportamiento higiénico de eliminacion de residuos organicos y de
identificacion de crias no sanas, incluso debajo del opérculo, y su
posterior desoperculacion y extraccion. Estos comportamientos son
activos contra las loques, la cria en cal, la varroa y los ataques de
polillas de la cera (Galleria melonella y Anchroia grisella). Y estos
comportamientos aumentan sensiblemente cuando existe actividad
de acondicionamiento de alimentos en los panales de las colonias,
lo cual se da tanto en las floraciones como en las alimentaciones
artificiales.

Por tanto, las alimentaciones pueden mejorar el aporte de nutrientes
precisos para la construccion de los péptidos antimicrobianos y los
comportamientos higiénicos de las colonias. Una falta de alimen-
tacion adecuada puede ser un factor de aparicion de problemas
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sanitaros como las loques, la cria
en cal, la nosemiasis, y aumentar
sensiblemente los danos por va-
rroa y virus asociados. En cada
uno de estos casos podemos
encontrar sintomas parecidos
a los de malnutricion: falta de
supervivencia de la cria (cria
salpicada), abejas de abdomen
reducido, mortandad de abejas,
pero se ha de procurar diferen-
ciar las causas de estos proble-
mas (Fotos 8, 9y 10)).

Foto 9. Supervivencia
de la cria media.

Foto 8. Alta supervivencia
de la cria.

Foto 10. Baja supervivencia
de la cria.
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En el caso de las loques, la diferencia es notoria, En la loque ame-
ricana (Paenibacillus larvae), los fallos en la cria estan provocados
por la muerte de las pupas, una vez operculadas, y aparecen esos
opérculos danados (Foto 11). Las pupas muertas se convierten en una
masa chiclosa de color pardo que tiene un olor repugnante. En la
loque europea (Melissococus pluton), los problemas de la cria estan
provocados por la muerte de las larvas antes de la operculacion y
puede vérselas en el fondo de las celdillas, derrumbadas, de color
blanco opaco o blanco sucio; las larvas que sobreviven y llegan a la

operculacion estan sanas, y sus opére ulos en buen estado (Foto 12).

Foto 12. Loque europea
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En el caso de la cria en cal (Ascosphaera apis), los problemas en la
cria son debidos a la momificacion de las prepupas atacadas por el
hongo en los dos dias posteriores al operculado. Las momias, blancas
o negras, son claramente identificables en los panales, al fondo de
las colmenas o de las piqueras (Foto 13).

Foto 13. Cria en cal.

En caso de nosema (Nosema apis, N. ceranae), puede existir man-
chas de deyecciones en la piquera, techo o/e interior de la colmena,
pero lo mas significativo es una mortandad mas elevada de piquera,
entre las que se encuentran bastantes abejas con el abdomen con-
traido (ver Foto 7), sobre todo después de algian golpe de frio. Si
diseccionamos al pie de colmena las abejas sospechosas, pinzando
el altimo anillo, torsionando y estirando, en las abejas sanas salen
perfectamente primero la cloaca, posteriormente el intestino delgado
y a continuacion el grueso. En las abejas afectadas por nosema, se
rompe la union entre el intestino delgado y el grueso y este dltimo
no llega a salir al estar la estructura del tejido danada por el ataque
de este hongo. Evidentemente, una preparacién microscopica o un
andlisis por PCR pueden acabar de aclarar la situacion (Foto 14).
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Foto 14. Diseccion de campo
para observacion de nosema.

Foto 15. Desoperculado por instinto de

on Segun Especie Objetivo

En el caso de varroa (Varroa
destructor), los problemas en
la cria van acompanados de
la presencia de celdillas de
pupas desoperculadas, con la
cabeza ya formada, a veces
con los ojos ya coloreados,
que han sido abiertas por las
abejas con mas comporla-
miento higiénico para desalo-
jar a las varroas que estaban
criando en su interior (Foto
15). Para reopercular estas
celdas, las obreras levantan
un poco mas la pared de estas
celdillas, lo cual es claramen-

te visible.

limpieza contra varroa (M. Varela).
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En casos mas avanzados, son observables abejas con las alas danadas
por el virus DWV, pues es trasmitido por varroa.

Y, finalmente, una intoxicacion, incluso subletal, de la colmena por
plagucidas agricolas, o incluso por los residuos de los acaricidas
utilizados contra varroa, puede dar también una imagen de proble-
mas de supervivencia en la cria, en mayor o menor grado (Orantes,
2010). En este caso, sélo un andlisis de la cera (estos toxicos son
liposolubles) o del polen almacenado, puede sacarnos de dudas
sobre el origen del problema.
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