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PRÓLOGO 

E
n los ú lti mos años, dada la dec linación de 

los agentes po linizadores señalados por FAO 
(1998-2004, 20 10,20 11 ), donde la abeja 

melífe ra es la más importante, por la pobl ac ión 
y d istri buc ión a nive l mundi al, el se rvi c io profe

sional de po lini zac ión prestados por las abejas es 
considerado un a va ri able producti va. Hoy en día 
en pa íses como EE UU el va lo r de una co lmena 

pa ra po lini zac ión, por ejempl o, en almendro en 

el Va ll e de Ca li fo rni a, ha va ri ado desde USS$40 
en el año 1996 a USS$ 140 el año 20 11 . Ell o se 
debe a que los agri cul to res están consc ientes del 

ro l que ti ene la abej a como fac tor producti vo. 
Por otra parte, países competidores frutíco las de 
Chile, como Nueva Ze landi a ha incrementado en 
15 años su demanda de co lmenas de abejas para 

ki w i en un 5000 %, las cuales son admini stradas 
por se rv ic ios profes ionales de po lini zac ión. En 
Nueva Zelandi a, las dificul tades pa ra po lini za r 
el ki wi , culminaron con el desa rro ll o de un a in 

dustri a apíco la mu y profes ional y con un va lor 
de arri endo de co lmenas, que es superi or al costo 

de adquirir una co lmena con abejas. A ll í, todas 
las co lmenas cumpl en con un estándar mínimo, 
lo cual no es una impos ic ión lega l sino generada 

por los productores de kiwi del país, en conjunto 
con los api cul to res y los investi gadores . 

Boletfn INIA, N" 235 .. 



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

Otros países como Au strali a, trabaj an perm a

nentemente en el D esa rroll o de Serv ic ios de 

po linizac ió n y manti enen el apoyo, actu al iza

c ión y protoco los para su uso por produ ctores 

y serv ic ios de po linizac ión a través del Animal 

Resea rch and Deve lopment Servi ces, a qui en f i

nanc ia el estado en conjunto con los productores . 

Tamb ién en estos países (EEUU , Au stral ia Nueva 

Zelandi a), se ha establec ido la neces idad de que 

todo serv ic io de po lini zac ión debe rea li za r un 

manejo prev io de las co lmenas de por lo menos 

1 O semanas antes de su liberac ión. De esta ma

nera, se asegura que las co lmenas ll eguen a ser 

fuertes con un gran número de crías, con altos 

requerimi entos de po len, todo lo cual permite 

una mejor po linizac ión. 

En Chil e, la superfic ie potenc ialmente demanda

da por insectos po linizadores actualmente bordea 

las 177.000 hectáreas, considerando almendros, 

manza nos, perales, frutales de ca rozo, paltos, se

mill as de hortalizas y la superfi c ie actual de raps. 

Por otra parte, según el Censo Agropecuari o del 

año 2007, la ca ntidad total de co lmenas era de 

454.489, según estimac io nes de espec iali stas, 

De la Cu adra (2 011 ), estaría en la actualidad 

alrededor de 800.000. Só lo considerando los re

querimi entos de po l ini zac ión, entre los meses de 

octubre y noviembre en la zona Central de Chile, 

las neces idades de co lmenas para po linizac ión, 

con un promedio de 8 a 1 O co lmenas por hectárea, 

se encontraría entre 75 8.3 12 a 947.890 co lmenas, 

lo cual superaría la disponibilidad actual. 
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Con la finalidad de desa rroll ar, sistematizar y 
op timi za r protoco los técni cos para el uso de 
co lmenas de abejas según la espec ie frutíco la a 
po linizar y elaborar un a " Norma Chilena" que 
estab lec iera los requi sitos de ca lidad y de ma
nejo de una co lmena de Apis mellifera L, para 
po lini zac ión y reco lecc ión de polen, el Instituto 
de Investi gaciones Agropecuarias (INIA) y la Fa
cultad de Agronomía e Ingeni ería Forestal de la 
Pontifi c ia Universidad Cató lica de Chile (PUC), 
han ejecutado el Proyecto de Interés Públi co 
"Optimi zac ión de la polinización por abeja s 
como act ividad produ cti va al se rvi c io de la 
producción agroa limentari a y di ferenciac ión del 

polen segú n sus propiedades como estrateg ia de 
va lorac ión de los produ ctos de la co lmena". Este 
fue financiado por INNOVA Chile de CORFO, 
con la activa parti c ipación de FEDEFRUTA y del 

Centro Nac ional Apíco la. 

Los principales resultados de este proyecto se pre
sentan en el sigui ente Boletín. Cabe destacar que 
algunos de estos resultados fueron incorporados 
en la Norma NCh03255, para estab lecer y estan
darizar ofic ialmente los requisitos de ca lidad de 
una co lmena de abeja (Apis mellífera L.), para la 
polinización y reco lección del po len de espec ies 
vegetales nativas y hortofrutíco las, y la certi fica
c ión del polen apíco la segú n su origen botánico 

med iante ensayo palinológico. 

La Editora. 
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CAPÍTULO 1 

POLINIZACIÓN E IMPORTANCIA 
DEL MANEJO DE LA ABEJA 

Apis mellifera mellifera (Hymenoptera: 
Apidae), EN ESPECIES FRUTALES 

CON NECESIDADES ENTOMÓFILAS 

Patricia Estay P. 
lng. Agrónoma M.Sc. 

IN/A La Platina 

1. IMPORTANCIA DE LA POLINIZACIÓN 
EN LA NATURALEZA 

Existen tres procesos que son críticos con la producción de fru

tas y de semill a en las p lantas o vegeta les (Angio permas y 
Gimnospermas). Estos son los sigui entes: 

a. Formación de las estru cturas de la flor y del futuro fruto. 

b. Po lini zación. 

c. Ferti 1 izac ión del óvulo. 

La polinización, es la transferencia del polen que contiene los gametos 
masculinos al órgano femenino, el ovario, el cual conti ene los óvu

los ó los gametos femeninos. La po linización se produce cuando el 
po i n entra en contacto on el estigma de la flor, éste sufre cambios 
y se modifi ca fo rm ando un tubo polínico y mov ili zá ndose a través 
del estilo de la flor para ll egar al ova ri o (Fotos 1 y 2). 
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Filamento 

Óvu lo 

... ,...__-- Ova rio 

Foto 1. Flor de arándano y sus partes. 
Foto 2 . Flor de pa lto 

y sus partes. 

El proceso siguiente a la polinización es la fertilización, donde las 
cé lul as del polen se fusionan con las del óvulo, dando origen al 
embrión de la semilla por una parte y al esdosperm a. Esta semill a 

estimula el creci miento de los frutos que en la mayoría de las espec ies 
corresponden a un ova ri o fecundado y mad uro. 

Para que se produzca la polinización ex isten 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 fl or, de la mi sma espec ie compatibl e, donde germina. 
Cuando la transferencia ocurre entre distintos árbol es o cu lti vares 
de una especie, este meca ni smo se conoce como polinización 

cruzada. 

b. Que el grano de polen alca nce el ova ri o y óvulo de la mi sma flor. 
En la mayoría de los casos no es necesa ri o un agen te polinizador 

y se conocen como espec ies o variedades de autopo lini zac ión. 

Sin embargo, existen casos de espec ies donde por condi ciones 
c limáticas o de estru ctura de la planta, es difíc il que se suelte el 
polen desde la antera. Para ello, se req ui ere del uso de agentes 

polinizadores (e l hombre como po linizador manual, insectos y 
apa ratos que produzcan vibración), para so ltar el polen. 
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Donde se requi ere la transferenc ia del polen a distanc ia, los agentes 

polini zadores que parti c ipan y dependen de las espec ies vegeta les 

son los siguientes: 

• Vi ento. 

• In sectos (a bejas, abejorros, moscas, co leópteros, mariposas y 

polillas) . 

• Pájaros. 

• Otros animales . 

• Agua. 

Dentro de los más comunes agentes po linizadores, se destaca el vi ento 

y se conoce como polinización anemófila . Ejemplos de este tipo de 

polinización se presentan en noga l (Junglas regia) y en gramíneas, 

tales como; maíz, trigo, cebada centenos y espec ies de forrajeras. 

En la naturaleza, se destaca n los insectos polinizadores y este tipo de 

polinización se conoce como entomófila. Los insectos son vitales en 

la polini zac ión y la mantenc ión de los ecos istemas tanto silvestres 

como d produ cc ión agríco la. 

Los insectos que participan en la polini zac ión en su mayoría perte

necen a los órdenes: Hymenoptera (Foto 3) como abejas, abejorros, 

av ispas; Diptera como moscas, Co leoptera (Foto 4) y Lepidoptera 

(mariposas y polill as) (Potts et al., 2010). Las espec ies de flores 

silvestres son altamente dependientes de los insectos para su repro

ducc ión. Ol lerton et al. (2011 ), informan, que entre un 78 y 94 % 
de las spec ies de este tipo requi eren de la acc ión de los insectos. 

En Chile, Ruz et al. (20 11 ), informan que se han identifi cado 456 

espec ies de abejas presentes y un abejorro nativo reconoc iendo la 

diversidad de estos insectos. Sin mbargo, se desconoce el aporte 

en la po lini zación y fin almente en rendimiento y ca lidad de frutas 

en espec ies cultivadas. 
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Foto 3. Abejorro nativo 
B. dahlbomii. 

Foto 4. Co leóptero 
en flor d e rezo. 

En la producción de frutales y semi ll as hortí o las a nivel mundial, 
el agente más importante en la activ idad es la abeja melífera (Apis 
mellifera mellifera). 

En todo el mundo, el agente polinizador, que má se introduce a los 
predios en producción comercia l para asegurar la polinización es la 

abeja de miel (Apis mellifera mellifera) (Foto 5). En segundo lugar, se 
reporta para condiciones de invernad ro o cultivo bajo plástico, lo 
abejorros del género Bombus, donde se desta a la esp cie Bombus 
terrestris (Foto 6); y el último tiempo se está traba jando activamente 
en el desarrollo de sistemas de crianza y lib ración d abejas sin 

Foto 5. Abeja Apis me/Jifera 
melli fera. 

Foto 6. Abejorro 
Bombus terrestris. 
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aguijón que pertenecen Lambién a la familia Apidae Tri bu Meliponini 
(Ap imondi a 2011 , Congreso Intern ac ional de Apicultu ra). 

Por otra parte, el rendimiento y la ca lidad de la fruta y/o semill a en 
una determin ada espec ie vegetal, entre otros factores, dependen de 
la compatibilidad de los gametos masculinos y fe meninos, presen
tándose en la naturaleza los sigui entes tres mecani smos: 

a. FerLili zación cru zada. Los gametos femeninos, só lo son compa
ti b les con los gametos mascul inos de otra pl anta de la mi ma 

espec ie. 

b. Fertili zac ión y autopo lini zac ión en la mi sma pl anta o espec ie. 
Aquí el gameto femenino es compatibl e con el macho desde la 
misma pl anta o de la misma espec ie. 

c. Autofertili zac ión en la mi sma pl anta. En este caso el gameto fe
menino só lo es compatibl e con el macho de una flor en la mi sma 

planta. 

d. Autofertil izac ión en la mi sma flor. El gameto femenino só lo es 
compatibl e con el macho de su mi sma fl o r. 

Tambi én en las espec ies frutales de po lini zac ión cru zada, se ha 
determin ado en va ri as de ell as : en manza no, Church and Willi ams 
(1983); Tóth e t al. (2005); en peras, Tu fts and Hansen (1933), Nyeki 
(1972); en palto, lsh-Am et al. (1996), en cerezos, SLancev ic (197 1 ); 
en berri es, Bodor et al. (2 008); el fenómeno conoc ido como meta
xen ia que corresponde al efecto que ti ene el po len, en el fruto del 

cu lti va r po lini zado (Denney, 1992) . El efecto del po len es sobre el 
tejido en desa rroll o afu era del embri ón y del endosperma, apa ren
temente debido a las hormonas producidas por el embri ón y el en
dosperm a después de la doble fe rtili zac ión. Es te fenómeno puede 

tener influencia en el peso, fo rm a, co lor, só lidos so lubles, v itaminas 
y otros in cl uyendo el largo del período de desa rro ll o de l fruto. 
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De tal form a que, para cada espec ie hortofrutíco la que requi era de 
polini zac ión por abejas, la so la presencia de éstas no siempre asegura 
la po linizac ión, cuaja y ca lidad de frutos . Es importante entender 

qu e es un a va ri able de producc ión en el complejo manejo de suelo, 
agua, medi o ambi ente y planta, que se ini c ia desde el momento de 

la se lecc ión del luga r, la espec ie y va ri edad de p lanta. 

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

Corno ya se ha señalado anteri ormente, en las espec ies vegetales 

qu e requi eren de po lini zac ión por abejas, la presencia de és tas en 
el huerto no asegura la po linizac ión cru zada. Se ha determin ado 
por ejempl o, que en manza nos, dependi endo de las va ri edades, 

se requi ere que una fl or sea v isitada 68 veces por un a abeja para 
produc ir fruta de ca lidad (M ayer et al., 1986; M ayer, 1992) . O tro 
ejempl o importante es el palto, donde de acuerd o a lsh Arn (2004), 

un a ab ja argada de po len, depo ita en pro rn dio uno a tres granos 

de po len sobre el es ti gma de la flor de palto. Para una adecuada 
fecundac ión en palto, se requiere veinte o más granos de po len que 
lleguen al es ti gma. Por otra parte, es tudi os rea li zados en Chil e por 
Araneda (2 006) , mu estran que el aumentar la pobl ac ión de abejas 

en cultivos co rn o la ca no la, permite aumentos en rendimientos del 
orden del 50,34 %. También estudi os rea li zados en el país en frutales 

corno palto , arándanos, semilleros, Estay (2 007), mostraron qu e en 
estas espec ies las abejas no se presentan en un número adecuado 
qu e favorezca n los rendimientos y ca lidad. 

De all í, que en las espec ies que requi eren de po liniza ión entornó
fi la, el número de abejas presentes por pl anta y por minuto en plena 
fl orac ión y con temperatura sobre 14°C, parece se r un vari ab le 
trascendental en el rendimi ento fin al y la ca lidad de la fruta. Para 

ell o, se requi ere contar con co lmenas fu ertes, con un número de 
entradas de abejas pecoreadoras de po len, polen y néctar y néctar, 

por espec ie hortofrutíco la. 
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Otro aspecto importante a seña lar, es que las co lmenas de abejas 
deben estar presentes en el predio desde el inicio de floración, 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 ori gen a la mejor ca lidad de frutos. 

Por otra parte, la determinación del origen botánico del polen corbi

cu lar que es el polen mezclado con saliva y néctar con que ingresa 
una abeja a una co lmena en un determinado período (horario, fe

nología de la planta en estudio y otros), permite determinar con qué 
intensidad fueron utilizadas las diferentes especies vegeta les por las 
abejas. Para ello, es necesario utilizar trampas de polen (Fotos 7 y 
8), lo cua l permite atrapar el polen corb icular, que traslada la abeja 

en su tercer par de patas hasta la co lmena 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 último sería el que fácilmente 

se desprendería del cuerpo permitiendo la polinización cruzada. El 
uso de polen corbicu lar permite su recuento, identificación y aná lisis 

de su estructura morfológica y anatómica. 

Fotos 7 y 8 . Trampa atrapa polen cerrada y abierta. 
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En resum n, la a tividad de las abejas orno agentes polinizadores 
en espe ies vegetales que requieren de su partí ipación como son: 
ciruelos, cerezos, manzanos, perales y kiwi al igual que en palto, se 
pueden ver afe ladas entre otros, por los siguientes factore : 

• Población de la colonia de abejas que constituyen la colmena. Esto 
significa que para una adecuada polinización se requiere de un 
nt'.1mero de ab jas pecoreadoras (Foto 9), crías operculadas (Foto 

10), crías ab iertas (Foto 11 ) y reina en po tura de huevos (Foto 

12). Si la población de la co lonia es reducida podrían pre entarse 
probl mas en la polinización por es a ez de agentes polinizadores 
capa es de tra lada r el polen d una flor a otra. Por otra parte, si 
la colonia tiene escasez de crías inmaduras con requerimi ntos 

de polen, la o lecta de éste se verá afectado. 

Foto 9. Obreras. 
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Foto 11 . Crías cerradas. 

Foto 12. Rei na en postura de huevos. 

• Condiciones climáticas que afectan la fenología de la planta y la 
actividad de las abejas. La co lecta de polen está regida parcia 1-
mente por las necesidad s de la co lmena. Por el lo, el tiempo en 

el cua l las flores liberan u po len es muy importante. La abertura 
de las anteras depende del clima. Especies cuyas flor s liberan 
el polen temprano en las mañanas, pueden liberar lo a diferentes 
horas del día bajo condi c iones desfavorables. También en las 
abejas la actividad se ve afectada por temperatura inferiores a 
los 14ºC. 
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• Ubicación de la colmena, con respecto a la espec ie que se neces ita 

po lini za r. La co locac ión de la co lmena dentro del huerto es un 

fac tor muy importante a considerar. Estudi os han demostrado que 

las abejas prefieren pecorea r dentro de los primeros 90 metros 

de distancia desde la co lmena. En la estimac ión del nCimero de 

co loni as o de obreras para asegurar la cuaja de un determin ado 

frutal, debiera considerarse el nCimero de pl antas por hectárea y 

el nCimero de fl o res . Ad emás, considerar el nCimero de obreras de 

la co loni a. 

• Presencia de especies vegetales más atract ivas para las abejas, las 

qu e competirían con la espec ie vegetal obj etivo. La observac ión 

del po len que la obrera pecoreadora transpo rta en sus pa tas, 

permite hacer un li stado de las flo res que la obrera ha v isitado. 

Cuando el po len ti ene un co lor ca racterísti co, azul , bl anco in 

v iern o o rojo, su presenc ia en las patas o resto del cuerpo de la 

obrera pu ede indi ca r actividad sobre una p lanta (Foto 13 y Foto 

14). Sin embargo, para determin ar la capac idad po lini zadora, es 

necesa ri o utilizar técni cas de laboratori o para el montaje del po len 

y observac ión bajo mi croscopi o para su identi ficac ión. M edi ante 

el uso de claves y de po len de fl o res conoc idas (estánda r) se puede 

reconocer a qué espec ie vegetal pertenece el po len reco lectado. 

en huerto de cerezo . en huerto de ki w i . 
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Considerando los factores señalados anteri ormente, el Instituto de 
Inves ti gac iones Agrope uari a (INIA), a través del proyecto INNOVA 
Chil e de CORFO "Optimi zac ión tecn o lóg ica de la po lini zac ión 
por ab jas como acti v idad produ cti va al servi c io de la producc ión 

agroa limentari a, y diferenciac ión del po len según sus propi edades 
como estrateg ia de valoración de los productos de la colmena" Có
digo 07CT91QM-l 3, trabajó n lo siguientes temas, los que serán 

revi sados, a través de los ca pítulos de este Bo letín: 

• Ca racteri zac ión de a lmenas y huertos de c iru elo, ce rezo, man
zano, perales y kiwi donde se prestan servi c ios d po linizac ión, 
en la zona central de Chil e. 

• Evaluac ión de la actividad polinizadora de las abejas sobre: palto 
ciruelo, ce rezo, man zano, peral, y kiwi , de acuerdo a la calidad, 
nC1mero de co lmenas, di stribución y período de in stalac ión en el 
huerto. 

• Determin ac ión y cuantifi cac ión del origen botáni co del po len 
co lectado en colmenas en po linizac ión en c iruelo, ce rezo, peral, 
manza no, palto y kiwi. 

• Determina ción de pigmentos, compuestos fenóli cos y capacidad 
antioxidantes del po len de las espec ies vegetales en estudio. 

• Propuesta de nutri c ión y sa nidad de olm nas de abejas para se r
vi c ios de polinizac ión en frutales de acuerdo a floración objetivo . 
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CAPÍTULO 2 

CARACTERIZACIÓN DE COLMENAS 
Y HUERTOS DE CIRUELO, CEREZO, 

MANZANO, PERALES Y KIWI, 
DONDE SE PRESTAN SERVICIOS 

DE POLINIZACIÓN, EN LA 
ZONA CENTRAL DE CHILE 

Patricia Estay P. 
lng. Agrónoma M.Sc. 

IN/A La Platina 

Ximena Ortega F. 
lng. Agrónoma M.Sc. 

Facu ltad de Agronomía 
e Ingeniería Forestal, PUC 

Virginia Aguilar G. 
lng. Ejecución Alimentos 

IN/A La Platina 

P ara ca racteri za r los componentes de cada una de las co lme
nas instaladas/ha que se utili za ron para la po linizac ión en 

c iruelo, cerezo, peral, manza no y kiwi , se rea li zó evaluac io

nes del estado de las co lmenas al momento de la in stalac ión y al 
final de la polini zac ión sobre un total de 34 predios, inc luyendo 
c iru elos, ce rezos, manza nos, peras y kiwi , durante dos temporadas 
de culti vo . Para determin ar la ca lidad de la co lmena, se evaluó la 

pobl ac ión de abej as adultas y la cría de cada colmena. Posterior
mente, se rea li zó una ca lificac ión del es tado de la colmena en tres 

categorías : buena, regul ar y mala, de acuerdo a lo propuesto por 
Parker (1989) (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Cara terizac ión del estado d la o lmena 
(s gún Parker, 1989) . 

Población C , 
e , b · d 1 nas M' 1 ategona a e1as a u tas 1e 

Buena 1 O marcos llenos 3,5 marcos 1 marco con 
ambos costados llenos con cría ría abierta 2 marcos 

2,5 marcos con 
cría cerrada 

Regular 5 marcos llenos 1,75 marcos 1/z marco con 2 mar o 
ambos costado con cría cría abierta 

1,25 marcos con 
ría cerrada 

Mala 4 marco llenos 0,75 marcos 1¡4 mar o con 2 marco 
ambos costados con cría cría abierta 

1h marco con 
cría cerrada 

,. 
POBLACION DE ABEJAS ADULTAS 

Al abrir la co lmena (Foto 1 ), se rea li zó el conteo del número de 
m arcos con abejas adultas, por los dos costados. 

• La cría: En cada uno de 1 O marcos que compone la co lmena, se 
evaluó de acuerdo al porcentaje de cubrimi ento por cría ab ierta 

(larvas en di ferentes estado de desarro llo) y cría ce rrada (c ría 
opercu lada) (Figura 1 ). 

En la Figura 2, se pr senta la ca lidad de las co lmenas de ab ja al 
ini c io (momento de instalac ión) y términ o de fl orac ión (retiro de la 
co lmena) en, ce rezo, c iruelo manza no, p ral y kiwi . 
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de marcos con 
abejas adulta por 

ambos costados. 

100% 75% 

1~ 1~ 
Figura 1. Descrip ión del por entaje de crías 

abi ri a y cerradas en cada marco. 
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80 ;g 

~ 60 

40 
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o 

+ 

Bu nas • Regular • Malas 

111 • .IJJ 
+ 

lni io T"rmino Inicio Término lni io Término 
Manzano Peral Kiwi 

Figura 2. Ca racteri za ión d la alidad de a lmenas utili zadas 
en serví íos de po lini za ión en cer zos, c iruelos, manzanos, 

p rales y kiwi (V, RM y VI Reg ion s. Período 2008-201 O). 
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En cerezo, se observó que un 65 % de las colmenas ingresadas a los 
predios al inic io de florac ión correspondían a la ategoría regul ar y 
buena y sólo un 35 % fu eron c las i ficadas como malas. Al término de 
la florac ión, se determinó una disminu ión de las colmenas regul ares 

y buenas a un 55 % y un aumento de las mal as a 45 % . En ce rezo, 
en los predi os monitoreados durante tres temporadas agríco las, la 
florac ión se produjo a partir del 1 O de septi embr , aumentando en 

form a sostenida y alca nzando el mayor porcentaje de florac ión en
tre el 16 y el 23 de septiembre, observándose cuaja a partir del 29 
de septiembre (Figura 3). Es importante señalar, que las co lm nas 

deben estar presentes en el predio desde el ini c io de fl orac ión, con 
abejas pecoreadoras, porque se sabe que en e pe ies frutales son 
las primeras fl ores, las que dan o ri gen a la mejor ca lidad de frutos. 
Después de presentarse 1 50 % de fl orac ión como se muestra en la 

Figura 3, se ace lera la ca ída de pétalos, la cuaja y la apertura de las 
últimas flores. En general, en los predi os de ce rezo, se observó una 
efic iente prácti ca de control de las malezas, lo cual se debe tener 
en cuenta al pl anifi ca r la e tadía de las abejas en el predi o. Estas se 

deben retirar cuando se verifiqu e la di sminución del por entaje de 

- Por entaje ílora ión erezo 
- aída de p 1alo 
- Por en1aj 
- Por enlaj errada 

P r nlaj ( rma ión fru to 
120 -

100 -
w 
·¡:¡¡- 80 -e: w 

o 40 -CL 

20 -

S ptiembre 

F cha d monitoreo 
Figura 3. Porcenlaje de fl o res abiertas, erradas, aída de pétalos, 

cuaja y fo rmac ión de frutos, según fe ha de monitoreo 
(VI Reg ión, s ptiembre a nov iembre. Período 2008-20 11 ). 
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fl ores por debajo del 20 % y el ini c io de la cuaja, porque las abejas 
pecoreadoras, podrían no di sponer de un a cantidad sufi c iente de 
otras espec ies con flor para continuar alimentando a la colmena. 
Por otra parte, se debe tener en cuenta que al ini c io de cuaja, se 

rea nuda el programa fitosanitari o para el contro l de agentes causa les 
de enfermedades y pl agas. 

A l comparar el po rcentaje de florac ión de ce rezo en los pr dios en 

estudi o, con el análisis del po len obtenido en las muestras di ari as 
co lectadas en las trampas instaladas en el SO % de las co lmenas 
por hec tárea (Figuras 4 y 5), se observa presenc ia de este polen en 

porcentajes que flu ctu aron entre 0,0 y 38 % del total de la muestra 
di ari a. La di stribuc ión de este polen fu e vari able y en general, se 
observó, que el máx imo porcentaje de polen de cerezo col ectado en 
las co lmenas de abejas, se presentó al ini cio del monitoreo, cuando 

las co lmenas estaban rec ién instaladas. No se observó una relac ión 
entre el po rcentaje de pol en co lectado y la mayor florac ión de la 
espec ie frutal. 

60 

20-

10 

0T 
16 

- Por entaj polen de Prurws avium 

- Porcentaje fl oración 

Septiembre 

Fecha de mue treo 

Figura 4 . Comparac ión entre el porcentaje de po len 
de Cerezo (Prunus avium) co lectado en co lmenas 

con "atrapa po len" y el po rcentaje de fl orac ión 
registrado por día en cerezo (Chumaco VI Región, 

septi embre - oc tubre, 2009) . 
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Figura 5 . Comparac ión entre el porcentaje de po len de Cerezo 
(Prunus avium) co lectado en co lmenas con "a trapa po len" y el 

porce ntaje de fl o rac ión registrado por día en cerezo 
(Po rvenir 1, VI Región, septiembre - octubre, 2009). 

Al analizar el ingreso de pol en de cerezo a la trampa y compararl o 
con la temperatura máxima, mínima y promedi o reg istrada por día, 
en uno de los predios (Figura 6), no se observó que el aumento o 

di sminución de po len de esta espec ie estuvi era relac ion ado con la 

- Porcentaje polen ele Pnmus avium 

Temperaturas: - Máxima - Promedio - Minirna 

30 

~ 25 -
0 

>
º 

20-
e 
"' 15 -
~ 
o 
~ 

5 -

Q-, 

16 22 23 24 28 29 30 01 02 

Septiembre O tubre 

Fecha mue treo 

Figura 6. Comparac ión entre el porcenta j e de po len d cerezo 
(Prunus avium) co lectado en co lmenas con "a trapa po len" y la 

temperatura máxima, mínima y promedio reg istrada en cada 
día de co lecta (Chumaco, sept i mbre - o tubre, 2009) . 
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temperatura, cuando la máx ima se presentó por sobre los 18º C y la 
promedio en general sobre los 14°C, señalado como el umbral de 
vuelo de la abeja. 

En el caso del c iruelo, al ini c io de florac ión, el 55 % de las co lme
nas fueron c las ifi cadas como regul ares y buenas y el 45 % restante 
como malas. Al momento del retiro de las co lmenas, se observó un 

aumento de las co lmenas al 70 % en ca tegoría regul ar y buena y 
una di sminución del 30 % d las colmenas malas. 

En la Figura 7 , se observa que la fl orac ión del c iruelo japonés se 
produce aproximadamente en 15 días, ini c iándose a fines del mes 
de agosto, y ve ri ficá ndose la máx ima fl o rac ión entre el 2 y 6 de sep
tiembre. El aumento en po rcentaje de la ca lidad de las co lmenas en 

este período, podría deberse a la di sponibilidad de flores de c iruelo 
y de brass icas (yuyo y rábano), presentes en el predi o durante la 
perm anenc ia de las co lmenas y al corto período en el que perm a
nec ieron en el predio, porqu e éstas se retiraron al observar más de 

un 50 % de caída de pétalos en el frutal. 

Q) 

"§' 
¡¡¡ 
~ 
o 

a.. 

- Flora ión - Flor s ce rrada - Caída de péta los 

100 -

80 -

60 -

40 -
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01 1 1 1 
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Agoto S ptiembre 
Fech<J moni toreo 

Figura 7. Porcentaje de fl ores abi ert as, cerradas y caída 
de p ' talos (Ci ruelo japonés, VI Reg ión, agosto - septi embre. 

Período 2008-2010). 
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En la Figura 8, se muestra la preferenc ia de una co lmena de buena 

ca lidad por el po len de c iruelo japonés, cuando los árbo les estaban 

en un 40 % de fl o rac ión. Es to entre las 10:00 AM y las 15:00 PM, 

del día . Es importante destaca r que del total de granos de po len 

que ingresa ron las abejas a la co lmena, entre un 62, 12 y 73,3 % 
correspondió a c iruelo j aponés y entre 9,78 % y 37,88 % a po len 

de Brass icaceae. 

80 -
• Ciruelo • BrJs icas • Otro 

CI> 60-
·~ 
e 40 -CI> 
~ ,_ o 20 -a.. 

o-
1O- 11 11 -12 12-13 13-14 14-15 
AM AM PM PM PM 

Horarios 

Figura 8. Di stribuc ión en porcentaje del po len obtenido 
en una co lmena de buena ca lidad, en iruelo japonés co n 

40% de fl oración entre las 10:00 AM y las 15:00 PM 
(VI Reg ión, 2 sept iembre, 2009). 

En manzanos y perales al inic io de fl orac ión, se observó co lmenas 

de ca tegoría mala, en un 90 y 97,5 % respectivamente. Durante la 

perm anenc ia en el predio, se mantuvo el porcentaje de co lmenas 

malas en manzano y se incrementó a c inco por c iento las co lmenas 

buenas. En peral se redujo a 58 % el porcentaje de co lmenas malas al 

término de la fl o rac ión y se d terminó un incremento en las co lmenas 

regul ares y buenas, alcanzando un porcentaje fi nal del 42 %. 

Como se muestra en la Figura 9, en manzanos, se observó que el 

período de flo rac ión abarca aprox imadamente entre 9 y 1 O días; 

observándose en los predi os en estudi o que durante la temporada 

2009-20 1 O, en la va ri edad Royal Ga la en la VI Reg ión, la fl o rac ión 

se produjo entre el 5 y el 15 octubre y alca nzó un máx imo entre el 

7 y el 9 de octubre. 
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Figura 9 . Po r e nlaje de fl o res a bi e rtas, e rrad as , y caída 
d pétalos n manzano v. Roya l Ga la, VI Reg ión. 

Al analizar colmenas al azar, en p lena flora c ión , se observó que se 

obtuvo una parti c ipac ión de pol en de manzano por sobre el 40 % 
del total de la muestra , obtenid a entre las 14:00 -16:00 PM (Figura 

1 O). En la otra co lm na (Fi gura 11 ), se observó que fue por sobre el 

60 % de parti c ipac ión del total ele la mu estra, entre las 12:00 AM 

y las 16:00 PM. Por otra parte, en ambas co lmenas en las mu estras 

co l tadas con la trampa de pol en, durante el período de perm a

nenc ia en el huerto y en algunos horarios de día, se observó qu a 

pesa r de la disminuc ión de las flores abiertas, se seguía determin ando 

entre un 60 y 100 % de presenc ia de pol en de manzano. Como el 

anál isis pal inol óg ico se hace a nivel de espec ie y no de va ri edad, 

no e pudo determin ar de qu é variedad provenía, pero c laramente 
no era del cuartel donde se mantenían las co lmenas, porque en ell as 

el 14 y 15 de octubre se había redu c ido el número d flores y por 

lo tanto, el po len di sponib le. 

La pref renc ia que ti ene la abeja por las flores de manza no, infor

mada tambi én por numerosos autores, es una importante vari ab le a 

ten r en cuenta por el api ultor y el fruti cultor, de manera de retirar 

las co lmenas, cuando se observa por sobre el 60 % de fl or ab ierta y 
la caída de pétalos del o rd en del 30 %. Esto porque al perm anecer 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Figuras 1 O y 11 .Distribución en por entaje d 1 po len del huerto 
de manzano dond se ubicaba n las co lmenas de ab ja (1 y 5) 
de acuerdo a su or igen botáni o y al porcentaje de fl o rac ión. 

(M anza nos, VI Reg ión. Temporada 2009-20 10). 

por más ti empo la co lmena, se co rre el ri esgo de qu e la poblac ión 

de abejas se vea afectada por las ap li cación de raleadores químicos 

en huertos vecinos de manzanos, donde el producto más utilizado 

es un in secti c ida del grupo químico de los ca rbamatos, cuyo ingre

diente act ivo (l.A.) es ca rbaryl. 
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Abejas Apis me/lifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

En peral, en las Figuras 12 y 13, e observa que el período de flo
rac ión abarca entre 11 y 14 días, dependiendo de la variedad y de 
la loca lización del predio. Durante la temporada 2009-20 1 O, en 
el sector de Chimbarongo, la máx im a flora c ión se observó 1 O días 

después de instaladas las co lmena s (1 de octubre). En la zona de San 
Fernando, se observó la máxima flora c ión del peral (6 y 7 octubre) , 
a los seis días de instaladas las co lmenas. 

- Flora ión - Flores cerradas 

100 -
- aícla ele pé1alm - Cuaja 
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Figura 12. Porcentaje de fl ores ab iertas, cerradas, 
caída d pétalos y cuaja n p ral (Chimbarongo, 
VI Reg ión. Período sept iembre - octubre 2009). 
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Figura 13. P rcentaje de flores ab iertas, cerradas, 
aída de pétalos y cuaja en peral (San F m ando, 
VI Región. Período noviembre-octubr 2009) . 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

En la Figura 14, s muestra que desde el ini c io de fl orac ión en peral 

la abeja co lecta po len, ac tividad que se estabili za presentándose a 

di stintas horari os del día co rno son a las 1 O - 11 AM (35 %) y 14 -
15 PM (73 %). 
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Figura 14 . O ri gen y d istri bución n porcentaje de l po len en las 
mu es tras de la co lm na 4, de acuerd o a la fecha y porce ntaje 

de fl orac ión del peral (Chimbarongo, VI Reg ión, 2009). 

En la Figura 15, e presenta el día 30 ele septi embre el ori gen del 

po len co l ctaclo cl esd co lmena instalada en un hu erto de peral, 

cuando las flores abi ertas eran del orden de 5 %. Sei días después 

se observa, que en pl ena fl or ex iste un a con tanc ia fl oral, demos tra

da por el por entaje el po len co lectado al medi odía en la trampa 

de po len, el cual flu ctuó entre un 50 y 89 % durante el período de 

máx ima flor abi erta. Con ell o se demostró que las abejas v isitan la 

fl or de p ral, cuando se encuentran ce rca nas a los árbol es, a pesa r 

que va ri os autores señalan la baja preferenc ia por la fl o r de peral, 

debido a la baja ca li dad de los az uca res en el né tarde las flo res . 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoplera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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En ki w i, al ini c io de la flo rac ión, se observó que un 45 % de las 
co lmenas ingresadas a los predi os, co rrespondi eron a co lmenas 

regul ares y buenas y un 55 % a co lmenas malas . Sin embargo, du
ra nte la perm anencia en los predi os, se prod uj o un a red ucc ión de 
las co lmenas regulares y bu enas, alca nza ndo só lo un 18,75 % y las 
co lmenas malas se in crementaron a 81,5 %. 

En la Figura 16, se puede observa r qu en la V Reg ión, comun a de 
O lmué, la fl orac ión de hembras de kiwi es en un período muy co r

to, no más al lá ele 6 días, entre el 4 y 1 O de nov iembre alca nza ndo 

ráp idamente el 50 % de fl orac ión. Las flores machos ti enen un a 
apertura de flores más sos tenida, manteni éndose sobre el 50 % de 
plena flo r durante 6 días, período que co in c ide con la fl or hembra 
de l ki w i. El po len de l macho en el período de p lena fl or de la hembra 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

flu ctuó ntre 40 y 65 %, del total de la mu stra o lectada, y el el 
la hembra entre 5 y 55 %, on f irm and la a tiv idad po lini zadora 
de la abeja en kiw i. 

100 -

(J) 80· 
·ro- -e: 60 -
(J) 

~ 40 -
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o... 20 -

- H rnbra abiertas Hembra aícla pétalos 
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Figura 16. Por entaje de fl o re ma hos y hembra ab i rta , 
cerradas, caída de pétalos, y po r entaj el po len d macho 

y h mbra n mu stra o lectadas en trampas, s gú n 
fec ha de monito reo (V Reg ión, nov iembre, 2009). 

Por otra parte, en las Figuras 17 y 18, se muestra que n la VI Reg ión, 
la fl orac ión de ki w i, s produjo, en di f rentes fechas d acuerdo a 
la temporada y a la lo aliclad. Durante la temporada 2008-2009, la 
fl ora ión en la loca lidad de Peumo, se pr sentó también n un corto 
período ( ntr 1 5 y 1 2 d noviembre). En ca mbio en la loca lidad de 
Chimbarongo, la fl ora ión n la temporada 2009-201 O, se presentó 
entr el 17 y el 28 d nov iembre, co in idiendo durante tres días en 
ambo· casos la fl or de hembra con la de machos y la a tivi clad po
lini zadora de las ab j as que n lo días de fl orac ión pres ntaron po len 
de fl or s hembras inferi or a 1 O % y el ma hos entre un 60 y 83 %. 

Los api ultores deben estar n cono imi nto que en el ultivo d 1 kiwi 
en Chil , on la finalidad d concentrar la fl ora ión en pocos días y en 
forma uniforme, se rea li za una apli cac ión del r guiador de cr 1m1ento 
Cianamida Hidrogenada (PC. Dormex), el ual provoca que en un 
período el no más el in o días, todas las fl ores hembras se ncuen
tren di sponibles para ser po linizadas por ab jas, que tras ladan en su 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Figura 17. Porcentaje de flore machos y hembra s abiertas, 
y porcentaje de po len de macho y hembra en muestras 

co lectadas en trampas, según f cha de monitor o 
(Peumo, VI R gión, nov iembre, 2008) . 
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Figura 18. Porcentaje de fl ores machos y hembra s abiertas, 
y por entaje de pol en de macho y hembra en mu es tras 

co lec tadas en trampa s, segú n fec ha de monitoreo (Chimbaron
go, V I R gión, nov i mbre, 2009). 

cuerpo po len de la fl or macho. Si bien es cierto, como e ha v isto en 

los análisis el polen es abundante, es necesario ten r en cuenta que 
la fl or femenina debe ser vis itada por la abeja que tras lada el po len de 

la fl or macho. Como la fl or femenina del kiwi produce poco o escaso 
néctar, ésta es muy poco atractiva para las abejas, condi c ión que hace 
ne e ari a la eliminac ión de toda la vegetación espontánea aleda ña al 
cultivo. De esta manera, se garanti za los vue los de abe jas a las flores 
femeninas del kiwi y no a fl ores de otra espec ie. 

Boletín IN/A, Nº 235 



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

CONCLUSIONES DEL ANÁLISIS DE COLMENAS 
QUE ENTREGAN SERVICIO DE 

POLINIZACIÓN EN CHILE 

A l rev i ar durante la temporadas 2008 - 2009 y 2009 - 20 1 O la 
eva lu ac ión de las a lmenas d abejas, r visando el n(1mero de 
marcos con abejas adultas y crías qu e se usaron en la pres tac ión de 

servi c ios de poliniza ión en 34 predios, co rrespondiendo a un total 

de 344 co lmenas d abejas, durante las temporadas 2008-2 009 y 
2009 -20 1 O, al ini c io de flora ión en ocho huertos de er zos, dos 
de c iruelo, ocho de manzanos, ocho de perale , se is el kiwi en la 
VI R gión y dos d kiwi en la V Reg ión, pr sentaron lo igui entes 

res u 1 ta dos. 

• En manzanos y perales ningun a co lmena presentó la ca tegoría 
estándar o bu ena, observá ndo un 90 y 97,5 % de co lmenas en 
ca tegoría mal a, respectivamente. 

• En ce rezo se obs rvó que un 15 % de las co lmena ingresadas 

a los predios al ini c io de florac ión correspondían a la ategoría 
estándar o buena, un 50 % a las regulares y un 35 % fueron cla

sificada como malas. 

• En el caso d 1 iru elo japoné que es el que florece a fines de 
agosto en la VI Reg ión, al ini c io de la flo ración el 20 % de las 

co lmenas fueron c las ifi cadas como bu enas, el 35 % orno regu
lare y el 45 % restante como malas. 

• En kiwi , se observó al ini io de la floración, un 25 % de las 

co lmenas ingresadas a los pr di os, co rrespondieron a co lmena 
buenas, un 20 % a co lmena regul ares y un 55 % a almenas 

mala. 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

Al retirar las colmenas del predio do nde estaban prestando servi c ios 

de po lini zac ión, se reevaluó su ca lidad, determin ando que: 

• En manza no, se mantuvo el porcentaje de co lmenas malas, in 

crementándose en c inco po r c iento las co lmenas bu enas. 

• En peral, se redujo a 58 % el porcentaje de co lmenas malas al 

término de la fl o rac ión y se determinó un incremento de un 42 % 
en las co lmenas regul ares y buenas. 

• En ce rezo, una di sminu c ión de 55 % de las co lmenas regul ares 

y buenas y un aumento de 45 % de las malas. 

• En c iruelo japo nés al momento del retiro de las co lmenas, se ob

servó un aumento de 70 % de las co lmenas en ca tegoría regul ar 

y buena y un a di sminuc ió n de 30 % de las colmenas malas . 

• En kiwi , la perm anenc ia de las co lmenas en los predios produjo 

una reducc ión de un 18,75 % de las co lmenas regul ares y buenas 

alca nza ndo y las co lmenas malas se inc rementaron a 81,5 %. 

Durante la perm anenc ia en el predi o de las colmenas, se determin ó 

el período de ini c io y términ o de florac ió n de las espec ies frutíco las 

en estudi o. 

• En ce rezo, durante tres tempo radas agríco las 2008-2 009; 2009-

201 Oy2010-2011 , la fl o rac ión se produjo partir del 1 O de sep
ti embre, aumentando en fo rm a sostenida y alca nza ndo el mayor 

porcentaje de fl o rac ió n entre el 16 y el 23 de septi embre. 

• En manza no, en la va ri edad Roya l Gala, en la VI Reg ió n, se ob

se rvó qu e el período de fl o rac ión abarca aprox imadamente entre 

9 y 1 O días, observándose en los predios en estudio que durante 

la temporada 2009-201 O, la fl o rac ión se produj o entre el 5 y el 

15 octubre, alcanza ndo un máx imo entre el 7 y el 9 de octubre. 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

• En peral , el período de florac ión abarca entre 11 y 1 4 días, de

pendi endo de la variedad y la loca lizac ión del predio. Durante 
la temporada 2009-201 O, en la VI Reg ión, la máx ima florac ión 
se produjo entre 1 1 y 7 de octubre. 

• En el c iruelo japonés, la flora c ión se produ ce aprox imadamente 
en 15 días, ini c iándose a fin es del mes de agosto, y verificándose 
la máx ima florac ión entre el 2 y 6 de epti mbre. 

• En kiwi en la V Región, la florac ión de la variedad Haywa rd (q ue 

es la que produce las flores hembras), es muy co rta, siendo no 
más all á de 6 días entre el 4 y 1 O de novi embre. 

• En kiwi en la VI Reg ión, la florac ión se produce de acuerdo a la 

temporada y a la loca lidad. Durante la temporada 2008-2 009 en 
la loca lidad de Peumo, se presentó al igual qu e en la V Reg ión, 
entre el 5 y 12 de novi embre. Sin embargo, en la loca lidad de 
Chimbarongo y con la mi sma variedad, se observó fl orac ión entre 

el 1 7 y el 28 de novi embre. 

La eva luac ión de preferenc ia de polini zac ión de las abejas, se de
bería rea li zar co locando trampas "atrapa polen" al aza r, durante el 

horario de mayor entrada y sa lida de abejas de las co lmenas. Esto 
generalmente ocurre al mediodía o con temperaturas entre 18 y 
20°C, manteniéndolas durante una hora y luego medi ante exa men 

vi sual o lo mejor que es el palinológico, verificar las observaciones 
visuales que se efectúan por co lor. En el presente estudio utili za ndo 
la metodología descrita de co lecta y el posterior análi sis palinol ó
gico, se determinó qué: 

• En cerezo, no había una relac ión entre el porcentaje de poi n 
co lectado y el aumento de flor abierta en los huertos. Se obser
vó presencia de pol en de ce rezos en porcentaje que flu ctu aron 
entre 0,0 y 38 % del total de la muestra di ari a, presentándose 

en general, los mayores porcentajes durante los primeros días 
después de la instalac ión. 
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Abejas Apis mel/ifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

• En ce rezo, el ingreso de polen a la trampa, compararado con la 

temperatura reg istrada por día, no afectaba el aumento o dismi

nuc ión de polen co lectado de esta espec ie cuando la temperatura 

máx ima se presentaba por sobre los 18ºC y la promedio en general 

sobre los 1 4ºC. 

• En manzano en plena florac ión, una parti c ipac ión del polen (de

pendiendo de la co lmena muestreada y el horario del día), fue 

entre 40 y 80 % del total de la muestra. En ca ída d pétalos, se 

sigu ió observa ndo presencia de polen de manza no entre un 60 

y 100 %, a pesar de la no disponibilidad de fl o res en el huerto 

donde se encontraban in staladas las co lmenas. 

• La preferencia que ti ene la abeja por el polen de la flor de man

za no, es una importante variable a considerar por el ap icultor y el 

fruticultor, de manera de retirar las co lmenas cuando se observa 

por sobre el 60 % de flor ab ierta y la caída de pétalos del orden 

del 30 %. Esto debido a que al permanecer por más ti empo la 

co lmena, se co rre el ri esgo que la población de abejas se vea 

afectada por las ap li cac ión de raleadores químicos en huertos 

vec inos de manza nos, donde el producto más utili zado es un 

insect ic ida del grupo químico de los ca rbamatos cuyo 1.A. es 
Ca rbaryl. 

• En pera l, las abejas co lectan polen de esta espec ie desde inicio 

de flora ión, flu ctu ando entre un 50 y 89 % durante el período 

de máx ima flor ab ierta , d mostrando constancia floral y preferen

c ia, cuando las co lmenas se encuentran insta ladas en el huerto 

a po linizar. 

• En ciruelo japonés, la preferencia de una co lmena de buena ca lidad 

por polen de esta espec ie. Se observó que en huertos con un 40 

% de plena fl o r, las abejas co lectaron entre un 62, 12 y 73,3 % de 

pol en de esta espec ie. 
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Abejas Apis mellifera (Hvmenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

• En kiwi , dependiendo de la reg 1on, loca lidad y temporada en 
pl antac iones de la vari edad Hayward, el polen de macho en el 
p ríodo de plena flor de la hembra puede flu ctuar entre 40 y 83 % 
del total de la muestra co l ctada y el de la hembra, entre 5 y 55 
%, confirmando la actividad polinizadora de la abeja en kiwi . 

• En kiwi , ex iste la neces idad que la fl or fem nina sea visitada por 
la abeja que tras lada en su cuerpo el polen de la flor macho. 
Como la flor femenina del kiwi produce po o o escaso néctar, 

ésta es muy poco atractiva para las abejas, lo ual se confirma, en 
la mayoría d los huertos estudi ados con el menor porcentaje de 
polen co lectado desde las trampas atrapa po len en comparac ión 
con el polen de la flor de macho. Para favo recer los vuelos de 
abejas a las flores femeninas del kiwi , es necesa rio reducir las 
mal zas con período de fl ora ión simil ar y aledañas al ultivo. 
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CAPÍTULO 3 

IMPORTANCIA DE LA ACTIVIDAD 
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INTRODUCCIÓN 

L
a polini zac ión, es un fac tor c lave en la produ cc ión de frutas. 
Sin emba rgo, si se rev isa la literatura agronómi ca, ex iste gran 

ca ntid ad de in fo rm ac ión respecto a vari dades, manejo de 

suelos, fe rtili zac ión, ri ego y escasa in fo rm ac ión respecto al manejo 
qu e se debe dar en el momento de la fl orac ión a cada cultivo, para 

permiti r que se produzca en forma óptima la cuaja, factor c lave para 
obtener frutos de ca lidad. 

En cerezo, c iruelo, manza no, peral y kiwi , las abejas son señaladas 

como los princ ipales agentes po linizadores y se cuenta con muy 
po a in fo rm ac ión respecto a su manejo en Chil e. Se sabe que en 
estas e pec ies las fl ores qu primero abren en la temporada en las 
va ri edades destinadas a la produ cc ión de fruta, son las que darán 

ori gen a los frutos de m jor ca lidad, por lo que el manejo de las 
abejas al ini c io de fl orac ión es c lave. Por otra parte, en aquell as 
espec ies como el manza no, peral y kiwi , donde se pr sentan mu-

hos óvul os, el número de granos de pol en y/o vi sitas que rea li ce 
la abeja a la fl o r pi stil ada, es c lave para dar ori gen a frutos de buen 
ca libre (exportabl e) y sin defo rm ac iones, porqu e se desa rro ll an 
no rm almente la semill as. 
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En el proyecto desa rro ll ado por el INIA, se bu scó med ir la respuesta 

a la polini zac ión por abejas de las espec ies frutales, a nivel loca l 
con las vari edades más usadas en el país y en las zonas de mayor 
superfi cie, busca ndo obtener informac ión que le permita al agri cultor 
y al apicultor la toma de dec isiones respecto a la f cha oportuna 

de instalac ión, di stanc ia de trabajo del api ari o, evaluac ión d la 
ca lidad de colmenas, etc. 

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

Para determin ar la actividad po lini zadora de las abejas y su efecto 
en la cuaja de fl ores, el rendimiento y la ca lidad de frutos, se hi zo 
un monitoreo desde ini c ios de florac ión en di stintos ho rarios del día 

y luego se evaluó a la cosecha n 26 huertos o rrespondientes a 
pl antac iones de c iruelo, manzano, peral y cerezo. En ellos se había 
instalado en cada predio 1 O co lmenas de abejas por hectárea en el 

caso de c iruelo y peral, ocho co lmenas por hectárea en manza no 
y 12 co lmenas por hectárea en cerezo. Prev io a la instalac ión de 
las colmenas, en cada predio se se lecc ionó 12 árbo les ub icados 
a 9-12; 45-65; 90-125 metros de las co lmenas, denominando los 

tratamientos como Cerca, Intermedi o y Lejos de las co lmenas. Cada 
tratamiento tuvo cuatro repeti iones y correspondi ó a un árbo l en 
di stribuc ión homogénea de las hil eras en una hectárea, como se 

presenta en la Figura 1. En cada árbo l se marcó 8 ramill as, con 20 
botones fl orales cada una (Figura 2), cuatro de ell as fueron cubiertos 
con una trampa de tul para evitar el contacto por ualqui er tipo d 
insecto, y las otras cuatro quedaron libres (fotos 1, 2, 3 y 4). 

En el momento de instalar los ensa yos, se hi zo un r cuento de las 
fl ores totales en cada ramill a. En ada fecha de monitoreo, se con
tó el número de flores abiertas, ce rradas y con ca ída de pétalo , 

determin ando así el porcentaje d fl orac ión, posteri o r porcentaj 
de cuaja y frutos. A la cosecha, s ontabili zó el número to tal de 
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9 metros 

Figura 1. Esquema de la ubi cac ión de 
las a lmenas y los árboles evaluados 

en cada predio con ensayos. 

20 yemas 
florale libres y 
20 yemas 
flora l s ubi rta 

20 yema 
florales libre y 

20 y mas 
floral ubi rta 

20 y mas 
floral libres y 

20 y ma 
ubi rtas 

Figura 2. Esquema d cada árbol evaluado, 
donde se indi ca el número de ramill as 

marcadas y la ubi cac ió n. 
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Foto 1. Ramill a de cerezo mostrando las 
fl ores cubiert a con trampa de tu l. 

Foto 2. Árbo l de iru lo, mostrando 
la ramill as mar adas . 

frutos, al ul ando el por entaje de frutos totale , con r pecto a las 
flor s ini c iales y 1 número y peso de fruto por alibre, en ada 
tratami ento. 

Una vez instaladas las co lmenas en el huerto, estas fu eron eva lu a
da y aracteri zadas orno bu enas, r gui ares y mala , d acuerdo al 
pro toco lo descrito en el Ca pítul o 11 d este Bo letín. O sde el in i io 
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de florac ión , en la mitad de las colmenas en estudio, se col o ó un a 
trampa atrapa pol en y se evaluó el número de abejas que entraban 

Foto 3. Árbol de manza no, 
mostrando la ocho ramill as 

marcadas. 

a la colmena por minuto, con y 
sin pol en en di stintos horari os 
del día (10:00 - 14:00), (14:00 

- 1 7 :00). El pol en co lec tado 
cada un a ho ra fue sometido a 

posterior análi sis palinol óg ico y 
químico en laboratorio. En forma 

paralela y simultánea al análi sis 
de las abej as en la colmena, se 
determin ó el número de fl ores 
abi ertas, número de fl o res que 
vi sitó una abeja en un minuto, 

número total de abejas por árbol 
en un minuto y número de abe

jas que entraban a la co lmena 
en un minuto. Tambi én en cada 

predio se in staló un data logger 

que permiti ó reg istrar las tempe-

Foto 4. Ramill a marcada con fl ore 
de pera 1 abi ertas. 
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raturas máx imas, mínima y promedio di ari a durante el períod o de 
floración de las espec ie n studio parar lac ionarl a con la actividad 
de las abejas (Fotos 5 y 6). 

CEREZO 

Foto 5 y Foto 6. 
Datta logg r usado en el 

regí tro d la temperatura. 

Aspectos generales de la producción de cerezas en Chile 

El erezo Prunus avium, pertenece a la Famili a Rosaceae. Chil e, 

según el Censo Agrope uario del 2007, ten ia una superfic ie ul
tivada de 12.969,04 he táreas, representando el 4 % del total de 
la superfi c ie cultivada on fruta les, produciendo 156 mill ones de 

kil ogra mo anu ales, lo qu e se exportan a diferentes países y qu 
continuará au mentando en la medida de que las pl antac iones más 
nuevas, ini ien su produ c ión. Chi le ti ene p lantac iones desd la 

Reg ión de Coquimbo ha ta la Reg ión de Aysén. La Reg iones de l 
Maule y d 1 Libertador B rn ardo O'Higgins concentran la mayor 

ca ntidad de hectáreas pl antadas, l lega ndo al 76 % del tota l país. En 

estas Reg iones, la flora ión dependi ndo de las vari dad s, se ini c ia 

a med iados de septi embre. 

La densidad de plantas n una hectá rea está entre 888 y 667 plantas. 
La producción por hectárea de cerezos se encuentra entre lo 1 O y 

15 toneladas por hectárea, con ca l ibres entre 24 a 28 milímetros. 
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La fe ha de cosecha de este frutal, se ini c ia en nov iembre y se ex
ti ende hasta enero, de a uerdo a las va ri edades, las que se producen 
en di fe rentes períodos n la temporada, comenza ndo en el norte 
para termin ar en el sur. 

El ce rezo, es un frutal res istente a las bajas tempera turas invern ales, 

co n un ampli o margen de adaptabilidad c limáti ca y edáfica a las 

área que existen a lo largo de Chil e, princ ipalmente de la zona 
centro hac ia el sur. Existen cult ivos con só lo un a va ri edad en sus 

pl antac iones debido a qu e son auto fértil es, pero en la mayoría de 
los asas, los productores ti enen dos o más va ri edades de ce rezos 
en una pl antac ión para obtener po lini zac ión y fe rtili zac ión cru zada. 

De acuerd o al Ciltimo Ca tas tro Frutíco la O depa - Ci ren (2007) , la 

prin ipal va ri edad culti vada en el país es la va ri edad Bing, repre
sentando el 14,2 % de la superf ic ie total, seguida po r la var iedad 
Van, Napo león, Lapin s y Lambert. La va ri edad Bin g requi re de 

árbo les con va ri edades po lini za nt s destacá ndose Va n, Ea rl y Burl at 
y Stell a, por lo cual requ iere de la acc ión de abejas, para favo recer 
la po lini za ión. Lo mi smo ocurre con la va ri edad Va n, cuyas va

ri edades po lini za ntes on Bing, Ea rl y Burl at y Summit. La va ri edad 
Lap in , es de autopo lini zac ión al igual que va ri edades importadas 
desde Ca nadá, qu e se ca racteri za n por se r autofértil es, por lo cual 
no requi er n de vari edades po lini za ntes. 

Resultados del uso de abejas, Apis me/Jifera, en la poliniza
ción y cuaja del cerezo. 

En la Figura 3, se mu stra el po r entaje de cuaja determin ada en 

cada uno de los predi os durante el primer año del estudi o en la 

temporada 2008-2009. En las ramill as que mantuv ieron sus yemas 
fl orales libres, se ob ervó un porcentaje de cuaja entre 1 O y 34,5 
%, presentando, los pr di os donde se instalaron 12 a lmenas po r 

he tárea, los más altos porcentajes de cuaja, entre 29 y 34,5 %. 
En los predi o testi go, donde el agri culto r mantenía entre 8 y 1 O 
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co lmena por hectárea, se determin ó entre 19 y 1 O % de cuaja. Al 

mantener las rami ll as ce rrada , por lo tanto exc luidas de la acc ión 

de las abejas, en lo predios IN IA 1 y predio Test igo 4, no se registró 

cuaja de fruto . En los predi os 2 y 3, co rrespondi entes al Testi go e 

IN IA, se determin ó cuaja entre 5 y 8 % de cuaj a. 

ro 40 -·;:o 
:::l 
u 30 -
a; 

u 
a; 20 -
·~ 
e 10-a; 
~ 
o 

o ~ D.... 

uaja y ma 

i 
Pr dio 1 

INIA 

errada 

Predio 2 
~ stigo 

• uaja yema li bres 

Pr dio 3 
IN IA 

Predio 4 
Testigo 

Figura 3. Porcentaje de uaja en huertos de cerezo 
a d istan c ia entre 2 y 144 metros desd el apiar io. 

Cerezo; va ri edades Bi ng y Va n (2 % Black Tartarian , 
VI Reg ión, temporada 2008-2009). 

Los va lores obtenidos están dentro del rango que obtuvo Misleh 

(1990), con método de polinización con Apis me/Jifera, y con fecha 

de floración mod if icada por el uso de Cianam ida hidrogenada qui n 

obtu vo va lores entre 20 y 40 % de cuaja para los culti vares Va n y 
Bing, respectivamente. Si se consideran los valores cerca nos al 45 % 
obtenidos por Go ldwin y Webster (1978), Sanzo l y Herrero (2001 ), 

Sto s r y Anvari (1982), para el culti va r Bing, los resultados obteni 

dos por los estudi os de este proyecto fueron bajos. De acuerd o con 

la literatura citada, además de la acc ión de las ab jasen ce rezo, se 

presentan a continu ac ión o tros fe nómenos que podrían influir en la 

cuaja y exp l ica r el bajo porcentaje ini c ial: 

a) Longevidad del óvulo. La v iabilidad del saco embri onari o y de 

los óvulos en árbo les frutales es más bi en co rta y puede ser un 

facto r limitante de la cuaja, si la po l ini zac ió n se demora. La 

longev idad de lo óvul os juega un ro l decisivo en el período 

fect ivo de po lini zac ión (la durac ión de este período, es igual 
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a la longevidad de l óvul o menos el ti empo que req uiere el tubo 
po líni co para alca nza r el aco embrionari o), y es ca u a frecuent 
de la red ucida cuaja n cerezos (58 %) (Cerov ic y Ru zic, 1992 
Citado por U renda, 1998) . Para el ce rezo du lce y también para el 

cerezo ác ido, la pérdida de viabilidad de los óvul os, es progresiva 
en condi c iones de ca mpo siendo ci nco a se is días después d 
la antes is. Esto aumenta si las condi c ion es de temperatura son 

superiore a 20 y 25QC, donde todos los óvulos están sene centes 
al cuarto día . 

b) Influencia de la hora del día en la cuaja . De este modo, los me

jores porcentaj es se obti enen en las primeras horas de la mañana, 
lo cual esta ría exp li ado por la mayor probabi lidad de v isitas de 
las abejas (Roversi, 1994; Roversi y Ughini , 1986). Como ya se ha 

presentado anteriormente, en los períodos de florac ión ce rca na 
al 50 %, las temperaturas promedios reg istradas estuvi eron por 
debajo de 15ºC, afectando el vuelo de abejas y de arro ll o ele tubo 
polínico. 

c) Calidad de la flor y su forma. Di sminuc ión de la cuaj a por la 

ex i t n ia de flores déb il es, qu e posteriorm ente e caen o son 
deformes, con mal desa rrollo de po len y del estil o, no fecund a
c ión de la ovocé lul a, en general con problemas de fruct i ficación 
(G il , 1997). 

d) Daño eventual por heladas. Por ejemp lo, que só lo afectan al 
óvul o, ti gma y estambres y no se observan en el r sto de la fl o r. 

En el caso de esta inv sti ga ión, es importante destaca r (quepo

dría hab r ocurrido), qu por cumpli r 1 protoco lo d trabajo, que 
seña laba que en todas las ramill as marcada s se debía contar on 

un número fij o de yemas flora le , se hu biera eleg idos yemas de 
mala ca lidad, afectando involuntari amente el por entaje de cuaja. 
Existen variedades que, alca nzando entre 36-44 % de florac ión, 

ya no tán recept iva para el polen. En aquell as var i dades qu e 
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presentan sta restri cc ión ni las buenas condi c iones climáti ca , 

ni las vi sita de los po l inizantes y di sponibilidad del pol en, po
dría hacer efectiva la po l ini zac ión (Roversi y Ughini , 1996). Sin 
embargo, en otras vari edades, el porcentaj de florac ión puede 
llega r hasta 82 %, por ejemplo en el cultivar Bing, que es la va
ri edad con la cual se trabajó . 

e) La auto-incompatibilidad que caracteriza a algunos cultivares. Por 

ejemplo, en el caso de las vari dades Bing y Van, implica que cada 
cultivar nec sita el polen del otro para hacer f tiva la poliniza

ción. E así que Van poliniza a Bing y vi cev r a (Á lvares, 2003). 

f) Ocurrencia de precipitaciones durante la floración y cuaja de 
frutos, lo cual trae como co nsecuenc ia la di sminuc ión en el 
número de flor s y frutos. 

g) Desarrollo del embrión imperfecto. Lo que hace que la propor
c ión de horm onas promotoras d 1 crec imi nto sea n menor en 
relac ión a lo inhibidores d 1 rec imiento, lo ual produ e el 
desprendimiento del fruto. Como consecuen ia del balance hor
monal, se produ ce una competenc ia entre frutos. Este fenómeno 
causa ría la fu erte ca ída de frutos inmaduros (Stósser et al., 1969) . 

h) Crecimiento de los tubos polínicos. Con temperatura que van d 
5 a 25ºC, los tubos po lín ico re en en cerezo y su tasa de cre
c imiento aum nta con la temperatura. Bajo condic iones cá lidas 
continuas, los tubos políni os pueden alcanzar el saco embriona
rio en dos días (Thompson, 199 6). De esta form a, el crec imi ento 
del tubo polínico es c laramente dependi ent de la temperatura y 
jugaría un rol importante en el período efecti vo de polini zac ión. 

En la Figura 4 , se muestra el número de abejas por árbo l/minuto 
presentes durante los períodos de monitoreo, que correspondi eron 
al período de fl orac ión en los pr dios donde se mantenía el ensayo 
de INIA, on un número d 12 a lmenas de abejas por hec tárea y 
el agri cultor con 8 co lmenas por hectárea . 
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Figura 4 . Número de abejas por árbol por minuto 
al mediodía, de acuerdo al predio y por entaje 

de fl ora ión (Cerezo; va ri edades Bing y Va n y 2 % 
Bl ack Tartari an, VI Región, temporada 2008-2009) . 

El fo rraj eo r ali zado po r las abejas en ce rezo alca nza su max 1mo 

entr las 13:00 y 14:00 horas en el mes d eptiembre. De acuerdo 

a estudi os prelimin ares, para una ad uada polinizac ión se requiere 

la vi sita de 7 abejas/minuto y posteri o rm ente el c rec imi ento del tubo 

po líni co se produce con t mperaturas entre 15 y 20ºC. 

En el predi o del agri cultor, se observó un número d 0,5 abejas/ 
árbo l, siendo muy in fe ri o r las v isitas de abejas en un minuto cuando 

los erezos se en ontraban en pl ena flor y además en ese período 

también las temperaturas promedi os stuvieron por debajo de los 

l 4°C, afectando a las abejas y probab lemente al ere imiento del 

tubo políni o (Cuadro 1). Ello, podría haber inc idido en la cuaja del 

Cuadro 1. Temperatura promedio regí tracia ente 
1 25 de septiembre y el 7 de octubre en cerezos, 

predio El Deli rio y La Lechería. Rengo, VI Reg ión. 

Temperatura Porcentaje Porcentaje 
promedio de floración de floración 
°C predios Predio INIA Predio Agricultor 
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1 O% mostrado en la Fi gura 1 (Predio 4 Testi go). En el predio INIA, 
también se observó un número inferior al recomend ado, co rrespon
di endo a s is abejas en plena florac ión, cuando la temperatura n 
el caso de e te predio, en p lena florac ión fue de 14,3º C, estando 
en el límite de la actividad peco readora de la abej a. 

En el Cuadro 2, se muestra el número promedio de abejas por árbo l 
observada en los predios en estudio, durante la temporada 2 (2009-
2010), al momento de l 50 % de florac ión y en el horario entre las 

13:00 y 14:00 horas, de acuerdo a las di stancias, en que se en ontra
ban los árbol es con respecto al apiario. En ce r zo, se observó que las 
plantas más cercanas a las co lmenas (9 m), fueron las qu presentaron 
el mayor número de abejas por árbol /m inuto (7,8), superando el es
tándar intern ac ional de siet abejas/á rbol y con di fe rencias con los 
árbo les más distantes (8 1 m), en los cuales observó en promedio 

más bajo de 3,5 abejas/á rbol , con la distancia interm di a de 39 me
tros. Tambi én se presentó diferenc ias con las dos di stan ias descritas, 
logrando en este caso un a a tividad de 6,5 abejas/á rbo l/minuto. Al 

anali zar en el mismo Cuadro 2, el porcentaj de cuaja y porcentaje 

d frutos di sponibl s a la cosec ha, se observó, que los árbo l s más 
ercanos al ap iari o y con mayor número d abejas/árbo l/ minuto, 

presentaron tambi én 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 flu ctuó entre 11,3-6,3 % y el 

Cuadro 2. NC1m ero de ab j as por árbol/min , porcentaj de cuaja, 
porcentaje de frutos, peso total, y porcentaje de frutos on ali bre 

28 o más, por ramilla, ele acuerdo a la distancia de los árbo le 
(metros) desde 1 ap iario (Cerezo, VI Región, n=4, 2009-20 1 O). 

Distancia 
en metros Calibre 
desde la Nº abejas Porcentaje Peso 28 o más 
colmena por árbol de cuaja de frutos total (g) (%) 

81 
39 
9 

3,5 a 
6,5 b 
7,8 c 

6,3 a 
11,3 a 
20,2 b 

4,4 a 
9,3 a 

18,0 b 

39 a 
106 b 
189 b 

36,5 a 
54,8 b 
50,8 b 
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porcentaje de frutos a la cosecha flu ctuó entre 9,3-4,4 %. El análi sis 

del peso total y di stribu ció n de ca libre igual o superi o r a 28 mm, 

muestra que los árbo les que presentaron entre 6,5 y 7, 8 abejas por 

árbo l al mediodía y con porcentaje de fl o rac ión del 50 %, pueden 

ll ega r a presentar un peso promedio total de frutos/ramill a entre 106 

y 189 gramos, y entre 54,8 y 50,8 de sus frutos en ca libre 28 mm o 

más, los del mayor prec io en el comerc io intern ac ional. 

A l anali za r la acti v idad de las abej as de c inco co lmenas de di stinta 

ca tegoría, contab ili za ndo el número total de abejas que ingresaban 

a la co lmena en un minuto, en 40 % de fl o rac ión y entre las 14:00 y 

15:00 horas, con temperatura de l 5ºC, se puede observa r que entre 

las co lmenas ex isti eron diferenc ias estadísti ca mente signi f ica tivas 

(Cuadro 3), va ri ando entre 39 para la co lmena mala, 59 a 61 para 

las co lmenas regul ares y sobre 75 para las co lmenas buenas. 

Cuadro 3. Número máx imo de abejas totales, que 
entraron a la co lmena, de acuerd o a la ca tegoría en 

un minuto (Cerezo, VI Reg ión, septiembre 2009) . 

Número de abejas totales que 
Categoría 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 c 
Buena 87,0 c 

A l anali za r en uno de los predio representati vos de c r zo (Figura 

5), el ingreso de po len de ce rezo a la trampa y compararl o con la 

temperatura máx ima, mínima y promedi o reg istrada por día, no se 

observó que el aumento o di sminuc ió n de po len de esta espec ie 

es tu v iera relac ionado con la temperatura, cuando la máx ima se pre

sentó po r sobre los l 8º C y la promedio en general sobre los l 4°C, 

señalado como el umbral de vue lo de la abeja. 
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Figura 5. Comparac ión entre el porcentaje de po len de cerezo 
(Prunus avium), co lectado en co lmenas con atrapa po len y la 
temperatura máx ima, mínima y promedio registrada en cada 

día de co lecta (VI Reg ión, septi embre-octubre, 2009). 

Por otra parte, se observó que el porcentaje de parti c ipac ión del 

po len de cerezo, en la muestras totales co lectadas en cada predi o, 

vari ó entre 9,7 y 31,5 %, mostrando que el ce rezo para la abeja, es 

una espec ie importante durante la florac ión, porqu e de acuerd o a 

Louvea ux et al. (1978), la presencia de un a espec ie vegetal mayor de 

3 % del po len total, constituye una presenc ia signifi cativa (Cuadro 4). 

Al comparar las di stintas espec ies vegetales qu e ll ega ron a las 
colmenas, se co rroboró la vari abilidad en el polen que ll ega a las 

co lmenas ubicadas en la misma área de pecoreo. Ex isten algun as 

especies que llega n a una co lmena y no a la otra (Figura 6). 

Cuadro 4. Partic ipac ión en gramos y porcentaje 
de po len de Cerezo en la muestra total de po len 

co lec tado por día en árbo les con 40 % de 
plena fl or (VI Regió n, epti embre 2009). 

Porcentaje de 
Predio Gramos/día participación 

2 
3 
4 

2,99 
0,59 
5,71 
3,89 

22, 1 
9,7 

31,5 
21,7 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Figura 6. O rigen y di stribu ción del po len en las muestras de tres 
co lmenas, de acuerdo a la fecha y porcentaje de fl orac ión 

del cerezo (Chuma o, VI Región, 2009-201 O). 
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Abejas Apis me/Jifera (Hyrnenoptera: Apidae) : Polinización Según Especie Objetivo 

En todas ell as ll ega ron las abejas con po len corb icul ar de cerezo 
(Prunus avium), pero en distinto porcentaje, destacándose las co lme
nas 2 y 3, en las que se determ inó el día 15 de septi embre, período 

n que se presentaba un aumento sostenido de la fl orac ión, entre 
las 14:00 y 15:00 horas, un porcentaje de este po len superi or al 65 
% del total de po len de la muestra. Por otra parte, es interesa nte 
destaca r que este resultado es co incidente con la observac ión de 
actividad de las abejas en los árbo les de esta espec ie, donde se 
observó, que en general, el mayor nC1m ero de abejas por árbo l se 
presentaba, entre las 13: 00 y 14:00 horas, período anteri or al ingreso 

de las abejas a la co lmena. 

Por otra parte, ex isten espec ies como Esca ll oni a/M aytenu s, que 
aparecen con relativa abundan ia en las co lmenas en estudi o. Sin 
embargo, hay otras como la Famili a Cactacea, que aparece en la 
co lmena 3, con un alto porcentaje de parti c ipac ión, no presentán
dose en las otras colmenas. 

En resumen, la investi gación de la actividad po lini zadora en abejas 

en cerezo en las vari edades Bing y Van permite concluir que: 

• Se requiere de abejas para la po lini zac ión de cerezo. Cuando 
las ramill as fl o rales están expuesta a su actividad, se obtuvo un 

porcentaje de cuaja entre 1 O y 34,5 %, presentando los pr di o 
donde se in stalaron 12 co lmenas por he tárea, los más altos 
porcentajes de cuaja (entre 29 y 34,5 %) . En los predios test igo, 
donde el agri cultor mantenía entre 8 y 1 O co lmenas por hectárea, 
se determinó entre 1Oy19 % de cuaja. Al mantener las ramill as 
cerradas, por lo tanto exc luidas de la acc ión de las abejas, el 

por entaje de cuaja flu ctu ó entre O y 8 %. 

• Las p lantas más cerca nas a las co lmenas (9 m), fueron las que 
presentaron el mayor número de ab jas por árbo l/minuto (7, 8), 

superando el estándar intern ac ional de siete abejas/á rbo l y con 
diferencias con los árbol es más di stantes (8 1 m), dondes obser-
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

vó en promedio más bajo de 3,5 abejas/á rbol. 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 ab jas/á rbol /minuto. 

• El porcentaje de cuaja , y porcentaje de frutos disponibl es a la 
co-secha, fue mayor n los árbol es más cercanos al apiario y con 

mayor número de abejas/á rbol/minuto, los cuales presentaron 
20,2 y 18 % respectivamente. También tuvieron diferencias con 
la di stan cia intermedi a y lejana, donde el porcentaje de cuaja 

flu ctuó ntre 11 ,3-6,3 % y el porcentaje de frutos a la cosecha 
entre 9,3- 4,4 % . 

• Los árbol es que presentaron entre 6,5 y 7,8 abejas por árbol en

tre las 13:00 y 15:00 horas, con por ntaje de florac ión del 50 
%, y que correspondieron a aquel los ubi cados a una di stan cia 
intermedia (39 m) o erca (9 m), obtuvieron el mayor peso de 
frutos por ramill a y ntre 54,8 y 50,8 % de sus frutos en ca libre 

28 mm o más, que on lo del mayor prec io en el comercio in
terna cion al. 

• La actividad de las abejas depende d la ca lidad o categoría de 
la co lmena. El análi i de co lmenas de distinta ca tegoría, para la 
variable número total d abejas que ingresaban a la co lmena en 
un minuto, con 40 % d fl orac ión y entre las 14:00 y 15:00 horas, 
con temperatura de l 5ºC, mostró diferencias es tadísti camente 
signifi ca tivas, variando entre 39 para la co lmena mala, 59 a 61 
para las olmenas regulares y sobre 75 para las co lmenas buenas. 

• El porc ntaje de parti cipac ión del polen de cerezo en las muestras 
totales co lectadas en cada predio, varió entre 9,7 y 31,5 %, con 
un 40 % de flor abierta. De esta forma se demostró que el cerezo 

para la abeja, es una espec ie importante durante la florac ión, 
porque la presencia de una espe ie vegetal mayor de 3 % del 
polen total, constituye una presencia signifi ca tiva. 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

• El máx imo porcentaje de pol en de cer zo co lectado en las co l
menas de abejas, se presentó al ini c io del monitoreo, cuando las 
co lmenas estaban recién instaladas. No se observó una relac ión 
entre el porcentaje de pol en co lectado, la mayor flora ción de la 
espec i frutal, ni la temperatura sobre l 4ºC. 

MANZANO 

Aspectos generales de la producción del manzano en Chile 

El manzano (Malus domés tica), tambi én pertene e a la Familia 
Rosaceae género Malus. En Chile, ex iste un a superfi c ie d acuer
do a CIREN , iQonsulting de 35.029 hectáreas, co ncentrándose el 
88,07 % de la superfi c ie entre la Reg ión del M aule y O'Higgins. 
Las variedades rojas y/o bicolores son la s qu e ocupan la mayor 
superfi c ie con un 76,4 %; el resto son verdes. El rendimi ento 
promedio por hectá rea fu e al año 2008 de 39 .148 kilos. En Chil e, 
las vari edades má importantes d las bi o lore por superficie y 

volumen exportado, son Gala y Fuji. En manza nas verdes es la 
vari edad Granny Smith, representando el 41,7; 7,02 y 17,28 % 
respectivamente. 

En manzano, las abej as so n indi cadas orno los polinizadores 
más efic ientes, responsa bilizando a Apis mellifera del 90 % de su 

polinizac ión cuando se cuenta con pol en d isponibl e para que se 
produzca la polinización cruzada (Childers, 1973). Por otra parte, 
la visita de las abejas no siempre asegura la polinización cru zada. 
Una flor de manzano requi ere de aproximadamente de 68 visitas 

de abejas por árbol por minuto, para produ ir una fruta de alidad. 
De allí la neces idad de contar con co lmenas de abejas de buena 
ca lidad y con crías abiertas, que aseguren la neces idad de bú queda 
de polen por parte de las abejas pecoreadoras. 
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Abejas Apis mellifera (Hyrnenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

Resultados del uso de abejas, Apís mellífera, en la poliniza
ción y cuaja del manzano 

En la Figura 7, se muestra qu e el manza no es una espec ie que re

qui ere de insectos polinizadores para dar ori gen a frutos, porque 
en los cuatro predios en estudio durante la temporada 2008-2009, 
la cuaja en ramill as con fl or s expuestas flu ctúo entre 25 y 66 %. 
Cuando las fl ores fueron exc luidas, no cuajaron , a excepción de só lo 

uno de los predios que presentó un 3 % de cuaj a, al mantenerse 
las fl ores exc luidas. Ello probablemente es debido a que cu ando se 
in staló el ensa yo en ese predio, había más de 2 % de flor y podría 

haberse cerrado fl ores ya polinizadas. El mayor porcentaje de cuaja 
en los predios individu alizados como INIA, podría ser expli cado por 
el mayor número de colmenas instaladas (1 O colmenas por hectárea 
y 8 colmenas por hectárea en el Predio Testi go). 

70 
uaja yemas cerradas • Cua ja yemas libres 

cu 
·;u 60 -
::i 
u 50-
OJ 

u 40 
OJ 
·;u 30 -e: 

20 -OJ 
~ 
o 10-

a... 
o ~ 

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

Figura 7. Po rcentaje de cua j a en huertos de 
manza no a distanc ia entre 2 y 144 metros desde el 
apiari o (M anza no va ri edades Roya l Ga la y Granny 

Smith , VI Región, temporada 2008-2009) . 

En la Figura 8, se muestra el número máx imo de abejas/á rbo l po r 
minuto, observada en los árbo les de manza nos monitoreados en 

pl ena fl or y en el período de mayor ac tividad de las abejas. En los 
predios con abejas mantenidos por INIA, el número de abejas por 
árbo l flu ctuó entre 1Oy1 2, en los predios testigo, entre 4 y 6 abejas/ 
árbo l/ minuto. 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Figura 8. Número m áx imo de abejas observadas 
en un minuto po r árbo l de manza no, en los 

predios mo nito reados. (VI Regió n, 
septi embre-oc tubre, 2008). 

Interna c ionalmente, se señala que un buen índi ce de pobl ac ió n 

apíco la en manzano es 20-2 5 de abejas/árbol/minuto y un mínimo 

de 75 abejas entrando a la piquera/minuto . 

En la Figura 9, se muestra que el análi sis de colmenas representati vas 

de todo el conjunto en estudio, mostró en manzano una actividad 

inferior a la señalada como óptima, flu ctu ando entre 42 y 53 abejas 

entrando a la piquera por minuto, en e l horario observado orno el 
de mayor actividad . 
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Figura 9. Número to tal máx imo de abejas y número de abejas 
con po len ingresa ndo a la piquera en un minuto en c in o 

co lmenas representati vas en los predios monito reados 
en manza no. (VI Reg ió n, septi embre - o tubre 2008) . 
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Abejas Apis me//ifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

Estos resultados, demu estran que tanto en los predi os en los cuales 
se instaló las co lmena d abejas como en los pred ios te ti go, donde 
el agri cultor tambi én mantenía abejas, el número de abejas por árbo l, 
es in fe ri o r al señalado como óptimo en manza no. Una de las ausas 

de estos resultados estaría en la ca lidad d las co lmenas insta ladas, 
porqu e como se muestra en el Ca pítul o 11 , en manza no el 90 % de 
la co lmenas orrespondi ó a co lmenas malas. 

Al comparar la acti vidad promedio de las ab jas, en todos los predios 

de manza no, xpresada en el nC1mero de abej as por árbo l durante 
lo di stintos ho rari os del día (Cuadro 5), se observó d iferenc ia ig

ni fica ti vas, alcanza ndo la mayor ac ti v idad entre las 14:00 y 16:00 
horas, con un número d 7,25 a 7,75 abejas/á rbo l/minu to. Entre las 
11 :00 y las 13:00 horas, en pl ena fl orac ió n se observó un núm ro 

promedi o de 3,75 a 4,92 abejas/ árbo l/ minuto . 

Cuadro 5. Número de abejas po r árbo l y nt'.1mero d v1s1tas 
en árbo les de manza no lo días 06 y 07 de oc tu bre 

(Manza no. VI Reg ión, 2009-20 10). 

Horario N!! abejas/ Número flores visitadas 
del día árbol/minuto por abeja/minuto 

11:00-1 2:00 3,75 a 6,67 a 
12:00- 13:00 4,92 a 7,50 a 
15:00-16:00 7,25 b 6,33 a 
14:00-15:00 7,75 b 7,33 a 

En relac ión al nC1mero d flores que vi sita un a abeja en un minuto, se 
reg istró un total de 6,7 a 7,3 fl ore· v isitadas siendo, sin di fe renc ias 

signi fica ti vas en los di fe rentes horari os del día. 

Los r sultados de cuaja, obtenidos en los en ayos fu ron in fe ri ores 
a los reportados po r M ata et al. (2000), quienes traba jando con la 

mi sma metodo logía empl eada en nu estros ensayos, on la va ri da
des Red Deli c ious y Go lden Deli iou , al anza ron cuajas del o rd en 

de 88 y 90 % respecti va mente. Co inc ident fue la inferi or cuaja 
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Abejas Apis melliferd (Hymcnopter.1: Apidae): Polinización Seg(m Especie Objetivo 

en aqu l la yema que e mantuvieron in in cto polinizador , 
dond al anzaron ntr 2 y 5 %, lo cual r afirma la importan ia 
de la poliniza ión ruzada por a ión d in e to n sta pe i . 

Las dif r ncia n uaja obtenida 
er exp li ado, entr otras variab l 

n los en ayos realizado podría 
por: 

• Calidad de las colmenas empleadas. La va lua ión de la ol-
m na al ini io d 1 ensayo mo tró una alifi a ión d r guiare 

y mala. 

• Número de abejas por árbol por minuto . La evalua ión mostró 
que n los tratamiento INIA, el máximo de ab ja ob ervadas 
fu d 1 O a 12 ab jas/min/á rbol y en los tratami nto ~ tigo, 1 
máximo ob ervado fue de 4 a 6 abeja / min/á rbol. D a uerdo a 
la bibliografía, el óptimo es de 20 a 25 ab ja /min/á rbol. 

• Temperatura . En 1 período de flora ción , r gi traron t mp -
ratura máxima inferiore a 14°C, lo ual afecta la a tividad d 
p oreo de las ab jas y por lo tanto, tambi ' n la polinización. 

• Diferencia en el comportamiento de la variedad. En 1 pre nt 
e tudio la vari dade u ada , fu ron Royal Gala y Granny Smith. 

Al analizar el por ntaje d uaja, fruto totale , r ndimi nto total 
de ramilla y p o prom dio d fruto , n rela ión a la di tancia d 
los árbol con 1 apiario, no ob ervó dif ren ia ignifi ativa 
en ninguna de la variable en tudio n los predio , uando el 
por ntaje de uaja estuvo entr 67, 18 y 74, l 3 % . El bajo por en
taj d fruto (4,5 a 6, 1 %) (Cuadro 6), obtenidos por ramilla , a la 
o echa on re pe to al alto por entaje d uaja ini ial, e expli a 

por el manejo, qu e le hace al manzano. Lo produ tor , debido 
al alto por entaj d fruto uajado que normalm nt obtien 
en manzano, r urr n al uso d un raleador (Reginato et al., 1994; 
1998 y 2001). En Chile, lo gen ralizado 1 u o d Carbaril (Cooper, 
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Abejas Apis mellifer.1 (Hymenoptera: Apidac): Polinización Seg(in Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer.1 (Hymenoptera: Apidac): Polinización Según Especie Objetivo 



Abeias Apís mc•llifera (HymenoptNa: Apidae): Polinización Seg(m Especie Objetivo 
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Abejas A¡1is mt•llifer.i (Hymenopter.1: Apidae): Polin ización Según Especie Objetivo 
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Abeias Apis mellift•r,1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer.1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Poliniz.1ción Según Especie Ohjeti\o 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Seg11n Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymcnoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 



Abejas Apis mellifcra (Hymenoptcra: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

n 

gi "n l 1 1 rim r s -



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidac): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mel/ifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer.1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Espede Obietivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis me/lifer~1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer,1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objeti\'o 
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Abejas Apis mellifera (Hymcnoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer<1 (Hymenoptera: Apiclae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polininción Según Espede Objetivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidac): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer,1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer,1 <Mymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Aheias Apis mellifer&l (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abcj.1s Apis mel/ifer.1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis melliferc1 (H)·menoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Ahejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mel/ifer,1 (HymenoptNa: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abeja!; Apis mellifer.1 IHvmenoptera: Apid,w ): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Api~ mellifer,1 (Hymenoptrra: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer,1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer,1 (Hymenoptera: Apidac): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mel/ifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer.1 (Hymcnoptera: Apidac): Polinización Según Es11ecie Objetivo 
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Ahejas Apis mt'llifora (t·tymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer.1 (Hymenoptcra: Apidac): Polinización Scgún1 Especie Objetivo 



Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 



Abeias Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abeias Apis mellifer,1 (t-lyrnenoptera: Apidae): Polinización Seglin Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abeias Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Poliniz.1ción Según Especie Objetivo 
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Abejas Api~ mellifer,1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetho 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer,1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apid.1e): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis me/lifera (l-lymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 

A Á 1-

l. hi 

ti 

li ti ri 



Abej.1s Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellift•r,1 (Hymenopter.1: Apidae): Polinización Seglln Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer.1 O-tymenoptera: Apiclac ): Polinización SeglÍn Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer,1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas A/JiS mellifera (Hymcnoptcra: ApidJe): Polinización Según [specie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer.1 (Hymenoptera: Apidac): Polinización Seg(m Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer;1 (Hymcnoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 



Abejas Apis mel/ifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer,1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 



Abeias Apis me/Jifera (Hymenoptera: Apidae ): Polinización Según Especie Objetivo 

• 

• 



Abejas Apis mellifer,1 (Hymenoptera: Apidae): Poliniz.1ción Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Poliniz,lción Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mel/ifer.1 (Hymcnoptera: Apidac): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mel/ifer,1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer.1 (Hymcnoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 



Abejas Apis mellifer,1 (Hymenoptera: Apidae): Polinización Seglín Especie Objetivo 



Abejas Apis mellifer,1 (Hymcnoptcra: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 



Abejas Apis mellifer.1 (Hymcnoptera: Apiclae): Polinización Según Especie Obictivo 
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Abej.1s Apis mel/ifer;1 (Hym~noplera: Apidae): Polinización Según Espede Objetivo 
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Abejas Apis mellif~rcl (Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer,1 (Hymcnoplera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis me/Jifera (Hymenoptera: Apidae): Polinización Seg(m Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifera tHymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer,1 (Hymcnoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mel/ifera (Hymenoptera: Apidac): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abeias Apis mellifera (Hymenoptera: Apidac): Polinización Según Especie Objetivo 
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AbcjJ~ Apís mellifer.1 (Hymcnoptcra: Apidac ): Poliniz,1ción Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifer.1 ( Hymenoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae ): Polinización Según Especie Objetivo 
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Abcj.1s Apis mellifer.1 (Hymcnoptera: Apidae): Polinización Según Especie Objetivo 


