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PrOLOGO

a investigacion en Entomologia en el Centro Regional La

Platina del INIA, ha existido por décadas. Esta disciplina

agronomica comprende el estudio de la biologia, ecologia
y control de los insectos de importancia en hortalizas y frutales,
y que representan una constante preocupacion para los pro-
ductores. Disponer de tecnologias de produccion lo mas ami-
gables con el medio ambiente es, sin duda, un factor cada vez
mas gravitante para la agricultura nacional.

Esta publicacion, refleja el avance de un trabajo sistematico y
permanente realizado por la autora, quien ha dedicado gran
parte de su quehacer profesional, iniciado en 1980, a esta dis-
ciplina agronémica y a partir del ano 2000, enfocada a insectos
benéficos y resume los esfuerzos de investigacion en torno a la
introduccion y manejo de otras especies de abejorros en Chile,
principalmente, B. terrestris.

£l presente libro, constituye un nuevo aporte a la agricultura
nacional, profundizando el tema de los abejorros y serd la base
de futuros estudios en Chile y otros paises. Estamos seguros que
también serd acogido por la comunidad agricola y académica,
con el mismo entusiasmo, como lo han sido otros documentos
publicados por INIA, hecho que honra el quehacer de los inte-
grantes de esta institucion.

Dirigido a asesores 1écnicos, académicos y estudiantes, serd
también, una guia indispensable para los productores, quienes
encontraran una descripcion de las especies del género Bombus,
como también, toda la informacion necesaria para un adecua-
do uso de estos insectos polinizadores en frutales y hortalizas
en Chile, elementos que permitiran aumentar los rendimientos
en los cultivos utilizados.
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Para INIA, este libro es un estuerzo hecho realidad, gracias al
desarrollo del proyecto FONDEF «Desarrolllo de un sistema de
produccion de abejorro (Bombus), como tecnologia de polini-
zacion en frutas y hortalizass, aporte que se corona con su pu-
blicacion, pero que a la vez, renueva el permanente compro-
miso de acompanar a la agricultura con nuevos estudios cienti-
ficos, que le dan sustento a la actividad del Agro.

Paulina Sepulveda Ramirez
Ingeniera Agronoma M.Sc.
Directora Regional INIA La Platina.
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INTRODUCCION

0s abejorros del género Bombus, son

mundialmente reconocidos como ex-

celentes polinizadores de una serie
de frutales, hortalizas y forrajeras en los
cuales otros insectos no dan buenos resul-
tados. Estos, han llegado a convertirse en
un importante insumo para muchos agri-
cultores en el mundo. En Norteamérica,
Europa e Israel, el uso de abejorros se ha
masificado, siendo el principal cultivo
donde se utiliza en tomate bajo inverna-
dero, especies forrajeras y algunas varie-
dades de paltos.

En el ano 1997, se introdujo a Chile la es-
pecie B. terrestris, la cual fue evaluada en
el pais y posteriormente se inicio su im-
portacion periodica y su comercializacion
principalmente para la polinizacion de to-
mate en invernadero. Sin embargo, su uso
no se masifico por el alto costo del pro-
ducto importado, su inestabilidad en la
olerta, y porque no se habia realizado eva-
luaciones de su efectividad sobre otras es.
pecies vegetales. Por otra parte, la mayo-
tia de los paises que han desarrollado la
industria de produccion de especies del gé-
nero Bombus, lo han hecho sobre la base
de sus especies nativas. En Chile, la dnica
especie nativa identificada es B. dahlbomii,
reconocido abejorro cuya poblacion en
distintas regiones del pais, ha ido en la al-

tima década en disminucion, probable-
mente por problemas ambientales. En in-
vestigaciones realizadas por Neira (1997),
Estay et al (2001), se demostro que B. dahl-
bomii, era capaz de polinizar arandano y
tomate en Chile bajo condiciones de in-
vernadero y al aire libre. Fue asi, que en el
ano 2002 fue aprobado por FONDEF el
proyecto «Desarrollo de un sistema de pro-
duccion de abejorro (Bombus) como tec-
nologia de polinizacion en frutas y horta-
lizasy, Codigo DO111028 ejecutado por
INIA - La Platina, a través de un convenio
entre FONDEF e INIA y las Empresas aso-
ciadas BIOCONTROL (V Region) y
MIPAGRO (VI Region) y ejecutado entre
los anos 2002-2005. Cabe destacar, que
el proyecto fue estratégico para el pais, por-
que ha permitido la obtencion de un pro-
cedimiento de produccion masiva en la-
boratorio del abejorro native B. dahlbomii,
procedimiento que hoy se encuentra en
proceso de patentamiento en el DPI (De-
partamento de Propiedad Intelectual del
Ministerio de Economia).

El proyecto planted la importancia estra-
tégica para el pais, del desarrollo de un
procedimiento técnico patentable de pro-
duccion masiva de la especie de Bombus
nativa y su evaluacion sobre especies hor-
tofruticolas.




En el Laboratorio de Entomologia de INIA-
La Platina, se contaba con una linea de in-
vestigacion en este tema, lo cual permitio,
a partir de colectas del material importa-
do, adaptado a las condiciones climaticas
de la zona central de Chile, establecer un
protocolo de crianza artificial de B. terres-
tris original. Ello, también permitio esta-
blecer una unidad de crianza de abejorros
de la especie B. terrestris en Chile para su
utilizacion como modelo para inversio-
nistas, partiendo por la implementacion de
unidades piloto con las empresas asocia-
das y en ¢l Centro Regional de Investiga-
cion La Platina. Lo anterior, en comple-
mentacion con los ensayos de terreno que
permitieron validar, ajustar y promover el
uso de esta tecnologia en frutales (paltos),
frutales menores (arandano y frutillas) al
aire libre y en invernadero, hortalizas para
produccion de semilla (melon, zapallo ita-
liano, pepino ensalada, brocoli), hortali-
zas para consumo en fresco (variedades de
tomate en invernadero) y produccion de
semilla para cultivo industrial (canola). El
establecimiento de unidades productoras
comerciales de abejorros, representa una
ventaja estratégica para el pais, desde el
punto de vista comercial, favoreciendo su
uso masivo debido al menor costo frente
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al material imporntado y promoviendo en
el futuro esta exportacion no tradicional,
Asi fue como se logrd establecer unidades
locales de produccion del abejorro B.
terrestris, especie que hasta el ano 2002
se importaba a Chile desde Holanda, Bel-
gica e Isracl para ser usadas en la polini-
zacion de tomate en invernadero. El pro-
yecto, lambién demostro la capacidad
polinizadora de los insectos del género
Bombus, no solo en tomate, si no también,
en arandanos, paltos, frutilla, hortalizas
bajo plastico y hortalizas para produccion
de semilla, y que trae como beneficio, una
mejor polinizacion cuando existen proble-
mas de temperatura o atractivo de las flo-
res y, por tanto, un incremento en los ren-
dimientos, mayor calibre de frutos v cali-
dad organoléptica. Su uso, también pro-
mueve la utilizacion de plaguicidas selec-
tivos y control biologico frente a las pla-
gas ayudando a promocionar mas el pro-
ducto chileno con sello de calidad y res-
peto a las Buenas Practicas Agricolas.

Finalmente, también como logro de este
proyecto, es la presente publicacion, que
corresponde a toda la informacion obteni-
da durante la ejecucion de este proyecto

FONDEF,

La Autora.




CAPIETUMLD 3

TAxONOMIA, REPRODUCCION Y DESARROLLO
DEL GENERO Bombus

| género Bombus, agrupa a los insec-

tos del Orden Hymenoptera, conoci-

dos como abejorros y que pertene-
cen a la Familia Apidae, tribu Bombinii,

Los abejorros son mundialmente conoci-
dos como polinizadores de numerosas es-
pecies trutales, hortalizas y forrajeras, en
las que el uso de otros insectos poliniza-

dores no ha dado buenos resultados. Por

ello, el uso de estos insectos polinizadores
ha llegado a convertirse en la actualidad,
en un importante insumo para muchos
agricultores en el mundo (Desjardins y De

Oliveira, 2006).

Los insectos de este grupo tienen caracle-

risticas sociales y estan organizados en cas-

£

tas, que habitan en colonias conformadas
por una reina reproductora diploide, traba-
jadoras u obreras no reproductoras diploi-
des, y machos reproductores haploides
(Foto 1). Son facilmente reconocidos por
su tamano, de 2,2 - 3,2 cm de largo, con
un cuerpo grueso con pilosidad abundan-
te, constituida por cerdas numerosas de
color llamativo, que de acuerdo a la espe-
cie pueden ser blancas, negras, amarillas,
anaranjadas o con diversos matices de co-
lor marrén. En todas las especies las reinas
son las de mayor tamano, duplicando mu-
chas veces el de las obreras v los machos.
Solo las reinas y las obreras poseen agui-
jon, pero no son agresivas y solamente lo
utilizan en maniobras disuasivas (Donovan
y MacFarlane, 1984) (Foto 2).

Foto 1.

De izquierda a
derecha: Reina
obrera y macho

de B. terrestris.

Fota 2.

Especies de abejorros
De izquierda a
derecha:

3, dahlbomii

B. terrestris

—

3. ruderatus.




Bombus en CF

El aparato bucal de este género de
insectos se caracteriza por presen-
tar una proboscis, que dependien-
do de las especies fluctaa entre 7
y 12 mm (Foto 3).

Los abejorros se dividen en espe-
cies de proboscis cortas y largas.
El tamano de esta parte de la ca-
beza incide fuertemente en la re-
lacion del insecto con la flor, y por
lo tanto, con la polinizacion. La

proboscis la insertan en busca de

B | C

5 i

los nectarios para extraer el néc-

tar. Con su aparato bucal, cuerpo
y patas también atrapan polen; la
mayortia lo traslada en la tibia de
su tercer par de patas. En algunas

Foto 3. Aparato bucal de abejorros
A, reina; B, macho; C, Obrera.
Corbicula

flores, el polen es colectado con
las mandibulas, pero en otras, con
los pelos de su cuerpo especial-
mente los presentes en el torax, los
cuales estan adaptados para rete- _
nerlo. Con las patas del medio lo Auricula
llevan a la zona del tercer par de
patas; aunque en realidad lo mas
frecuente es lo que senala Sladen
(1989). que el polen se une y com-
prime en el metatarso con la
auricula o espuela, para luego ser
alojado en la parte de la tibia lla-
mada corbicula o cesta de polen
(Figura 1),

Figura |, Pata de Bombus terrestris
ladaptadao por Vitta, 2006 desde Sladen, 1989),

TAXONOMIA
El género Bombus comprende 239 En base a la composicion de especies del género
especies distribuidas en 38 subgé- Bombus, Williams (1996) establecio 12 regiones
neros, que han sido descritos por biogeograficas, las que se presentan en la Figura 2.
Ito (1985) y Williams (1996), se- Como se puede observar, las especies de este ge-
gin los caracteres morfologicos, nero se concentran en su mayoria en zonas de ba-
principalmente de los machos, y jas temperaturas, incluso en el Artico, lo que indi-

que se resumen en el Cuadro 1. ca qué son especies adaptadas a condiciones de
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Cuadro 1. Subgéneros y niimero de especies del
género Bombus (Ito, 1985).

Numero  Subgéneros Numero Nimero  Subgéneros Numero
de especies de especies

1 Mendacibombus 12 20 Alpigenobombus 6

2 Bombias 2 2 Pyrobombus 45

3 Confusibombus 1 22 Festivobombus 1

4 Mucidobombus 1 23 Rulipedibombus 2

5 Eversmannibombus ! 24 Pressibombus [

6 Psithyrus 29 25 Bombus s,str. 10

7 Laesobombus 1 26 Cullumanobombus 4

8 Orientalibombus ) 27 Obertobombus 2

9 Exilobombus 1 28 Melanobombus 14

10 Tricornibombus 3 29 Siricobombus 5

11 Thoracobombus 19 30 Fraternobombus 1

12 Fervidobombus 20 3 Crotchitbombus I

13 Senexibombus 4 32 Robustobombus b
14 Diversobombus 4 33 Separatobombus 2
15 Megabombus 14 i4 Funebribombus 2

16 Rhodobombus 3 15 Brachycephalibombus 2

7 Kallobombus 1 16 Rubicundobombus 1

18 Alpinobombus 5 17 Coccineobombus 2

19 Subterraneobombus 9 18 Dasybombus 2
Total 239

bajas temperaturas y a largos periodos de nentes, solo se encuentran especies nali
condiciones desfavorables, en especial la vas en el sudeste de Asia y en SudAmérica.

reina. En los tropicos y al sur de los conti-

Sumalra
COiriental
lapan
Paleartico
ArIco
Neartico Oeste
Neartico Este
MNeartico Sur
Neotropical Norl
10 -'\.u-1|1|||||-|| al veste
L1, Neotropie al Este
12, Neotropical Sur

Figura 2. Regiones biogeograficas de acuerdo a la composicion de especies
[a) sﬂ ! (n)
nativas del Género Bombus ladaptado de Williams, 1996)




Abrahamovich et al. (2004), analizaron los
patrones de distribucion de las especies
neotropicales y andinas del género
Bombus, y determinaron 36 especies, de
las cuales so6lo B, dahlbomii (Guérin) es
nativa de Chile y Argentina. Esta especie
se encuentra distribuida desde 1o zona cen
tral de Chile hasta Magallanes y en Argen-
lina en provincias como Buenos Aires,
Chubut, Mendoza, Neuquen, Rio Grande
y Santa Crugz,

Bombus dahlbomii, pertenece al Subge-
nero Fervidobombus Skarikov, que com-
prende 20 especies distribuidas en la zona
norte de México, America Central vy
SudAmeérica. Esta especie de acuerdo a los
estudios de Abrahamovich et al., (2004)
quienes establecieron patrones de agrupa
cion de las especies de este subgénero, no
tiene relacion con las restantes de las zo

nas Neotropical y Andina,

Primer par de ala

Sepunda
par de ala

Tibia y canastillo
colectar de |mir'n

cimaia—
Tarso
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CARACTERES MORFOLOGICOS

El cuerpo de un abejorro, como el de cual-
quier insecto adulto, esta dividido en tres
partes, cabeza, torax y abdomen. El torax
se divide en tres partes, protorax, mesotorax
y metatorax, En la parte dorsal del torax,
conocida como noto, el protérax en los
abejorros se conoce como collar, el
metatorax como escutelo y el mesotirax
como banda interalar. £l abdomen se divi-
de en la hembra en seis segmentos y en los
machos en siete. Las placas dorsales se co-
nocen como lergitas y las ventrales como
esternitas y el término del abdomen como
cola (Figura 3). En las hembras, en el tercer
par de patas se presenta el canastillo de
polen o corbicula, constituido por una gran
masa de pelos, Posee antenas compuestas
por antenitos en numero que, dependien-
do de la especie determina el largo de las
antenas. Estas son mas larga en general en
los machos. En la reina, se presentan 12

antenitos v en los machos, 13,

Antena

——— CABEZA

I segmento

2 segmento
3 sepment
segmento ABDOMEN

4 segmenta

5 segimentr

b segment

Figura 3. Anatomia externa del cuerpo de una reina de Bombus
adaptado por Vitta, 2006, desde Sladen, 1989).
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En su aparato bucal, se distingue la
proboscis, ubicada entre las dos mandibu-
las (Figura 4).

Tres ocelos

-
antenito

4‘.1 i
antenito Ojo
ey compueslo

antenito

Maxila

Palpos
labiales
Figura 4, Partes de la cabeza de una reina de
Bombus ladaptadao por Vitta, 2006 desde
Sladen, 1989),

La hembra posee un aguijon que corres-
ponde al ovipositor atrofiado, el cual utili-
za como mecanismo de defensa (Foto 4),

Foto 4. Aguijon de un abejorro,

También es muy importante en el recono-
cimiento de especies la capsula genital del
macho, donde se distinguen: el largo y for-
ma de las valvas y el unco (Figura 5).

Figura 5. Capsula genital de un macho
ladaptado por Vitta, 2006, desde
Sladen, 1989),

Las reinas en todas las especies son mas
largas y de mayor peso que las obreras y
machos. Las obreras en todas las especies,
como regla general, tienen el mismo pa-
tron de color que la reina, pero puede va
riar en los machos. Para la identificacion
de especies de Bombus, se sugiere utilizar
las claves descritas en Prys-Jones y Corbet
(1987), como también revisar la pagina de
internet http://www.nhm.ac.uk/research-
curation/projects/bombus/regions, html, del
Museo de Historia Natural de Londres (Rei-
no Unidao).

REPRODUCCION Y DESARROLLO

Al igual que las abejas, los abejorros, es-
pecialmente la reina, producen cera, pero
ésta es mucho mas plastica que la de abe-
jas y de color marron oscuro. Los abejorros
exudan esta cera entre los segmentos del
abdomen, especialmente entre el cuarto y
quinto segmento. Desde alli es recolecta-




da por las numerosas cerdas presentes en
el metatarso del tercer par de patas, que
actian como peines que remueven la cera
de la pata contraria. La reina cesa de pro-
ducir cera cuando la primera obrera
emerge.

Los huevos de los abejorros son de color
blanco, traslacidos y alargados (Foto 5),
mucho mas grandes que los de las abejas
y miden entre 2,5 y 4 mm. La reina incuba
los huevos, sale del nido (que en forma
natural construye bajo el suelo), sélo cuan-
do requiere colectar alimento. Para alma-
cenar miel construye una tacita globosa de
0,5a 1,25 cm en la parte mas ancha y que
contiene un dedal de miel (Foto 6). Esta
estructura de almacenamiento, se encuen-
tra a la entrada del nido, justo antes del
trozo de polen y huevos,

Durante la noche, la reina succiona gran
cantidad de miel desde la tacita y la depo-
sita en el piso. Esta miel se evapora debi-
do al calor del cuerpo y queda un residuo
delgado, que sirve para pegar el material
del nido y mejorar su impermeabilizacion.
Esta estructura de almacenamiento es tra-
gil y de paredes muy delgadas. La miel

contenida en esta estructura de almacena-

Fato 5. Huevos de Bambus.

Foto 6, Tacita, de almacenamiento de miel.

miento es mucho menos concentrada que
la almacenada por las abejas. Segan Sladen
(1989), especies como Bombus lapidarius
pueden llenar esta tacita en menos de tres
horas y a las 9:00 AM se encuentra total-
mente llena. Si se produce actividad de la
reina, esta puede depositar ocasionalmente
el néctar en el piso y techo del nido y lo
ubica en su entrada, justo antes del depo-
sito 0 trozo de polen, mezclado con miel,
donde la reina pone los huevos.

Con sus mandibulas la reina, mezcla el
polen junto con el néctar, formando una
masa compacta y sobre la que construye
una pared de cera. Una vez que esta pa-
red esta formada, deposita su primera masa
de huevos y la cierra con cera en la parte
superior, El tamafo completo de esta es-
tructura es como el de una semilla de una
arveja (Foto 7). Normalmente, el periodo
de incubacion es de cuatro dias después
de la oviposicion. Las larvas que emergen
de los huevos son vermiformes y sin patas
y a medida que crecen van adquiriendo
una forma « Ur\."(ldd, conoc i(tn] como
escarabeiforme, que se mantiene hasta que
pupan. Tanto las larvas como los huevos
no se pueden ver a simple vista, porque la
reina los mantiene cubiertos con cera. La



Foto 7. Masa de huevos de Bombus

larva devora el polen que forma parte de
su cama y también polen fresco, el cual es
administrado por la reina, como también
una mezcla de polen y néctar preparada
por ella. Para alimentar a las larvas, la rei-
na hace una pequena perforacion con sus
mandibulas a través de la cera e invecta
con su aparato bucal una pequena canti-
dad de la mezcla entre las larvas y cierra
en seguida los orificios (Foto 8). Mientras
las larvas son pequenas, ellas son alimen-
tadas en torma colectiva. A medida que
avanzan en desarrollo, ellas reciben la
mezcla de alimento en forma separada.
También, a medida que van creciendo, la
reina anade cera para cubrirlas. A los cin-

co dias de edad, ¢l trozo de polen que las

Foto 8. Larvas de Bombus en capullos.

contiene se ha extendido, indicando la
posicion de cada larva. Once dias después
de la oviposicion, las larvas han adquiri-
do su desarrollo maximo vy se cubren con
un capullo oval amarillo claro, de consis-
tencia de papel delgado y muy resistente,

Los |:rlll‘|v|"w~ l{llll!“l!‘\ se i)rt.“\l‘l'll-]l'l en un
rango de siete a 16 dias después de la
oviposicion, dependiendo de la especie de
Bombus y de la capacidad de la reina. Los
capullos se mantienen en posicion verti-
cal y adheridos unos a otros por los costa-
dos (Foto 9) y constituyen una masa com-
pacta. Los capullos de las orillas son mas
altos que los del medio, debido a que la
reina no solo incuba a los huevos, sino que
también mantiene la temperatura de las
larvas, aumentando al doble el largo de su
abdomen, para poder alcanzar el maximo
de capullos. A los 22 -29 dias después de
la oviposicion, aparece la primera obrera
la que emerge generalmente desde el cen
tro de la masa de capullos. En la naturale
za, el ciclo desde la ovipostura a emergen-
cia de la primera obrera se extiende du-
rante un mes. Las obreras nuevas demo-
ran alrededor de 48 horas después de la

emergencia en adquirir el color de la rei

Nna y comenzar o « oled Lar |l¢i|l.‘l'l.

Foto 9. Capullos que contienen larvas que
daran origen a obreras de Bombus.




Cuando las larvas estan formando los ca-
pullos, la reina continda oviponiendo en
celdillas de cera, las que construye sobre
uno o dos de los capullos que torman par-
te de la depresion en que ella se mantiene
temperando a las larvas, Las posturas de
huevos se producen en intervalos de dos a

tres dias.

Una vez que las obreras provenientes de
la primera postura estan activas colectan-
do el polen y néctar, la reina deja de salir
en busca de alimento y se dedica a incre-
mentar el tamano de la colonia e incubar-
la. Algunas veces, cuando el primer grupo
de obreras no es numeroso, es incapaz de
mantener a la colonia y la reina continua
saliendo hasta que aparecen mas obreras.
Las obreras no utilizan la tacita donde la
reina almacena la miel; ellas almacenan
la miel en los restos de los capullos que
tueron desocupados, agregandoles cera e
incrementando su capacidad. Cuando es-
tan llenos, reducen su tamano con cera con
sus mandibulas. Sin embargo, muchas es-
pecies, entre ellas B, terrestris, construyen
sus propias estructuras de almacenamien-
to, de menor tamano que la construida por
la reina. También se observan diterencias
en la consistencia de la miel. La de la rei-
na es mas liquida y la de las obreras mas
espesa. Tanto el polen como la miel son
almacenados en estructuras distintas, A
medida que el nido crece construyen

celdillas especiales para el polen,

Una vez que la reina ha puesto entre 200
y 400 huevos que daran origen a obreras,
ella comienza la ovipostura de huevos
haploides que daran origen a machos, y
huevos diploides que originaran reinas. Es
casi imposible reconocer entre larvas y
capullos que daran origen a machos vy
obreras. Sin embargo, las larvas y capu-
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llos que daran origen a reinas pueden ser
reconocidos por su gran tamano, Por lo ge-
neral, la reina primero pone huevos que
darian origen a machos y luego a reinas.
Cuanda la reina esta senescente, las obre-
ras pueden iniciar el proceso de ovipostura
y originar machos provenientes de huevos
haploides. El namero de machos y reinas
que se producen en la naturaleza puede
variar entre 100 y 500, dependiendo del

numero de obreras de la colonia.

Apenas emergidos los machos abandonan
la coloma volando y no retornan por co-
mida o refugio. Su vida es de 3 a 4 sema-
nas. En cambio, las reinas nuevas pueden
retornar al nido, con polen en las paltas,
pero llv|.1n detinitivamente |la colonia
cuando se han fecundado y buscan los lu-
gares para invernar. Por otra parte, las rei-
nas viejas pierden sus pelos gradualmen-
te, primero en el abdomen, luego en el
larax. De acuerdo a Sladen (1989), las rei-
nas de B. terrestris perderian sus pelos mas
rapidamente que otras especies (Foto 10).
Cuando la mayoria de las reinas nuevas
ha emergido, ¢l numero de obreras dismi-
nuye rapidamente, Cuando hay menos de
30 obreras por nido se reduce la actividad
polinizadora y tinalmente la colonia mue-
re, lo que en los lugares de origen de las
especies, ( oincide naturalmente con el ter-

mino del verano.

Foto 10, Reinas nueva y vieja de

Bombus terrestris
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COMPORTAMIENTO
POLINIZADOR

En comparacion con otros insectos, los
abejorros presentan, caracteristicas impor-
tantes al seleccionar un polinizador, Entre
ellas destacan:

I. Trabajo activo por muchas horas al dia.
Pueden iniciar la actividad pecoreado-
rea muy temprano en la manana, antes
del amanecer y hasta que se esconde
el sol (Free & Butler, 1959; Terds, 1976;
Estay & Vitta, 2006). Sepin literatura un
abejorro puede visitar en promedio 10
a 14 flores/minuto.

e

. Hay una mayor transterencia de polen
desde la flor al cuerpo del abejorro, El
mayor tamano de su cuerpo y su gran
ptlosidad le permiten el transporte de
un mayor nimero de granos de polen
(MacFarlane & Donovan, 1976; Harder,
1983),

3. Colectan polen y néctar en condicio-
nes ambientales destavorables para
otros insectos hasta temperaturas bajo
5°C. Incluso se ha observado su activi-
dad en arindano en Chile durante pe-
riodos con temperaturas de 1°C,

4. No transmiten informacion a los com-
ponentes de la colonia, sobre las tuen-
tes de alimentacion. Cada abejorro
forrajea por su propia iniciativa, lo que
los hace muy Gtil para el trabajo en in-
vernadero y también sobre plantas que
tienen flores pocas atractivas (por ejem-
plo en paltos), Cuando las colonias son
introducidas, los abejorros vuelan so
bre las flores presentes en su entorno
inmediato y trabajan en el lugar donde
se liberaron,

Una vez adquirida o aprendida una ruta
de forrajeo o retiro de néctar y polen, los
abejorros, contintan utilizandola y la si-
guen en forma repetida, con variaciones
muy leves, En un arbaol, las obreras traba-
jan sobre tlores ordenadas en ramillas ver-
ticales, haciendolo generalmente desde |a
base del dpice, Este habito del insecto tie-
ne signiticacion adaptativa, porque en
muchos casos lavorece la polinizacion cru-
zada, como senala Corbet ¢t al, (1991), en
especial cuando existen flores femeninas
y masculinas, o maduracion a destiempo
de los organos sexuales entre variedades,

El comportamiento de los abejorros tam-
bien estd influenciado por factores, como
el aroma y color de la tlor. En trébol blan-
co, Henrich (1979) demostra que una flor
iniciando la apertura huele mas intensa-
mente gque una totalmente abierta, Por lo
tanto, el abejorro evita las flores que estan
iniciando la dpertura porgue en ese esta-
do los estambres y nectarios no estan aun
aptos para alimentarse, Cambios en el co-
lor también le entregan informacion al
abejorro. Por ejemplo, las ilores nuevas de
color amarillo las atraen y evitan ilores vie-
jas mis oscuras, Por otra parte, la mayoria
de las especies de abejorros son capaces
de captar los colores en longitudes de onda
entre el ultravioleta y el anaranjado, evi-
tando el color rojo. Investigaciones en
Chile de Martinez et al. (20051 indican que
B. dahlbomii presenta una preferencia in-
nata por el color azul y en segundo lugar
por el violeta y el rojo. Las flores con estos
colores resultaron significativamente mas

sitadas que aquellas amarillas y anaran-
judas, Esto explica por qué B, dahlbomii
ey un importante polinizador en bosques
emplados de Chile de flores de color rojo
(Aizen et al,, 2002),




A menudo, los abejorros colectan nectar y
polen, probando con su lengua en la base
de la flor, en busca de neclarios y también
s posan en la tlor para limpiar los pelos
de su cuerpo, almacenando el polen en el

canaslillo de su tercer par de patas.

Cuando se presentan especies vegetales
que carecen o tienen muy poco neclar y
el polen es su recurso disponible, como
ocurre con especies de Hypericum y/o
Actinidia, un abejorro colector de polen
se trepa sobre las anteras y cubre su cuer-
po con polen, el cual es mas tarde orde-
nada, o también el polen es obtenido por
vibracion, causada por el zumbido carac-
teristico de los abejorros, Este altimo mé-
todo lo utiliza generalmente cuando visita
flores con anteras tubulares, como en lo

mate (Lycopersicum esculentum).,

Normalmente, cuando los abejorros no
pueden obtener el polen y nectar de una
misma flor, igual colectan ambos produc

fos en un mismo viaje. kn tales casos, la
obrera que colecta néctar puede ser vista
con carga de polen en sus patas. La pre-
sencia de tal carga de polen no signitica
que puede haberlo colectado en el mo-
mento, sino que puede haber fallado en
dejar su carga después de un viaje tem-
prano, pero la ausencia de polen indica

gue la obrera solo colecta néctar,

La colecta de polen esta regida parcialmen
te por las necesidades de la colmena, por
lo que el tiempo en el cual las flores libe-
ran su polen es muy importante. La aber-
tura de las anteras depende del clima. Es-
pecies cuyas tlores liberan el polen tem-
prano en las mananas, pueden liberarlo a
diterentes horas del dia bajo condiciones

destavorables.,
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Por otra parte, algunas flores de especies
del género Aleea (Prys-Jones y Corbet,
1987) prtu'llu en polen que no es acepla-
do por los abejorros, por lo que no lo al-
macenan en sus patas y lo mantienen en
el cuerpo en las cerdas, donde puede en-
trar en contacto con el estigma de una tlor
antes de ser eliminado.

La observacion del polen que el abejorro
transporta en sus patas permite hacer un
listado de las flores que la obrera ha visi-
tado. Cuando ¢l polen tene un color ca-
racteristico, azul, blanco invierno o rojo,
su presencia en las patas o resto del cuer-
po del abejorro puede indicar actividad
sobre una planta. Sin embargo, para de-
terminar la capacidad polinizadora de un
abejorro es necesario utilizar téenicas de
laboratorio para el montaje del polen y
observacion bajo microscopio para su
identificacion. Mediante el uso de claves
y de polen de flores conocidas (estandar)
se puede reconocer a qué especie vegetal
pertencce el polen recolectado. Tambien
en el nido o colonia es posible identificar
la capa externa del grano de polen, cono-
cida como exina que ha sido ingerido por
las larvas. Finalmente es posible, a través
de rrazas de material 1ecal, detectar y re-
conocer la cascara de polen, Incluso es
posible conocer la historia de la colonia,
reconociendo los grupos de capullos y su
composicidn, para asi reconstruir la suce-
sion de fuentes del polen recolectado du-
rante una estacion climatica.

En crianzas artificiales de B. terrestris, se
ha determinado que el origen del polen
influye en el desarrollo de la colmena y
en la capacidad reproductiva de la reina.
£l polen de distintas especies puede variar
en el contenido de proteina para la dieta
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del .Iil('|ulf’||, lo que [HIl.'l'l' atectar la ovi-
postura y el tamano de los adultos (Ducha-
teau y Velthuis, 1988). Segtn investigacio-
nes de Genissel et al. (2002), el polen pro-
veniente de especies del género Taraxacum
(familia Compositae), conocida como dien-
te de leon, retardan la ovipostura, el desa-
rrollo larvario y la produccion de reinas
en comparacion con el polen de especies
de los genero Prunus (tamilia Rosaceae) y
Salix (tamilia Salicaceae). Las especies de
Taraxacum presentan un pulcn con defi-
ciencia de los aminoacidos cistina,

triptofano y fenil alanina, lo que podria

inducir tenomenos de ovotagia. Ello ocu-
rre en colonias sin reinas y bajo numero
de larvas, situacion que también podria
presentarse cuando el polen es seco, lo que
puede modificar los contenidos de algu-

nos aminoacidos (Ribeiro et al.. 1996).

El estomago de una obrera puede revelar
informacion sobre la alimentacion gque ha
tenido, porque puede almacenar entre 60
y 200 microlitros de néctar, dependiendo
del tamano de la obrera, Cuando esta lle-
no, a traves de diseccion, se puede obser-

var el estomago como un saco de néclar,
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CAPITOLO 3

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DEL
GENERO Bombus PRESENTES EN CHILE

n Chile se encuentran presentes tres espe-

cies de abejorros en la zona central y sur,

Bombus dahlbomii (Guérin), es la Gnica es-
pecie nativa, B. ruderatus Fabricius, especie in-
troducida desde Nueva Zelanda en 1982
(Aballay, 1985; Arretz y MacFarlane, 1986;
Aballay y Arretz, 1986) y B. terrestris Linneaus,
especie introducida en 1997 (Ruz y Herrera,
2001 ).

Bombus dahlbomii
Bombus dahlbomii (Guérin) es conocido también

como moscardon, Presenta un caracteristico

color anaranjado-rojizo. Se caracteriza por le-

Foto 11. Reina de Bombus dahlbomii.

ner un largo aparato bucal, donde la
glosa de la reina supera 11 mm, y la
de obrera 8,5 mm. De acuerdo a es-
tudios realizados en INIA-La Platina,
el tamano de las reinas puede fluc-
tuar entre 26 y 33 mm; el de los
machos entre 17 y 22 mm vy el de las
obreras entre 16 y 23 mm. £l peso
de las reinas alcanza entre 0,96 vy
1,54 g, mientras tanto machos vy
obreras alcanzan un peso promedio
de 0,41 g. Las reinas presentan ante-
nas de una longitud de 5.810,92
micrones en promedio, las obreras
4.130,04 micrones v los machos
7887,7 micrones (Foto 11 y 12).

Foto 12. Obrera de Bombus dahlbomii.
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Foto 11. Reina de Bombus dahlbomii. Foto 12. Obrera de Bombus dahlbomi.




Este insecto es generalista, y visita muchas
de especies de distintas familias de plan-
tas. Aizen et al. (2002) senalan que en la
Isla de Chiloé, durante las temporadas de
floracion 1999-2000 y 2000-2001, B.
dahlbomii fue el polinizador que visito
mas especies de plantas, el mas importan-
te en 18 de las 24 especies estudiadas.
Ademas, incremento su importancia rela-
tiva en especies de floracion tardia y fue
el polini-zador mas eficaz de Alstroemeria
aurea (Aizen et al.,, 2002). Por otra parte,
en estudios en semillero de trébol rosado
en la IX region Maraboliy Ruiz (1985), ve-
rificaron la preferencia por las flores de tre-
bol, superando a la abeja melifera y a otros
polinizadores silvestres, Sin embargo, en-
contraron una falta de sincronizacion en-
tre la floracion del trebol y la mayor den-
sidad poblacional de los abejorros, debi-
do a que éstos alcanzan una poblacion
adecuada a mediados de febrero en la X
region, cuando las plantas estan proximas

a la cosecha.

Su ciclo de vida comienza en primavera con
la salida de la reina fundadora (Joseph,
19601, Prospecciones realizadas por INIA-
La Platina indican que es posible observar
vuelo de reinas en la zona central de Chile
desde agosto hasta diciembre, con el ma-
yor periodo de vuelo en octubre, La emer-
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gencia de reinas fundadoras se retrasa a
medida que se aleja de la zona central y en
lugares de mayor altitud (Figura 6).

Diversos autores atirman que B. dahlbomii
(Guérin) nidifica en forma subterrinea,
prefiriendo ocupar galerias de roedores
pequenos o cavidades naturales que se
torman en las raices de arboles en bosques
densos (Montealegre, 1927; Maraboli y
Ruiz, 1985). Los nidos encontrados por el
Laboratorio de Entomologia de INIA-La
Platina, contirman lo senalado. De un to
tal de 12 nidos recolectados, el 100% se
encontraba en cavidades ya formadas, lo
que no coincide con Joseph (1960), quien
senala que la reina cava el suelo para fun-
dar su colonia,

Una vez elegido el lugar, la reina inicia la
construccion del nido utilizando pasto
seco y comienza la postura de huevos en
la camara de crianza sobre una base de
polen, donde se incuban los huevos, se
desarrollan las larvas y forman capullos.
Estos miden aproximadamente 10 a 15 mm
de diametro en su seccion mas ancha y con
una longitud entre 12 a. 19 mm (Foto 13),

En la zona Central de Chile, la emergen-
cia de las primeras obreras se produce a
inicios de octubre. En cambio, hacia la
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Bombus dahlbomii
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conseculivos en
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novena region, la emergencia se produce
a fines de noviembre o principios de di-
ciembre. Estos adultos recién emergidos
permanecen en el nido de tres a cinco dias,
aproximadamente, después de los cuales
asumen tareas especificas en la colonia,
como defensa, crianza y mantenimiento.

Las obreras de mavor tamano (de 23 mm
de largo) se dedican al pecoreo, visitando
flores desde donde obtienen el néctar
polen necesarios para alimentar las larvas.
Las obreras de menor tamano (las que mi-
den en promedio 12 mm), se dedican a la
defensa de la colmena y al cuidado de las
larvas. Las obreras viven en promedio 45
dias (Maraboli y Ruiz, 1985),

A partir de principios de febrero se inicia
la produccion de machos y reinas jovenes
en la colmena, apareciendo primero en la
zona central y a tines de febrero en la no-
vena region. Como ocurre en olras espe-
cies del género Bombus, los capullos que
dan origen a reinas son de 21 mm de largo
por 12 a 16 mm de diametro, siendo noto-
rliamente mas grandes que los que daran
origen a machos y obreras.

Foto 13,
Colmena de
Bombus
dahlbomii,

En estudios realizado en nidos en el Labo-
ratorio de Entomologia de INIA-La Platina,
obtenidos en la zona de San Fernando,
durante la segunda semana de febrero de
la temporada 2005, se encontré un pro-
medio de 84 reinas por nido entre capu-
llos y hembras emergidas, difiriendo con
Maraboli y Ruiz (1985), quienes en la no-
vena region, observaron nidos con ocho y

12 reinas.

Los machos adultos abandonan el nido
aproximadamente a los tres dias desde su
emergencia. Lo hacen en forma definitiva
y esperando la salida de nuevas reinas para
fecundarlas en el vuelo, El umbral de vue-
lo de esta especie es de aproximadamente
10°C (Maraboli y Ruiz, 1985). Una vez fe-
cundada, la reina pernocta en el nido ori-
ginal durante 10 a 20 dias, saliendo a re-
colectar néctar y polen, con el fin de re-
unir las reservas que almacenara en los
cuerpos grasos y que le permitira perma-
necer en hibernacion durante el invierno,
Al entrar en hibernacion las reinas fecun-
dadas, el nido antiguo muere junto con su
reina fundadora y obreras.




Por primera vez en el mundo, en Chile se
ha domesticado en condiciones de labo-
ratorio esta especie nativa. El método de
domesticacion y produccion en el Labo-
ratorio de Bombus dahlhomii, tue desarro-
llado por INIA-La Platina'. Durante los tres
anos que durd el proyecto se produjeron
con fines de investigacion, 124 colmenas
y 695 reinas, con un promedio de 19 rei-
nas por colmena (Estay y Carvajal, 2005).

El ciclo de vida de B. dahlbomi, desde la
reina en ovipostura hasta la colmena lista
para salir a polinizacion, en condiciones
de laboratorio a 29°C y 50% de humedad
relativa fue de 138 dias (Cuadro 2).
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Al compararse colonias silvestres de B.
dahlbomii, recolectadas en la VI region de
Chile (precordillera de San Fernando) en
febrero, con colmenas artificiales reprodu-
cidas en el Laboratorio de Entomologia de
INIA-La Platina durante la etapa de pro-
duccion de reinas, no se observaron dife-
rencias significativas en la composicion de
las colmenas (Cuadro 3).

Lo mismo ocurrid, con la produccion de
reinas, ya que las colmenas artificiales pro-
dujeron en promedio 45 reinas y las sil-
vestres 80 de ellas, sin diferencias signifi-
cativas entre ambas,

Cuadro 2. Ciclo de vida (dias) de Bombus dahlbomii, para la obtencion
de colmenas y produccion de reinas ano 3.

Estados de desarrollo

Duracion promedio (dias)

Reina a huevo con induccion (abejas) 18
Reina a huevo sin induccion (sin abejas) 20
Huevo a emergencia primera obrera 44
Emergencia de primera obrera a colmena lista 74
Total 138

Cuadro 3. Composicion de las colonias silvestres y criadas artificialmente
de Bombus dahlbomii (INIA La Platina, 2005).

Tratamiento Numero Numero
de pupas  de pupas
de obreras de reinas

Colonias 52a B4 a

silvestres

INIA La Platina 70 a 45 a

Namero Porcentajes Porcentaje
total de obreras  de reinas
(%) (%)
136 a 45,65 a 54,35 a
115 a 61,40 a 18,80 a

Maedias seguidas de igual Tetea no ditieren entre si (1 D.0%)

Proyecto FONDEF DO111028: “Desarrollo de un sistema de ;_u'llt_hll clon de abejorros [ Bombus) camo

tecnologia de polinizacion en lrutas y hortalizas”




Descripcion de las Especies del Género Bombus

Bombus ruderatus

Bombus ruderatus (F) se introdujo a Chile
en 1982 desde Nueva Zelandia (Arretz y
MacFarlane, 1986) para mejorar la polini-
zacian del trébol rosado (Trifelium
pratensel en la IX y X regiones, adaptan-
dose a la zona y dispersandose a la zona
central de Chile y a la Argentina. Esta es-
pecie es nativa de la Region Paledrtica v
en 1885 se introdujo a Nueva Zelandia
desde Gran Bretana para mejorar también
la polinizacion del trébol rosado. Actual-
mente esta especie se encuentra distribui-
da en toda Nueva Zelandia. Se estima que
su introduccion junto con olras esped es
del género Bombus como B. subterraneus
(L1 y B, hortorum (L}, permitieron a este pais
pasar de importador de semilla de trébol
rosado a exportador de esta forrajera
(Maraboli y Ruiz, 1985),

Bombus ruderatus (F) es también una es-
pecie de proboscis larga, pero de menor
tamano que B. dahlbomii (Guérin). Su ta-
mano corporal tluctaa entre 12 y 25 mm,
con un cuerpo de pilosidad abundante y
cuva coloracion varia desde el negro total
a parcial con dos tranjas amarillas en los
extremos superior e inferior del torax y
abdomen, siendo la del extremo inferior
de este ultimo mas ancha y blanquecina
(Palacios, 2004) (Foto 14).

El ciclo biologico es basicamente igual a
la de otras especies del género, variando
solo en aspectos como el namero de hue-
vos, obreras, machos y reinas producidas
(Donovan y MacFarlane, 1984), El tama-
no de la colonia es variable, pudiéndose
encontrar nidos subterraneos con una po-
blacion promedio entre 200 y 400 indivi-
duos, de los cuales 25 a 30 son reinas nue-
vas (Maraboli y Ruiz, 1985),

Foto 14, Bombus ruderarus (F),

En Chile, su distribucion y actividad po-
dria haberse visto atectada en la zona Sur
porque existe intormacion (Wrall, 1968)
que senala que las temperaturas muy allas
alectan su actividad de vuelo.

Bombus terrestris

Bombus terrestris se introdujo a Chile en
1997 (Karlezi, 1999; Ruz y Herrera, 2001),
a través de la importacion de colmenas
para la polinizacion de tomate en inver-
nadero, Se trata de una especie de
proboscis corta y una de las mas estudia-
das en el mundo por el desarrollo logrado
en su domesticacion, Pertenece al
subgénero Bombus y es nativa de la region
Paleartica. La reina mide entre 20-22 mm,
las obreras entre 11 y 17 mm y los machos
14 a 16 mm. Su cuerpo presenta pilosidad
abundante de color negro, con una banda
de color amarillo en el protorax y en el
sepgundo segmento del abdomen y la cola
de color blanco amarillento, empezando
en el cuarto segmento abdominal.




En condiciones naturales, en su lugar de ori-
gen este insecto presenta una generacion
al ano. La reina inicia su vuelo a tines de
invierno y la actividad se incrementa en
primavera-verano, Se trata de un insecto
adaptado a trabajar eén condiciones extre-
mas de clima, porque su habitat son luga-
res frios, habiéndose encontrado volando
hasta a 800 km del Polo Norte, Por esta ra-
zon, las temperaturas bajas no lo afectan y
hace una labor eficiente en dias nublados
y de lluvia (Meisels y Chiasson, 1997). Por
otro lado, Estay y Vitta (2006), senalan acti-
vidad de B. terrestris producidos en condi-
ciones de laboratorio en Chile hasta 2°C
bajo Nuvia e informan de la actividad a 1°C
en cultivos de arindano. Finalmente, se
cuenta con la informacion de desarrollo de
nidos de B, terrestris en Chile Chico, XI
Region, a partir de material producido en
condiciones de laboratorio y enviado a esa
region, para evaluar su accion polinizadora
sobre flores de cerezo (Diego Arribillaga,
INIA Tamel Aike, 2006; comunicacion per-
sonal). El mismo cientifico, informa de la
presencia de este insecto en zona limitrole
de Argentina con Chile, detectandose acti-
vidad de obreras sobre flores de trébol blan-
co, frambuesa, lavanda, altalta y malva.

En la actualidad son numerosos los Cen-
tros de Investigacion y Empresas Comer-
ciales que producen abejorros en el mun-
do a partir de la produccion continua de
B. terrestris, desarrollada originalmente por
Van den Eijnde et al. (1991) en Europa. En
Chile, esta tecnologia de produccion fue
adaptada a las condiciones locales por Es-
tay el al. (2001) y consiste en simular en
laboratorio las condiciones en que se de-
sarrolla el ciclo de vida natural del abejo-
rro. En lo que si se interviene es en la se-
leccion del material genético y en la cali-

Bombus en Chile: Especies, Biologia y Manejo

dad de la alimentacion para dar origen a
tamilias de mejores atributos.

Hasta el 2005, en el Laboratorio de
Entomologia de INIA-La Platina se habian
producido un total de 25578 reinas, origi-
nadas a partir de matenal parental colecta-
do en las regiones Vy Metropolitana, el cual
corresponde a material adaptado a las con-
diciones locales, Al comparar la calidad del
material de B. terrestris producido por INIA
después de cuatro generaciones con la in-
tormacion publicada por el Laboratorio de
la Universidad de Amsterdam en Holanda
sobre el numero de obreras, reinas y ma-
chos y el ndmero de dias a emergencia de
obreras, se puede observar (Cuadros 4 y 5)
que el material reproducido en Chile mues-
tra un estandar internacional en relacion al
numero promedio de obreras (220,8/colme-
na)y a la baja cantidad de machos por nido
(117 individuos/colmenal.

Las colmenas artificiales de B. terrestris que
se ulilizan para polinizacion consisten en
una colonia constituida por una reina en
plena ovipostura, larvas en desarrollo y
alrededor de 60 obreras adultas, de las
cuales un 90% se preocupa de la alimen-
tacion de las larvas con polen y néctar. Para
que se produzca actividad polinizadora de
la colmena, es fundamental la presencia
de las larvas, porque alrededor del 90%
del polen que colecta la obrera, esta des-
tinado a la alimentacion de éstas,

Evaluaciones realizadas por INIA-La
Platina del material producido en Chile
indican que es posible obtener colmenas
con promedios de 143 a 551 individuos,
observandose la mayor actividad de col-
menas en aquellas gue presentan una ma-
yor poblacion,
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Cuadro 4. Numero de obreras, reinas, machos, individuos
totales y numero de dias de emergencia de obreras (Laboratorio
de Crianza de Bombus terresiris del INIA-La Platina.

Duracién Namero Numero total/colmena Primera
de obreras/colmena emergencia
diapausa Total colonia Reinas Machos de obreras (dias)
229 0 170 21
118 44 190 24
3 meses 271 108 24 21
179 25 160 19
307 49 40 21
Promedios 220,8 55 117 21

Cuadro 5. Nimero de obreras, reinas, machos, individuos
totales y numero de dias de emergencia de obreras
(Laboratorio Universidad de Amsterdam, Holanda.

Duracion Namero Numero total/colmena Primera
de sbireras/colmenas —— . emergencia
diapausa Total colonia Reinas Machos de obreras (dias)
18 108 164 18,7
} meses 128 70 266 15,2
138 59 383 14,2

Promedios 128 79 338 16
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CAVPITLULE 3

ASPECTOS SANITARIOS
DEL GENERO Bombus

as colonias de Bombus, pueden pre-
sentar diversos organismos asociados

en el mundo. Destacan especies de

protozoo, nemalodos, acaros e inseclos,

entre los mas il"!‘l|}(}l"[.lll|l"\:

1.

PROTOZOOS

Nosema bombi. Esta especie es distin-
ta a Nosema apis, la que alecta a las
abejas. Esta presente en todo el hemis-
ferio norte y en Nueva Zelandia
(Maclvor, 1995), Es una entermedad
que se presenta en condiciones artifi-
ciales de crianza. En Chile no se tiene
referencia de su presencia a la fecha.
Las esporas de este microorganismo se
presentan principalmente en el tracto
digestivo, pero también puede estar pre-
sente en los tubos de Malpighi, el siste
ma traqueal y los cuerpos grasos tanto
en adultos como en larvas y pupas. Este
Organismo se expresa como enfermedad
cuando se presenta deficiencia sanita-
ria o problemas de falta de alimento en
la crianza, Los sintomas de la enferme
dad son diarreas e inhibicion del apa-
reamiento (Figura 7).

2. Mattesia bombi o Apicystis bombi.

MacFarlane et al., (1995) senalan que
se distribuye en el hemisterio norte. Se
presenta en condiciones naturales en
los cuerpos grasos de los adultos de
abejorros, En las reinas causa muerte
prematura en primavera. En Canada se
ha observado que las reinas infectadas
mueren en un periodo promedio de 14

dias y que causa hasta un 19 % de

mortalidad de reinas silvestres,

Q03 mm
L ]

Figura 7. Esporas de Nosema bomibi
Latdaptado por Vitta, 2000, desde Alford, 1975
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3. Crithidia bombi. Corresponde a un
tripanosoma tlagelado que ha sido ob
servado en el intestino de los abejorros
en alto porcentaje, entre 47 y 81% se-
gun MacFarlane et al,, (1989). Sin em-
bargo, no causa sintomas patogénicos

de importancia.

NEMATODOS

1. Sphaerularnia bombi. Es una de las enfer-
medades mas importante que ataca el
género Bombus. Se encuentra presente
en Europa y América del Norte, donde
afecta 15 especies de Bombus (Alford,

1975). Este nematodo intecta solo a las

Normal

Obreras, machos y
produccion de

NLUEY ds 1einas

Reina hibernando y

los nematodos hembras

entran al hemoceloma

""I"I/\hn-lln- de 1a reina

v los nematodos

mudan dos veces
Primero los nematodos dejan el
fll:'-.p('lh'rul via anal antes de la

hibernacion

Figura 8, Ciclo de desarrollo de
e

tadaptado por Vitta. 2006, de

remnas y Nnose presenta en estados inma-
duros del insecto. Si se colectan reinas
del campo en primavera, cuando estan
intectadas contienen en el abdomen una
estructura de 10 a 20 milimetros de lar-
pgo con la torma de una salchicha de
color blanco. Se trata de una hembra
adulta del nemdiatodo, la que produce un
gran numero de huevos, que son libera-
dos a la hemolinta del insecto, Poste
riormenle se produce la eclosion, dan-
do origen a larvas de 1 mm de largo, las
que alcanzan el sistema reproductor. De
esta torma, las reinas no desarrollan los
ovarios, no pueden construir nidos y
mueren posteriormente (Figura 8).

Reina 1orajeando

inlcio de una nueva

i Il‘lllllur
Anormal y Sphaerularia
parasitando en el ciclo e

Boimiwis

Keana visitando
tHores v ¢l

i nematodo
il(lir1||| o

huevos en el

abejorm

Revna contimia volando
no produce el nido
apranc iom de nematodos

juveniles en el abwjorm

Sphaerularia bombi

Alatord. (975
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Una vez fecundadas las hembras del * Parasitus fucorum (Figura 9).

nematodo, salen del cuerpo de la reina * Tyrophagus laevis,

infectada, permaneciendo en el suelo e s  Hypoaspis spp (Figura 10).

introduciéndose a reinas nuevas cuando * Proctolaelaps spp.

estas llegan al suelo a hibernar. A comien- *  fuscuropoda marginata.

zos de primavera no hay diferencias en el *  Glyciphagus ornatus.

comportamiento, solo que las infestadas s Glyciphagus domesticus.

nunca formaran nidos. * Bombacarus buchneri (Figura 11),
ACAROS

Las especies del Orden Acarina, que se

pueden presentar sobre Bombus, segin Figura 10.

Hembra de Hypoaspis spp.
--Ir|.1|il.u!|- pror Vilta, JHIG

Aol 1975

Aliord (1975), son las siguientes:

s

Figura 9. Hembra de Parasitus fucorum
Lachaptadio por Vitta, 2006, desde Allord, 1975)

Figura 11,
Hembra de Bombacarus buchneri.
adaptado por Vi, 2000, diesde Alford, 19




De todos los acaros mencionados, el de
mayor importancia en las crianzas de
Bombus, es Bombacarus buchneri. | res-
to de las especies son acaros depredadores
de materia organica (generos Tyrophagus,
Glyciphagus), saprofagos que se adhieren
a cerdas de abejorros como es el caso de
Hypoaspis. acaros del géncro Proctolae-
laps y Fuscuropoda marginata. Estos alti-
mos son mencionados como depredadores
de otros acaros v de otros miembros de la
fauna asociada a los abejorros. Al igual que
el género Parasitus, se pueden encontrar
en gran cantidad en los nidos y son men-
cronados también como toréticos en colo-

nias de abejorros,

Bombacarus buchneri, esta presente en
Europa, América del Norte y Nueva Zelan-
dia. Es uno de los artropodos mas impor-
tantes en condiciones de crianza artificial.
Se presenta en estados adultos. Coloniza
internamente el sistema traqueal y los sa-
cos acreos. Causa mortalidad de obreras.,
Atecta la hibernacion de reinas v 1a tos

macion de nidos.

INSECTOS

Entre los insectos nocivos asociados a los
abejorros destacan numerosas especies de
los ordenes Lepidoptera (polillas), Diptera
tMoscas),

Hymenoptera (avispas) y

Coleoptera (escarabajos).

Orden Lepidoptera

Destacan dos especies:

Aphomia sociella. (Linnaeus), una especie
de la tamilia Pyralidae que se encuentra

presente en Europa y cuyas larvas se ali-
mentan de los nidos v generalmente son
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responsables de su destruccion, cuando se
reproducen en condiciones naturales (Prys
Jones vy Corbet, 1987).

Vitula edmandsii (Packard), también de la
familia Pyralidae, es una paolilla cuyas lar
vas se alimentan de polen y restos de ni-
dos y Irutos secos, No presenta gran im-
portancia, porque se alimenta de los ni-
dos en la etapa de declinacion de la colo-
nia. Se encuentra presente en Norte
AMErICa y su presencia se reporta por pri-
mera vez en Inglaterra en 1997 Europa
(Blades, 1998). En la Universidad de
Cornell 11998), se ha desarrollado la
feromona especifica para su seguimiento
www.nysaes.cornell.edu/pherolist/phlist
vitula/html),

En Chile en crianzas de B. terrestris en la-
boratorio, como también en colmenas en
el campo se ha determinado la presencia
kiiehmiella v Galleria

esta ultima proveniente de

de Ephestia
mellonella
polen ¢ ontaminado con esta polilla cono-

cida como polilla de la cera
Orden Diptera

La mayoria de las especies de moscas aso-
ciadas con los abejorros atectan los nidos,
A nivel mundial destacan las siguientes
especies, cuya presencia no ha sido des-
crita en Chile:

o Brachicoma devia.

e Physocephala rulipes,
*  Sicus ferrugineus.

o \Volucella bombylans,
e Fannia canicularis,

Brachicoma cdevia, Su aspecto es similar al
de la mosca comun. Este parasitoide es vivi-

paro la hembra deposita pequenas larvas
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sobre las larvas de abejorros. Cuando la lar-
va del abejorro ha operculado, le produce
la muerte, emergiendo de los nidos en vera-
no. Otra especie es Fannia canicularis, que
en estado adulto tiene un aspecto similar al
de B. devia, sin embargo, en las larvas de
esta Gltima especie se presentan espinas en
el cuerpo y se alimentan de las fecas de los
abejorros.

Physocephala rufipes, Es un parasitoide de
obreras forrajeras adultas. En Europa afec-
ta preterentemente a B. terrestris. Despuds
de la eclosion del huevo, la larva de maos-
ca se ubica en un saco aéreo del abejorro,
en el cual se alimenta internamente, La
incidencia de este parasitoide en Europa,
en cierlas dreas es cerca de 30 %, cuando
los abejorros se reproducen en forma sil-
vestre, Finalmente, el género Sicus actia
en torma similar,

Volucella bombylans. Esta es una mosca
mimética de Bombus, que pone sus hue-
vos en las colonias de estos insectos, Su
larva es excavadora y se alimenta de res-
tos del nido, sufriendo éste pérdidas de
estructura.

Orden Hymenoptera

Entre las especies de importancia, como
parasitoides del género Bombus se desta-
can las siguientes:

*  Melittobia acasta.
s Mutilla europaca,
»  Syntretus splendidus.

Melittobia acasta, Es uno de los enemigos
naturales de mayor riesgo en la crianza
artificial del género Bombus. Correspon-
de a un calcidido alado, que parasita a las
crias de abejorros, La presencia de este

enemigo natural puede afectar ¢l tamano
de los adultos de abejorro producidos y
causa problemas en la produccion de rei-
nas. Melittobia acasta atecta a especies del
género Bombus y también a otros
himenopteros y dipteros entre los que se
mencionan a Apis mellitera y especies de
los géneros Megachile, Osmia, Musca
Leucospis, entre otros,

EVALUACION DE RIESGO
SANITARIO

En Chile el SAG ha determinado que los
enemigos naturales potenciales de mayor
riesgo al introducir colonias artificiales de
Bombus son:

I. Melittobia acasta, porque puede

parasilar varios  géneros  de
polinizadores presentes en Chile

(Megachile, Bombus).

2. Bombacarus buchneri, porque este ene-
migo natural podria establecerse en
Chile sobre las colonias silvestres de B,
ruderatus v B. dahlbomii.

. Sphaerularia bombi y Mattesia bombi,
Estos enemigos naturales indican ma-
las condiciones de crianza, higiene y
bioseguridad en la produccion artificial
de colonias,

Por lo tanto, las exigencias establecidas por
el SAG para la importacion de colonias y/
son en la

0 reinas del género  Bombus

actualidad las siguientes:

* Inspeccion en origen de los sistemas de
produccion artificial.

v Ingreso caso a caso, Resolucion Exenta
del SAG, con condiciones de Ingreso.

¢ Certificado Sanitario.




o |pspeccion y analisis de cada partida
Por parte del Laboratorio del SAG

o Lsperade las colonias ingresadas en de
positos de almacenamiento en espera
lit' loas |l'Hl||Lil|:m l]l' |{}\- .I1I.I|I'-|-. til' |;1

horatorio.

Las muestras que se analizan por cada in
preso corresponden a lo menos a dos co-

lonias
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Los andalisis que el SAG hace en laborato
ro llrilt-\;nlluit'n al estudio de los cuer-
pos grasos  para la determinacion de
Viattesta bombn, la diseccion de 5-10 obre-
ras v estudio de los sacos aereos Para i
analisis de Bombacarus buchnerii y ¢l uso
de trampas pegajosas o trampas de luz
negra para la determinacion de adultos

de Melittobia acasta.



CAPiTULO 4

Uso DE Bombus terrestris

COMO POLINIZADORES EN
FRUTALES Y HORTALIZAS EN CHILE

urante los tres anos del Proyec-

to*, se evalud el comportamiento

como agente polinizador de los
abejorros B. terrestris y B. dahlbomii en
especies de frutales y hortalizas.

Los resultados de estas experiencias por
especie vegetal se senalan en este capitu-

ARANDANO

El arandano pertenece a la tamilia
Ericaceae y al género Vaccinium, el cual
comprende a 300 especies. En Chile, la

especie mas importante es Vaccinium
corymbosum, conocido también comao
arandano alto o “highbush”. También se
cultiva V. macrocarpon (cranberry) y V.
ashei o arandano ojo de conejo.

Las flores se producen en inflorescencias
(Foto 15). Las flores son generalmente
axilares, con sépalos cortos y pétalos de
color blanco o rosado, y estambres que
rodean complemente el estilo, el que ge-
neralmente es mas largo y sobresale de la
corola junto con el estigma.

El arandano, V. corymbosum puede pre-
sentar autopolinizacion y polinizacion cru-

Foto 15, Flor de arandano
en intlorescencia v sus partes,

* Provecto FONDEF DO11028: “Desarrollo de un sistema de produccion de abejorros (Bombus)
como tecnologia de polinizacion en trutas v hortaliza®




zada. Sin embargo, las flores estan adap-
tadas a la polinizacion por insectos. La
dependencia de las tlores de insectos
polinizadores se manifiesta cuando la plan-
ta es forzada a la autopolinizacion auto-
matica por ausencia de entomofauna. Esta
produce una disminucién significativa del
numero de semillas, diametro ecuatorial y
peso de los frutos en comparacion con la
polinizacién cruzada, producida por la
accion de los insectos, como lo demostré
Moraga (2000), en la variedad Blueray,
También, Mufoz (2000), trabajando con
la variedad Elliot en ¢l sur de Chile, deter-
mind la necesidad del uso de polinizadores
para alcanzar una fructificacion optima, a
pesar de ser un cultivar autocompatible.
Numerosas publicaciones indican que los
cultivares de V. corymbosum pueden pre-
sentar desde una autocompatibilidad total
hasta una autoincompatibilidad completa,
pasando por la partenocarpia en autopoli-
nizacion.

En la especie de arandano V. angustifolium,
también ocurrre baja autopolinizacion
(Aalders y Hall, 1961), por lo que también
requiere polinizacion cruzada para un
buen rendimiento y calidad de frutos.

El agente polinizador mas utilizado en el
mundo para el arandano son las abejas
(Apis mellitera), cerca del 80% (Desjardins
y De Oliveira, 2006). Sin embargo, en la
ultima década, en el mundo se ha genera-
do una disminucion de disponibilidad de
abejas de calidad para la polinizacion de-
bido a la infestacion por el acaro Varroa
destructor (Desjardins y De Oliveira,
2006), considerado el principal problema
sanitario también en Chile. Ello ha creado
la necesidad de contar con
polinizadores para no depender exclusi-
vamente de las abejas.

B

olros
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Las especies del género Bombus aparecen
en diversas regiones del mundo cohabitan-
do con especies del género Vaccinium, y
se adaptan a su polinizacion, debido a las
siguientes caracteristicas:

* Insectos endotérmicos. Forrajean en
diversas condiciones metereologicas,
incluso con temperaturas cercanas a
1°C y por periodos del dia mas prolon-
gados que las abejas (Willmer, 1983).

* Tienen capacidad para hacer vibrar la
flor, con el consiguiente desprendi-
miento del polen (Javorek et al., 2002).

* Visitan forrajeando un gran nimero de
flores (Sttubbs y Drummond, 2001).

* Depositan gran cantidad de polen en
los estigmas,

* Presentan gran fidelidad hacia las flo-
res del arandano (Whidden, 1996).

* Son capaces de forrajear y polinizar en
condiciones de invernadero a los
arandanos, donde las abejas tienen di-
ficultades.

En Norteamérica, Bombus es considerado
el principal polinizador del arandano. Se
indica el uso de B. impatiens y B. occiden-
talis. En Nueva Zelandia, se utiliza B.
terrestris, En Chile, se indica la actividad
de B. dahlbomii y B. ruderatus en torma
natural.

Munoz (2000), Moraga (2000) y Neira et
al., (2003), informan que en los cultivares
Jersey y Blueray, cultivados en el sur de
Chile, los principales agentes polinizadores
son las abejas y los abejorros, pero que
Apis mellifera tuvo mas visitas a las flores
de arandano que los abejorros. Estos per-
manecieron menos tiempo en la flor, pero
transportaron el mayor nimero de granos
de polen de ardandano en su superficie cor-
poral y también en su tracto digestivo.
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En general, la polinizacion de las flores con
insectos nativos o adaptados al ambiente
es impredecible, debido a que su densi-
dad poblacional es variable ano a ano, lo
que genera problemas de polinizacion al-
gunas temporadas.

Las colonias de B. terrestris obtenidas a tra-
vés de la metodologia de crianza adapta-
da por el Laboratorio de Entomologia de
INIA-La Platina produjeron insectos con
capacidad para trasladar polen de
arandano en su tercer par de patas y en su
cuerpo (Foto 16). En condiciones de pro-
duccion de arandano al aire libre (Foto 17,
18 y 19) e invernadero (Foto 20 y 21), vi-
sitando un minimo de 42 flores por minu-
to (Cuadro 6), superando a otras especies
de abejorro vy a A, mellifera.

Foto 17 (superior izquierda),
foto 18 (superior derecha)

y foto 19 (derecha),

visita de abejorros

B. terrestris en flores

de arandano

cv. O'Neal.




Foto 20y 21

Colmenas de B. terrestris instaladas

()'Neal, cultivado
bajo plastico.

en arandano ov.
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Cuadro 6. Numero de flores/minutos visitadas por
Bombus y abejas en arindano.

Visitas cv. O’'Neal

Namero flores v

tadas/minuto

Bombus terrestris

Bombus dahlbomii
Bombus ruderatus
Apis mellifera

Los ensayos desarrollados en Lampa, en
arandanos cv O'Neal, comparando el etec-
to de colonias de B. terrestris en densidad
de cinco colmenas/ha mas abejas, compa-
radas con arandanos con 10 colmenas de
abejas/ha, indicaron que en la cosecha de
noviembre (Cuadro 7) no hubo diterencias
en el rendimiento total entre amhbos trata-
mientos, aunque si las hubo en el calibre
a la cosecha. El tratamiento con Bombus,

mostrd a los frutos concentrados en los

Aire libre 42 - 180
Invernadero 42 - 120

17 - 22
18 - 27
8,0-13

calibres “Extra large” con 13,5 % y “Large”
con 86,5 % (Cuadro 8). Por otra parte, es-
tos mayaores calibres se obtuvieron muy
temprano en la temporada, por lo cual el

uso de Bombus adelantd la madurez.

Esto se explica porque Bombus traslada
una mayor cantidad de granos de polen y
de mavyor diversidad, lo que implica que
es capaz de depositar mas granos de po-

len en el estigma, como lo demostraron
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Cuadro 7. Efecto del uso de Bombus terrestris en el rendimiento total (g)
por planta de arindano cv. O'Neal (Lampa, agosto-noviembre 2002).

Dias de Noviembre de 2002
e —————————— e R TR TR AR

Tratam. 06 10 15 22 26 29 Total
Abejas 270,3a 2405a 64950 3805a 341,5 b S547.8a 3945a 28246aq
Bombus (*) 340,5a 3868a 5223a 410,3a 251.3a 4058a 2328a 25498 a
Medias seguidas de igual letra no difieren entre si (P < 0.05)

(*1 Densidad 15 colmenas/ha)

Cuadro 8. Efecto del uso de Bombus terrestris en la distribucion
del calibre en frutos de arandano cv. O 'Neal
(Lampa, agosto-noviembre 2002).

Extra large
< 90 frutos/

Tratamiento

envase
166 g (%)

90 a 129 frutos/
envase
166 g (%)

Medium
130-189 frutos/
envase
166 g (%)

Large

Bombus 13,5 a

Abejas 0,0 b

lavorek et al., (2002). Esta mayor cantidad
de granos de polen podria permitir la ferti-
lizacion de 6vulos por polen genética-
mente superior a través de la competencia
en el estilo (Mulcahy y Mulcahy, 1987;
Cruden, 1997). Este fenomeno conocido
como efecto xenico, se ha demostrado en
muchas especies (Freytag, 1979; De
Oliveira et al,, 1983). El vigor del polen
esta definido por la velocidad de creci-
miento del tibo polinico en el estilo, lo
que alecta tamano de la semilla y el cali-
bre de los frutos. En arandano, este fend-
meno ha sido descrito por Desjardins y De
Oliveira (2006),

86,5 a 0,0 a

63.0b 37,0b

FTambieén en cultivos de arandano bajo
polietileno en la zona de Los Angeles, las
colonias de B. terrestris se observaron
polinizando este frutal bajo una densidad
de 10 colmenas/ha atin con temperaturas
de 1°C (Cuadro 9).

En relacion con la actividad de la colonia,
el mayor namero de salidas de obreras
(Cuadro 10), se producia entre las 08:00 y
las 12:00 AM y la mayor entrada de obre-
ras entre las 12:00 y las 16:00 (Cuadro 11).
Sin embargo, ¢l mayor nimero de obreras
ingresando con polen de arandano se pro-
duce a las 12:00 PM (Cuadro 12).

a
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Cuadro 9. Temperaturas (°C), durante la floraciéon de ariandano cultivado
en invernadero (Los Angeles, agosto-octubre, 2004).

AL = Aire Libre

15 sep

22 sep

C= Cubiena polietileno
25 oct

G AL

12oct 19 ocl
AL L AL

01 oct 05 oct

18 ago 25 ago | 08 sep 2
Hora AL C AL CIAL € ALK AL CIAL € AL C

251008

08:00 1 1 4 3 35

16:00° 19 20 13 179 165 15

12200 21 21 11 18 17 22

Cuadro 10. Salidas de B. terrestris,
en varios horarios de recuento
(Angol, agosto-octubre, 2004).

el § e s § e T Y TR R T T

1923206 1 14 16, 17 18 B3 1

21029 '8 S5 530019

Cuadro 12. Actividad de entradas de
obreras de B. terrestris, con polen de
arandano en las patas, de acuerdo

al horario de recuento
(Angol, agosto-octubre, 2004).

Hora de recuento Salidas

:ggg i‘: ;:2 ﬂh Porcentaje de
08;00 AM 4:1 ab Horas Entradas enlrad._:s ‘dc
de de obreras obreras con
Medias seguidas de igual letra no difieren entee si (P < 01L05) recuento con pnlen PU'!““, respecto

al total de entradas

Cuadro 11. Entradas de B. lerrestris,

. 08:00 AM 0,27 a 96 a
en varios horarios de recuento 16:00 PM 1.43 b 340 b
(Angol, agosto-octubre, 2004). 12:00 AM 3,10 ¢ 660 ¢
Hora de recuento Entradas Medias seguidas de igual letra no diieren entre si (P < 0.05)
08:00 AM 2,8a
16:00 PM 42 b _ 24 ; T o
12:00 AM 47 b Los resultados en Los Angeles, se presen-
tan en la Figura 12,
Medias seguiidas de gual letra no ditieren entre si (P < 0.05)
——800 —8—12:00 —a— 16:00
L}
5 5 - w—— T

Numero
de obreras

- ““;:\h ‘/’:—_—:—tﬁ?‘:_‘_“. A

18 25 01 08 15 22 29 20

Agosto

06 13
Octubre

Septiembre
Fecha

Figura 12, Ingreso de B. terrestris con polen de arandano en tres
horarios de recuento (Los Angeles, agosto-octubre, 2004).




Uso de Bombus terresiris como Polinizadores en Frutales y Hortalizas en Chile

No hubo diferencias de cuaja entre los tra-
tamientos bajo cubierta, donde el Gnico
polinizador fue Bombus, y al aire libre,
donde ademas de Bombus, actio la
entomofauna del sector (abejas, dipteros).
A la cosecha, el uso de Bombus en
arandano cultivados bajo cubierta en la
zona de Los Angeles, donde durante flora-
cion hubo temperaturas del orden de 1°C,
permitio obtener frutos maduros una se-
mana antes, alcanzando una concentra-
cion del calibre “Large” de 54,5% (Cua-
dro 13).

Los estudios de INIA-La Platina en
arandano indicaron que las obreras de B.
lerrestris presentan un rango limitado de
forrajeo entre 0 y 150 m (Figura 13). En
cambio, las abejas son capaces de forrajear
hasta 5 Km desde la colmena y B.
impatiens hasta 400 m.

La proximidad de forrajeo asegura la poli-
nizacion, pero complica la distribucion de
las colonias en el campo. Por ello, el na-
mero de colonias debe ser distribuido en
la hectarea de acuerdo al nimero de hile-
ras, para no superar distancias mayores a
100 m desde la colonia.

£ 150} |

- ,[,{,F

bv 4

% R

g .

0 5 10 15 20
Numero de obreras/ 1 0m?*

Figura 13. Densidad de Bombus terrestris y
Apis mellifera en funcion de la distancia
desde la colmena,

En la estimacion del nimero de colonias
o de obreras para asegurar la cuaja de
arandano, es necesario considerar el nu-
mero de plantas por hectarea y el nimero
de flores. Ademas, considerar el nimero
de obreras de la colonia. Si se parte con
5% de floracion y colonias nuevas, éslas
deben tener un minimo de 60 obreras en
el momento de la instalacion, alcanzando
una poblacion final de 200 obreras en tres
semanas. Con ello podemos asegurar la
produccion de frutos de calibre Extra Large
y Large.

Cuadro 13. Efecto del uso de B. terrestris en la distribucién del calibre
(%) en frutos de arandano Cv. O’Neal (Angol, 2004-2005).

Tratamiento Large

90 a 129

frutos/envase
(166 g) (%)

Con cubierta 54,5a

Sin cubierta 3.3 b

Small
< alB9
frutos/envase
(166 g)("%)

Medium
130 a 189
frutos/envase

(166 g) (

18,1 a 27.4a

1,1a 556 b

Metlias ’-t’quNLI'\ e l;;n,|1 letra no ditieren entre si (1 < 0.0%)




En el Cuadro 14, se muestra un calculo
que puede ayudar a estimar el numero de
colmenas de acuerdo a las condiciones de
floracion del cultivo y estimando que una
obrera de acuerdo a nuestras observacio-
nes, pueden visitar un minimo de 42 flo-
res/minuto hasta 180 tlores/minuto al me-
dio dia. Se estimé que solo poliniza en
promedio el 10% de estas flores, conside-
rando asi que en un dia, una obrera de
Bombus terrestris, puede visitar y polinizar
entre 720 y 3060 flores/dia. Para electos
de la estimacion propuesta, se utilizo,
como se presenta en el Cuadro15, un va-
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lor promedio de 1890 flores/dia. En el cal-
culo de flores de arandano, se trabajo con
un numero de 800 flores/m’ de arandano.
Si se considera que la floracion es paulati-
na, en un inicio al partir con 5 % de tlora-
cion, se tendria alrededor de 400.000 tlo-
res/ha, alcanzando los 4 millones de ilo-
res con un 50 % de floracion. El productor
puede efectuar sus propios calculos de
acuerdo al nimero de flores que estime
tendra por hectirea, considerando que
debe iniciar la instalacion de los Bombus

con un 5 % de floracion.

Cuadro 14, Determinacion del nimero de colmenas de
Bombus terrestris, para asegurar la cuaja.

Numero obrera final(**)

superficie (m?)

Nimero N" obrera inicio(*)
colmena/ha superficie (m?)
4 320
/31 m’
8 640
1/15.6 m’
18 1440
1/6,9 m

*I Inicio 80 obreras/colmena

1**) Final 200 obreras/colmena

800
1125 m?

1600
1/6,25 m’

1600
1/2,8 m-

Cuadro 15. Determinacion del namero de obreras de Bombus terresiris
por hectirea, para asegurar la cuaja de arandano.

Nimero de flores/ha (800 m?)
Porcentaje floracion (%)

3
400 M

Numero obreras

por superlicie (m?) 1/47 m’
Numero obreras

por planta

(6.657 plantas/ha 1/3
Numero obreras

necesarias 212

10 25 50
800 M 2 MM 4 MM
2/235m*  1/94m' 14,7 m?
1/16 1/6 1/3
425 1.060 2,120
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Es muy importante verificar la calidad de
la colonia. Para lograr la emergencia de
nuevas obreras, la colonia debe tener lar-
vas para que se produzca la necesidad de
las obreras de trasladar polen a la colonia.
Si no hay larvas disminuyen los requeri-
mientos de néctar y de polen.

Recomendaciones para la polinizacion
con Bombus terrestris.

Los estudios de INIA-La Platina durante tres
anos en polinizacion de arindano con B,
terrestris permitieron generar las siguien-
tes recomendaciones:

o Iniciar la instalacion de las colmenas
B

de B. terrestris con 5 Y% de floracion y
un maximo de 25%.

* Instalar las colmenas en tarimas a una
altura de 1,2 m distribuidas uniforme-
mente segtin el ndmero de hileras por
hectarea. La maxima distancia desde la
colmena a las daltimas plantas a
polinizar debe ser 100 m. La piquera
debe tener orientacion nororiente,

e Proteger sus colmenas del sol directo

y Huvia.

e Estimar los requerimientos de obreras
de B, terrestris, por el namero de flores
y calidad de la colmena, considerando
que una obrera puede polinizar 1890
flores/dia.

s Verificar la calidad de las colmenas al
momento de la compra, evaluando en-
tradas de obreras entre las 12y 13 PM.
a los 2 y 4 dias. Este indice debe ser
superior o igual a cuatro obreras en cin-
CO minutos,

¢ Proteger las colmenas del ataque de
hormigas.

¢ Cerrar las colmenas la noche anterior a
la aplicacion de plaguicidas permitidos
con el uso de Bombus.

e Consultar pagina web: www/inia.cl/
hortalizas/entomologia/polinizadores
para un listado de plaguicidas compa-
tibles.

El uso de Bombus en Chile esta siendo in-
corporado como una practica de manejo
del cultivo, que asegura buen calibre y ca-
lidad de los frutos, porque ain cuando en
la actualidad ¢l negocio del arandano per-
mite la produccion de calibres pequenos,
esta situacion puede cambiar en el futuro,




B EFECTO DE Bombus terrestris
EN LA POLINIZACION
DEL PALTO

El palto es una especie cuyo factor limi-
tante es la polinizacion. Las razones de este
problema se explican por las caracteristi-
cas de su flor y de sus requerimientos para
que se produzcea la polinizacion y fecun-
dacion,

La flor del palto es hermairodita, de 1 ¢m
de diametro (Foto 22). Presenta dicogamia
sincronizada, es decir, florece primero
comao flor femenina y al dia siguiente como
flor masculina. Asi, cultivares como Hass
se clasifican como tipo A, porque florece
en la manana, como hembra, cierra al
medio dia, y en la tarde del dia siguiente
abre como macho. Los de tipo B, como el
cultivar Edranol, abren como hembra en
la tarde y en la manana del dia siguiente
abre como macho. Debido a esta dicoga-
mia sincronizada, a pesar de ser flores
hermafroditas requieren del uso de culti-
vares polinizantes y de agentes poliniza-
dores en el huerto para que se produzca
una polinizacion efectiva, En palto, pue-
de haber tres tipos de polinizacion:

Foto 22, Flor de palto.
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1. Autopolinizacion.
2. Polinizacion cercana.
1. Polinizacion cruzada.

La autopolinizacion se produce cuando el
polen de la flor llega al estigma de la mis-
ma flor. Generalmente se produce por ac-
cion del viento y los frutos producidos
abortan.

La polinizacion cercana se produce entre
flores vecinas dentro del mismo arbol o de
un mismo cultivar.

La polinizacion cruzada ocurre entre flo-
res en estado femenino del cultivar A, du-
rante la manana y flores en estado mascu-
lina del cultivar B. Este tipo de poliniza-
cion es mas eficiente y requiere de insec-
tos polinizadores. En la mayoria de los
casos se producen frutos resistentes al abor-
to y de mayor tamano, por el fenomeno
conocido como efecto xénico.

Por otra parte, para que se produzca una
polinizacion cruzada eficiente, se requie-
ren en promedio 20 granos de polen por
esligma.

Las limitaciones de las abejas como insec-
tos polinizadores en palto, de deben a que:

a) La flor del palto es poco atractiva para
ellas.

La mayor parte de las abejas obreras
actaan dentro de un darea limitada en-
tre uno y tres arboles, y a una distan-
cia de hasta dos hileras de arboles. En-
tre 2y 4% de las obreras colectoras
son exploradoras y pueden transportar
polen desde varios hasta cientos de
metros, favoreciendo la polinizacion
cruzada.

b
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¢) Observaciones de Ish-Am y Eisikowitch
(1993) indican que las abejas obreras
que colectan solo polen de palto, ge-
neralmente no visitan las flores
pistiladas, por lo que no contribuyen a
la polinizacion. Por otra parte, las que
lo hacen, generalmente mantienen dis-
ponible en los pelos de su cuerpo entre
0 a 5 granos para polinizar paltos.

Por otro lado, estudios en Israel (Ish-Am et
al., 1998; 1sh-Am, 2004) con el abejorro
B. terrestris, indican que éste podria pre-
sentar algunas ventajas significativas sobre
las abejas meliferas, porque:

a) Transporta mucho mas polen en su
cuerpo, que es de mayor tamano y mas
peludo.

b) Trabaja mas rapido ya que visita 20 flo-
res de palto en un minuto y la abeja 6-
9 flores/minuto.

¢) Por su patron de comportamiento, no
requiere o no prefiere otras flores alter-
nativas al palto, como hace la abeja.

d) Es mas eficiente en la polinizacion cru-
zada, debido a su mayor movilidad
durante el vuelo de recoleccion.

En Chile, INIA-La Platina, a traves del Pro-
yecto FONDEF DO111028, evalud la con-
ducta polinizadora de B. terrestris en palto
(Estay et al., 2005).

Los experimentos se hicieron en las tem-
poradas 2002-2003, 2003-2004 y 2004-
2005 en las localidades de Llay-Llay (V
region) y Talagante (RM). Las variedades,
porcentajes de floracion y los tratamien-
tos evaluados se senalan en el Cuadro 16.

Durante los tres anos, en los experimentos
se evaluo:

1. Actividad de pecoreo de las colmenas

de B. terrestris.

Determinacion del namero de flores

que visita B. terrestris y del tiempo de

permanencia.

3. Capacidad de traslado de polen.

4. Reconocimiento del polen colectado
por las obreras.

5. Determinacion del efecto de B. terrestris
sobre el rendimiento y la calidad de los
frutos de palto variedad Hass.

(3%

Cuadro 16. Ensayos de polinizacion realizados con
Bombus terrestris en palto (2002-2005)

(2002-2003)

Temporada

(2003-2004)

(2004-2005)

Localizacion  Llay-Llay Liay-Llay Talagante
Variedades Hass Hass Hass
5 % Edranol 5 % Edranol 0-10 % Edranol
Inicio ensayo 25 % floracion  2-3 % floracion 510 % floracion
03 Octubre 30 Septiembre 01 Octubre
Tratamientos 5 Apis mellifera  B. terrestris | B. terrestris
+ 5 B. temrestris ~ colmena/12 m* 10 col/ha
(colmenas/ha)
10 colmenastha  Apis mellifera/12 m*  Apis mellifera
Apis mellifera Apis mellilera 10 colmenas/ha

10 colmenas/ha




En el primer ano del experimento se estu-
dio mediante observaciones de campo y
de laboratorio, el origen del polen que
transportaban los abejorros a las colmenas,
como también el efecto de los tratamien-
tos sobre la cuaja de flores, el rendimien-
to y peso promedio de frutos.,

Durante el segundo ano de experimento
se mantuvieron en jaulas, paltos y abejo-
rros como también abejas y se determino
el nimero promedio de flores de palto vi-
sitadas en un minuto, en diferentes techas

Foto 23. Vista externa de una jaula con
paltos y una colmena de abejorros.
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de floracion. También se determinaron
porcentajes de cuaja, supervivencia de fru-
tos, rendimientos totales por arbol y peso
promedio de frutos (Fotos 23, 24, 25 y 26).

En el tercer ano se utilizo la misma meto-
dologia que en los anos anteriores, en cin-
co predios de la Comuna de Talagante,
sobre paltos de la variedad Hass que te-
nian como polinizante la variedad Edranol.
En cada predio se seleccionaron dos cuar-
teles de palto, con las mismas caracteristi-

cas de edad de la planta, variedades en

Folo 24. Vista interna de una jaula con
palto y una colmena de B. terresiris,
producida por INIA La Platina

Foto 25. Vista interna de una jaula con
palto y una colmena de B. terrestris,
producida por Empresa MIPAGRO.

Folo 26. Vista interna de una jaula con
palto y una colmena de B. terrestris,
producida por Empresa BIOCONTROL.



produccion y polinizantes, distancias de

plantacion, manejo agronomico e historial

productivo y distancia minima entre los

dos cuarteles de 300 m lineales (Fotos 27
28).

En cada cuartel se seleccionaron al azar
20 arboles de acuerdo a los tratamientos
indicados en el Cuadro 17. Cada arbol se
consideré como una repeticion y en cada
arbol se marcaron dos ramillas, una con

orientacion norte vy olra orientacion sur

|L-|ut. v cerca del |1{}|irlif‘lrl[l- Edranol.
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Liberaciones de agentes polinizadores

El experimento, se inicio cuando los arbo

les presentaban 5% de floracion. Las col
menas de B. terrestris se liberaron en den-
sidad de 10 colmenas/ha. Las colmenas de
B. terrestris utilizadas correspondieron a
material reproducido por la Empresa
MIPAGRO, BIOCONTROL e INIA-La
Platina, a través del Proyvecto FONDEF
DOT11028. El ndmero promedio de insec-
tos tue 60 obreras iniciales de B. terrestris

mas 140 pupas, de las cuales emergieron

Colmena de B. terresiris
producida por Empresa
BIOCONTROL e instalada

en [I.I“H_

Cuadro 17, Tratamientos de insectos polinizadores utilizados
por cuartel (Talagante, 2004-2005).

Cuartel Tratamiento/

insectos

1 Bombus lerrestris
Cerca del polinizante
Lejos del polinizante

Z Apis mellitera
Cerca del polinizante
Lejos del polinizante

Namero de Niamero de
colmenas/ha arboles/ensayo
10
10
10
10
10
10




nuevas obreras. Para homogenizar su dis-
tribucion se conto el ndmero total de hile-
ras de los ensayos y se distribuyeron las
colmenas de abejorros entre las hileras.

Durante el primer ano se determind que

los abejorros visitaban flores de palto de
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na permanecian abiertas como flor macho,
aportando el polen que permitiria la poli-
nizacion de la flor de la variedad Hass que
abre como hembra durante la manana. Esto
se verifico en abejorros obreras provenien-
tes de todas las colmenas que se mantu-
vieron en el ensayo (Fotos 29, 30, 31, 32

la variedad Edranol que durante la mana-

y 33), (Cuadro 18).

Fotos 29, 30, 31, 32, 33.
Secuencia de visitas de B. terrestris a flores de palto.

Cuadro 18. Identificacion del origen del polen extraido de las patas
de Bombus terrestris, colectadas de acuerdo al estado de
floracion del palto cv. Hass (Persea americana Mill).

Fecha de Porcentaje de  Horario de Identificacion  Identificacion
muestreo  floracion (%) colecta de colmenas del origen
del polen
30/10/02 50 12:00/13:00  41-45-50-52-54 Palto
07/11/02 100 12:00/13:00  41-45-50-52-54 Palto
14/11/02 O (cuaja)  12:00/13:00  41-45-50-52-54  Palto + rosas
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Durante el primer ano de evaluacion no
hubo diferencias en el ndmero de flores
cuajadas de palto entre el tratamiento de
abejorros y abejas mezcladas y el trata-
miento de sélo abejas en una densidad de
10 colmenas/ha (Cuadro 19).

Al ano dos, al mantenerse paltos variedad
Hass en floracion encerrados con abejorros
y ramillas de paltos con flores de la varie-
dad Edranol, se establecié que una obrera
de B. terrestris podia visitar 12 a 30 flores
de palto por minuto (Cuadro 20). Por otra

parte, en paltos mantenidos en jaulas, los
abejorros lograron polinizar produciendo
0,93% de cuaja, sin diferencias significa-
tivas con las abejas al aire libre, donde las
abejas permitieron 1,75% de cuaja. Sin
embargo, a la cosecha, en los arboles don-
de se utilizd B, terrestris en la polinizacion,
los frutos se mantenian en el drbol hasta
en 95,15%, con diferencias significativas
con el tratamiento de abejas al aire libre,
donde la supervivencia de los frutos fue
de 72,5% (Cuadro 21), Esto podria ser ex-
plicado porque los abejorros, como se in-

Cuadro 19. Efecto de los tratamientos en el porcentaje de cuaja de flores
de palto cv. Hass (Llay-Llay, 9 octubre - 14 noviembre 2002).

Tratamiento

colmenas/ha

Numero de

Porcentaje de
cuaja de flores (%)

B. terrestris
+ A. mellitera

Medias seguidas de igual letra no ditieren entre si (P

5+5
A. mellilera 10

2,7 a
28a

0.05).

Cuadro 20. Visitas y duracién en segundos en flores de palto
(Llay-Llay, 7-21 octubre 2003)

Fecha Jaula Visitas

07/10/03 1 8,5 17,5
2 4,7 13,2

14/10/03 1 10 52,3
2 6.5 29

21/10/03 I 8.5 35
2 4,9 20,1

Segundos Flores/seg

Seg/flor  Flores
visitas/min
0.5 2,1 30
0.4 2.8 24
0,2 opd 12
0,2 4.5 12
0,2 4,1 12
0,2 4,1 12

Cuadro 21. Namero total de flores promedio/arbol y porcentajes
de cuaja y supervivencia, cv. Hass (Llay-Llay, 2003-2004).

Tratamientos Nimero

total flores

Porcentajes de Porcentajes de

cuaja (%)

A. mellitera 24.677 a
Bombus terrestris 17.761 a
A. mellifera, aire libre  14.572 a

Medias seguidas de jgual letra no ditieren entre si (P

supervivencia (%)

0,12 a 21,25 a
0,93 ab 9515 &
1,75 b 72,50 h

0,05),




dico anteriormente, favorecian la polini-
zacion cruzada, tenomeno que posterior-
mente se confirmo a través de |HllL'|m.~
biotecnologicas. Estas demostraron que las
plantas nuevas provenientes de las semi-
llas de los frutos cosechados de estos ar-
boles, presentaban los genes de las varie-
dades Hass y Edranol.

Al tercer ano, en la localidad de Talagante
se analizo la relacion entre el ingreso de

obreras de abejorros a las colonias v el
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numero de éstos que ingresaron con po-
len (Cuadro 22). Cuando las plantas pre-
sentaban entre 25 y 50% de floracion, las
obreras que ingresaban con polen en el
cuerpo y en las patas, gran parte de este
polen era de palto (Fotos 34 y 35).

Por otra parte, en los predios, se observo
que en una misma variedad se puede en-
contrar la presencia de flores femeninas y
masculinas. Incluso en un mismo arbol se
puede encontrar ambas flores (Cuadro 23),

Cuadro 22. Relacion entre el numero de obreras que entran a la
colmena con polen y el nimero que entra con polen de palto en
cinco minutos (4 predios) (Talagante, octubre-noviembre 2004).

Fechas de observacién

Ecuacion

18 Octubre 2004
25 Octubre 2004
02 Noviembre 2004
09 Noviembre 2004

Y=0,362+0,175 X

0,28 7.6 0,001
Y=0251+0561X 0,89 794 0,001
Y= 0,009 + 0,553 X 0,82 67,4 0,001
Y = -0,25040,630X 0,75 56,0 0,001

1
Polen rosas

Foto 35, Polen de palto y de rosas extraidos de las

A

Foto 34. Obrera de B. terrestris
ingresando con polen de palto
a la colmena.

patas de obreras de B, terrestris.
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Cuadro 23. Visitas de abejorros y tiempo (segundos) en flores
de palto (Talagante, octubre-noviembre 2004).

N® visitas  Segundos

08:30.09:00 6 10
09:30-10:00 12 40
10:30-11:00 17 47
12:30-13:00 15 44

lo que demuestra que la dicogamia en
paltos del cultivar Hass no se presenta en
las condiciones climdticas en Talagante,
donde se hicieron las evaluaciones, Eslas
observaciones coinciden con las de
Hernandez (1991), Tapia (1993), Araya
(19961, Cristo-ttanini (1996), Garcia
(1997), Mena (1997) y Castaneda et al.
(1999) para las condiciones de Quillota,
donde en paltos cvs. Fuerte y Hass se pre-
sentan ambos estados sexuales durante
todo el dia, Incluso durante la noche Ish-
Am (2004) indica también que las condi-
ciones de temperatura pueden invertit
completamente el horario de apertura de
las tlores en estado masculino como leme-

nino y durante el dia.

La pérdida de dicogamia observada en las
cvs. Hass v Edranol, coinciden con lo ob-
servado durante todo el periodo de flora-
cion, donde independientemente del ho-
rario y temperatura del dia, los abejorros
colectaron polen de palto. Esto indica ac-
tividad de polinizacion, pues para ser ca-
paces de trasladar en sus patas polen de
palto, es porque visitan muchas flores, in-
tentando llegar a los neclarios tanto de la
flor femenina como masculina, lo que fa-
vorece tanto a la paolinizacion cruzada
como también la autopolinizacion,

Promedio Promedio Promedio
flores/ segundos/ flores
segundos flor visitadas/
minuto
0,60 1.7 i6
0,30 33 18
0,40 2.8 24
0,35 29 20,5

Tambien se determino que el namero de
visitas de B. terrestris a las llores de palto
variedad Hass entre 08:00 y 13:00 horas
fluctua entre 18 y 36 flores en un minulo
al aire libre, lo que corrobora lo observa-
do el ano anterior en la V region usando
B. terrestris sobre paltos en jaulas,

Al comparar la actividad de B. terrestris y
de abeja A, mellitera, en las mismas den-
sidades de colmenas (10/hectarea ), no se
observo diferencias signiticativas en el na-
mero de tlores cuajadas, si se presenta el
mismo fenomeno de [as temporadas ante-
riores, que los frutos cuajados por Bombus
abortaron menos que los cuajados por abe-
jas, y esto a la cosecha puede significar
que de 1000 flores que se cuenten en palto,
con el uso de abejorros, se pueden lograr
2.4 frutos y con abejas 1,03 frutos (Cua-
dro 24).

La explicacion para estos resultados po-
dria estar en el etecto xénico o metaxenia,
es decir que el abejorro al trasladar mas
polen en su cuerpo, transfiere al estigma
mas numero de granos de polen que lo
se requiere para una optima polinizacion,
al trasladar mas granos de polen de palto
hay mayor diversidad vy
mayor competencia entre ellos por tertili

se desarrollaria
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Cuadro 24. Porcentaje de flores cuajadas, supervivencia de frutos y
namero de frutos a la cosecha por 1000flores cv. Hass
(Talagante, octubre2004-mayo2005).

Tratamientos Porcentaje

de cuaja

Porcentaje de
supervivencia
de frutos

Namero de
frutos a cosecha
por 1000 flores

1.9 a
24a

B, terrestris

A. mellifera

Medias segudas de gual leti no diieren entre s (P

zar el inico 6vulo, asi por seleccion esta-
ran disponibles los mejores granos de po-
len, esta situacion se ve ademas favoreci-
da por la polinizacion cruzada.

De acuerdo a Ish-Am (2004 ) una abeja
cargada de polen deposita en promedio
solo 1 a 3 granos de polen sobre el estig-
ma de la flor de palto y para una adecua-
da fertilizacion en palto se requieren veinte
o mas granos de polen que lleguen al es-
tigma para alcanzar una alta probabilidad
de fertilizacion. También Ish-Am et al.,

12,7 a
43 b

2,41 a
1,03 b

1.05).

(1996), senala que una obrera de B.
terrestris, es 20 veces mas eficiente que
una obrera de A, mellifera actuando en la
polinizacion cruzada de palto.

Por otra parte Addicott (1983 ), indica que
alrededor del 99% de las flores y frutitos
recien cuajados abortan y estos abortos en
su mayoria durante las primeras semanas
después de floracion se debe a que los
ovulos no fueron fertilizados, pérdidas pos-
teriores descartan etectos de fertilizacion,
como causal de caida de frutos.
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B EFECTO DE Bombus terrestris
EN LA POLINIZACION
DEL TOMATE

El tomate, Lycopersicon esculentum Mill,
es un hortaliza que presenta una flor her-
matodrita dispuesta en un nimero de ocho
a 17 unidades en una inflorescencia. Cada
flor posee cinco o mas anteras unidas por
filamentos trabados para formar un cono
hueco alrededor del estilo. El cuello del
cono consiste en extensiones estériles de
las anteras que estan cerradas alrededor del
estigma,

Las anteras son bilobuladas y contienen
varios cientos de granos de polen, las cua-
les son liberados desde el interior a través
de las hendiduras longitudinales. El polen
al ser liberado, cae sobre el estigma y pue-
de germinar. Esta estructura asegura la
autopolinizacion adn en ausencia de in-
sectos polinizadores (Figura 14).

En el tomate cultivado fuera de temporada
en invernadero, la plantacion se realiza

Figura 14,
Estructura Floral
del tomate.

A: Cono
estaminico;

B: Seccion
longitudinal de
flor de tomate.,

cuando las condiciones ambientales no son
las adecuadas. Esto implica que los proce-
sos de induccion y diferenciacion floral, po-
linizacion, cuaja y desarrollo de frutos, se
realice en condiciones limitantes de tem-
peratura e intensidad luminica, junto con
altas humedades relativas. Estos factores in-
fluyen directamente sobre la fecundacion
de las flores, produciendo un bajo nimero
de frutos en ausencia de aplicaciones de
reguladores de crecimiento o tratamientos
que mejoren la autopolinizacion, como el
uso de vibradores, corrientes de aire o in-
sectos polinizadores (Picken, 1984; Escaff,
1992; Giaconi y Escaff, 1998). En ninguna
variedad de tomate se produce cuaja bajo
los 10°C, como consecuencia de la esteri-
lidad del polen. Es asi como bajo 13°C y
también sobre 32°C, la mayoria de los gra-
nos de polen son estériles. Temperaturas de
18°C tendrian los mejores efectos en cuan-
to a la cuaja de frutos (Escalf, 1992),

Otro factor importante en el proceso de
formacion de frutos, es la elevada hume-
dad al interior de los invernaderos, la cual

Antera

Estigma

Estilo

. Pétalos

Sépalo

Ovario




aglutina los granos de polen sin que pue-
dan desprenderse de los estambres y al-
canzar el estigma floral, lo que dificulta la
polinizacion. La humedad relativa ideal es
entre 60 y 70 % (Sivori el al., 1984).

Desde hace muchos anos, en Chile y el
mundo, se ha utilizado una gama muy am-
plia de auxinas puras y en mezcla con
giberelinas con el fin de mejorar la cuaja
(Mapelli et al., 1978; Picken, 1984; Abad y
Guardiola, 1986; Cuartero et al., 1987).
Dentro de los ingredientes activos, el acido
B-nattoxiacetico (BNA), el acido paracloro-
tenoxiacético (PCFA) y giberelina (Ga3),
pueden ser utilizados con este proposito
(Tesi y Tognoni, 1986). Algunos abejorros
del género Bombus poseen conductas que
los hacen excelentes polini-zadores de di-
versos cultivos, entre ellos el cultivo del to-
mate (Banda, 1990; Van den Eijnde, 1990;
Buchmann, 1992). Las aplicaciones de
compuestos han sido desplazadas en los
ultimos anos, por abejorros del género
Bombus (Van den Eijnde, 1990). £l encare-
cimiento de la mano de obra en las labores
de polinizacion, y la tuerte tendencia de los
consumidores de paises europeos y norte-
americanos a preterir productos sin aplica-
cion de agroguimicos, ha obligado a los
productores abastecedores de estos merca-
dos a utilizar este tipo de abejorro en re-
emplazo de hormonas (Van den Eijnde,
1990; Lopez, 1997; Ruijter, 1997),

El uso de abejorros implica la utilizacion
de plaguicidas selectivos y de controla-
dores biologicos frente a las plagas que se
presenten en el cultivo (Ruijter, 1997, por
lo cual esta tecnologia requiere de un ma-
nejo integrado de plagas (Foto 36).

Numerosas investigaciones realizadas en Is-
rael, Holanda, Taiwan, Japon, Espana, Fran-

56

ombus en Ci

Foto 36, Colmenas de B. terrestris, instaladas
en invernaderos de tomate.

cia, Inglaterra, ltalia, Nueva Zelandia, etc.,
a partir de la década de los 80, una vez que
se logro domesticar a B. terrestris, indican
que esta especie en condiciones de inver-
nadero en tomate, logra reemplazar la po-
linizacion natural, manual y de vibrado
electrico. De esta forma, mejora los porcen-
tajes de cuaja, aumentando los porcentajes
de rendimiento, calibres de frutos y canti-
dad de semillas (Dogterom er al., 1989; Van
Ravensting y Van der Sande, 1991; Cribb er
al., 1993; Abak et al., 1995; Porporotto ef
al.. 1995; Vechio et al., 1995; Vecchio el

al., 1996; Chitung y Fengkong, 1996).

En Chile, el abejorro B. terrestris, tue intro-
ducido al pais en septiembre de 1997, rea-
lizando la Universidad Catalica de Valpa-
raiso, las primeras evaluaciones en tomate
en la zona de Quillota (Lopez, 1997),



El abejorro en tomate, cuando visita la flor,
la topa con la proboscis, repitiendo varias
veces este comportamiento hasta colgarse
del cono estaminal (Fotos 37 y 38), pro-
duciendo una vibracion que permite que
los granos de polen se suelten de las
anteras para ser recolectados en sus patas,
Durante este paso, cierta cantidad de gra-
nos de polen entra en contacto con la su-
perficie estigmatica, adhiriéndose y dan-
(irJ COmienzo d f.i Berminad 1on Vv iormacion
del tubo polinico. En tomate, a diferencia
de otras especies vegelales se requiere solo

del estimulo de la polinizacion para que

Fotos 37 v 38. Visita de
abejorro a la flor de tomate,
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se inicie el desarrollo del truto. Este meca-
nismo de cuaja de frutos, se conoce como
polinizacion bzz (Asada y Ono, 1996).

Cada flor visitada por un abejorro, presen-
ta una marca dejada por el abejorro en el
cono estaminico de la flor. Estas marcas,
se deben a una necrosis provocada por las
mandibulas del abejorro, que al posarse
sobre la tlor ejerce presion, danandola (Fo-
tos 39 y 40). También se describe que pue-
den provocar este dano con los tarsos del
insecto (Van Ravenstijn y Van der Sande,
1991).

Fotos 39 y 40. Flor de tomate marcada por la accion polinizadora de B. terrestris.




Esta marca floral, es un buen indicador de
la eficiencia de polinizacion del abejorro.
El 50 % de flores marcadas es un indica-
dor de trabajo de polinizacion eficiente
siendo el dptimo el 80 % (Dogterom et al,,
1998). Cuando se trabaja con abejorros,
es muy importante la evaluacion de la
marca floral, porque puede ocurrir que la
colonia de abejorros esté activa con adul-
tos en vuelo, pero haber dejado de ser efec-
tiva en polinizacion.

Esto puede ocurrir, porque la colonia con-
sume dos tipos de alimento: polen y néc-
tar. Se sabe que el 90 % del polen recolec-
tado lo consumen las larvas y el 10 % res-
tante los adultos. Cuando una colonia esta
al final de su ciclo de vida, existen mu-
chas obreras y machos; las primeras salen
a volar y buscar néctar, pero como no hay
larvas que alimentar, no buscan polen y
los segundos no lo colectan.

Las razones entonces por las cuales puede
no estar actuando en forma eficaz una co-
lonia de Bombus, son las siguientes:

1. Colonia al final de su ciclo de vida, sin
larvas.

2. Altas temperaturas en invernadero. Por
sobre 27°C, se ve afectada su actividad,
por ello son activos muy temprano en
la manana y al final de la tarde (Koide
y Hayashi, 1993).

3. Contenido de polen de la variedad. Fal-
ta de produccion de polen de buena
calidad depende de factores como: alta
humedad ambiental, elevada tempera-
tura. Si se observa una situacion de flo-
res sin polen, el abejorro no la tocard,
afectando la cuaja y fecundacion,

4. Falta de jarabe, o problema para obte-
ner esta solucion, por parte de los
abejorros, por problema de diseio de
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las cajas que contienen a la colonia.
Este aspecto es muy importante en el
uso de abejorros en tomate, debido a
que la flor de tomate no produce néc-
tar, el abejorro obtiene sélo el polen de
la flor de tomate, y el néctar es reem-
plazado por el suministro artificial de
jarabe. Si no se tiene disponibilidad de
éste, el abejorro, saldria fuera del in-
vernadero, buscando fuentes de alimen-
to mas atractivas.

5. Numero insuficiente de colmenas en
invernadero, por lo cual no se polinizan
todas las flores. Una colonia debe te-
ner como minimo 60 obreras activas y
alrededor de 100 larvas, que aseguren
la blasqueda de polen por parte de las
obreras. Bajo estas condiciones se ne-
cesita un minimo de cinco colonias por
hectarea, con una esperanza de vida
activa de cuatro a seis semanas.

Ensayos realizados por INIA-La Platina en
tomate de invernadero, evaluando la efi-
cacia de una colonia de B. terrestris, como
polinizador de tomate de crecimiento in-
determinado, mostré que una vez libera-
dos los abejorros, a los cuatro dias se veri-
ficd (Figura 15), sobre el 80 % de marca
floral en todas las variedades de tomate,
reduciendo bajo el 50 % de marca floral a
los 30 dias después de su liberacion y no
actuando sobre las flores, lo cual coincide
con la informacion generada en el extran-
jero.

Con temperaturas promedios entre 18 y
27°C, en la mayoria de las fechas de
monitoreo, no se observo en estas varie-
dades de tomate un aumento en el peso
promedio de frutos, ni en el calibre de fru-
tos cuando se compar6 con los frutos de
las mismas variedades, pero tratadas con
la hormona Procarpil. Sin embargo, los fru-
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Figura 15, Porcentaje de flores de tomate por variedad marcadas por
| |
Bombus terrestris (INIA La Platina, abril 2003),

tos polinizados por abejorros mostraron un
mayor nimero y peso de semilla (Cuadro
25).

El aumento en el nimero y peso de las se-
millas se explica por la actividad de los
abejorros sobre las flores de tomate, me-
jorando el desprendimiento de polen, con
la consecuente polinizacion, cuaja y fe-
cundacion que asegura el normal desarro-
llo de la semilla, la presencia de gel y la
mavyor calidad de frutos,

Por otra parte, también se evaluo al abejo-
rro nativo B. dahlbomii (Guér) Estay et al.,

(2001), como agente polinizador del toma-
te en invernadero a partir de nidos natura-
les que se reins-talaron en colmenas artifi-
ciales. El ensayo se realizé, en la Region
Metropolitana (33°34° latitud sur, 70738’
longitud oeste), durante el periodo estival
y €l abejorro nativo fue comparado con 1o-
mate que se manejo sin polinizacion, ni
fitohormona.

Los resultados mostraron que el 80 % de
las flores fueron visitadas por los abejorros,
producto de lo cual quedaron marcas
necroticas en el tubo estaminico de la flor,
igual a lo ocurrido con la especie B.

Cuadro 25. Efecto del uso de abejorros y la aplicaciéon de Procarpil
sobre el nimero y peso promedio de semilla por fruto de las tres
variedades de tomate (INIA-La Platina, mayo 2003).

Variedades de tomate/
Peso promedio semilla (g)

Variedades de tomate/
Numero promedio de semilla

Tratamiento

Miramar 593 372 Miramar 593
Abejorro 109,62a  B3,96a 83,87a 0,36a 0,282 0,302
Hormonal 5156 b 5076 b 60,12 b 0,17 b 0,16 b 016 b
Medias seguidas de igual letra no difieren entre si (P - 0.05),
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dahlbomii (Foto 41). Por otra parte, se lo- con el abejorro nativo B. dahlbomii, se pro-
gro identificar polen de tomate en las pa- dujo un aumento del nimero de semillas
tas de los abejorros v en las tazas de alma- en el tratamiento,

cenamiento de polen de la colonia. Por

ello, la accion de torrajeo estaria tavore- Como se aprecia en el Cuadro 27, las ca-
ciendo el desprendimiento del polen des- racteristicas del fruto como cuaja, peso vy
de las anteras de la flor (Foto 42). Tam- calibre promedio no fueron atectadas por
bién, como se observa en el Cuadro 26, la actividad de B. dahlbomii.

Fota 4 1. Visita de B. dahlbomii Foto 42. Polen tomate

a tlores de tomate,

Cuadro 26. Numero de semillas en tomate obtenido
con el uso de Bombus dahlbomii.

Tratamiento Promedio de semilla por fruto

Con abejorro 161,18 a
Sin abejorro 147,14 b
Leteas distintas, denotan diterend jas signibcativas entre los tratamientos 1o |

Cuadro 27. Promedio de cuaja, peso y calibre de frutos de
tomate cv. FA 144 (marzo, 1998).

Tratamiento  Cuaja promedio Peso promedio  Calibre promedio
(g) (mm)

Sin abejorro 57,61 a 120,33 a 63,38 a

Con abejorro 61,58 a 126,89 a 64,78 a

Valores de sgual letea, no dilieren estadistic amente (P 0,050 segan la Proeba 1 de Student
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= EFECTO DEL USO DE
Bombus lqrres!ris EN LA
POLINIZACION DE FRUTILLA

La frutilla Fragaria ananassa, presenta tlo-
res hermairoditas, con ciliz persistente vy
cinco pétalos libres blancos (Foto 43) .Los
estambres pueden estar en un nimero de
24 a 36 rodeando como una corona la base
del receptaculo. Los pistilos son numero-
s0s v se ubican en torma helicoidal sobre
el receptaculo y al ser fecundadaos dan ori-
pen a los verdaderos trutos llamados

aguenios.,

La seccion comestible corresponde al re-
ceptaculo, que al ser fecundados los ova-
rios se ensancha y se desarrolla. La fecun-
dacion de todos los ovarios, es tlundamen-
tal para obtener el desarrollo regular del tru-
to. Si la polinizacion es parcial, esa parte
del receptaculo no se desarrolla quedando
deprimida (Sudsuki, 1992; Gariglio, 2004).

Los estigmas de la flor, se vuelven recepti-
vos antes que las anteras de la misma libe-
ren polen, por lo cual ocurre polinizacion

(l’lla’d[l'l. Jungue |-Nl|il$l-'ﬂ |H.I|.'Ill.’ Qourri

autopolinizacion (Shoemaker, 19551,

La polinizacion se realiza por viento y por
insectos, Los insectos mas utilizados son
las abejas. La actividad miaxima de las abe-
jas ocurre con lemperaluras entre 18°C y
26°C (Connor, 1970; Allen v Gaede, 1963),
Hughes (1961), observo que al excluir me-
diante jaulas a los insectos en la poliniza-
cion de la flor de frutilla, se daba lugar a
una reduccion de la produccion y a frutos

maltormados.

Aunque la tlor de la frutilla produce néc-
tar y polen, no es lo suficientemente atrac-
tiva para las abejas, aunque se ha deter-
minado preferencia de las abejas por al-
gunos cultivares (Free, 1968). Se ha esta-
blecido que para una adecuada poliniza-
cion por abejas en frutillas, se requiere al
menos de 16 a 20 visitas por flor
(Skrebtsova, 1957 v 1958).

Mommers (19611, Bontante (1970), v
Moore (1969), mostraron en diversos en-
sayos de frutilla en invernadero, que las
abejas y otros insectos son esenciales para
la polinizacion, cuaja, maximo rendimien-
to y tamano de las Trutillas.

En 1996, Bolckmans y Marc, demaostraron
que los abejorros polinizan a la frutilla en
condiciones de invernadero, presentando
venlajas en relacion a las abejas, debido a
su mayor capacidad de transporte de po-

len v a su menor agresividad,

Los ensayos realizados en Chile, muestran
a B. terrestris, como polinizador vy
mejorador de la calidad de la fratilla, tan-
o en produccion al aire libre como en in-
vernadero (Vitta et al., 2005,

Foto 43,
Flor de frutilla,




La actividad de B. terrestris, se evaluo en
frutilla variedad Camarosa en la localidad
de San Pedro (Region Metropolitana). Para
ello se utilizé como tratamientos: poliniza-
cion natural predominando la especie Apis
mellifera y polinizacion utilizando cinco
colonias de B. terrestris/5000 m’, Las colo-
nias fueron instaladas con un 2 % de flora-
cion a mediados del mes de septiembre.

El andlisis del ingreso de polen en las pa-
tas de los abejorros (Cuadro 28), muestra
que a partir de la segunda fecha de obser-
vacion, después de la liberacion de
estosinsectos, se observo que todas las
colmenas presentaban abejorros que ingre-
saban con polen de frutilla (Foto 44). En-
tre éstas, se destaco el dia 13 de octubre
la colmena NY 1, que mostro un total de
cuatro abejorros, lo cual correspondio al
mayor ingreso de obreras con polen de
frutilla en cinco minutos, con diferencias
significativas con el resto de las colmenas.

También la colmena NY 1 presento desde
el primer monitoreo (30 de Septiembre)
una alta actividad de abejorros, trasladan-
do polen de frutilla y que correspondio al
76,9% del total de abejorros que ingresa-
ron a las colmenas,
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Foto 44. Polen de frutilla
lizquierda, aumento 20X y
derecha aumento 40X).

Al comparar el efecto del uso de B.
terrestris en frutilla producida al aire libre,
se observa en dos fechas de cosecha un
mayor numero promedio de frutos por
planta (29 octubre y 27 noviembre del
2004), al usar abejorro, lo cual no se vio
reflejado en ¢l nimero total de frutos co-
sechados por planta (Cuadro 29).

Al comparar el efecto del uso de los trata-
mientos en el peso de los frutos se obser-
vO que en las cuatro cosechas se presenta-
ron diferencias significativas en cuanto al
peso promedio de los frutos del tratamien-
to Bombus con el tratamiento testigo. Los
pesos variaron entre 4,44 a 19,80 g prom/

Cuadro 28. Ingreso de B. terrestris, con polen de frutilla a la colmena
en cinco minutos, de acuerdo al nimero de la colmena
(San Pedro, septiembre-octubre 2004),
07 oct. 29 oct.

Niumero 22 oct,

30 sept,

colmena N! % total N Y% total N? % total N® % total N" % tolal

DO0a 0 10a 100 1,0a 370 1,0a 370 1,0a 303
00a 0 1,3a 487 03a 1,0 1.0a 500 1,7a 320
03a 333 10a 303 10a 159 06a 200 03a 44

10a 212 272 627 132 206 132 433 20a 285
1.,0a 769 30a 300 40b 520 10a 250 03a 69

Promedios seguidos de ggual letra no ditieren entre s (F = 0.05)

—-_ W N
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planta para el tratamiento testigo y 15,06 se uso B. terrestris (Cuadro 31), y un ma-

a 25,05 g prom/planta (Cuadro 30). yor diametro ecuatorial (Cuadro 32), en las

fechas de cosecha del 29 de Octubre, 4 y
En relacion con el tamano de los frutos, 27 de Noviembre respectivamente, con di-
en todas las fechas se observé un mayor ferencias significativas al 95%, aplicando

diametro polar del fruto de frutilla cuando el Test de LSD. Esto quiere decir que, la

Cuadro 29. Numero de frutos promedio/planta para cada fecha de
cosecha (San Pedro, octubre-noviembre 2004).

Fecha de cosecha/frutos promedios por planta (Ao 2004)

Tratamiento  29-Oct. 04 Nov. 11 Nov. 18 Nov. 27 Nov. Total

Testigo 0,9 a 867a 8,67a 6,53 b 1.73a 26,5
Bombus 28 b 773a 973a 427a 580b 303
Promedios seguidos de igual letra no difieren entre si (P = 0.05).

Cuadro 30. Peso promedio de frutos (g)/planta para cada fecha
de cosecha (San Pedro, octubre-noviembre 2004).

Fecha de cosecha/peso promedio por planta (Afio 2004)

Tratamiento 29-Oct. 04 Nov. 11 Nov. 18 Nov. 27 Nov. Total
Testigo 813a 1980a 1589a 1597 a 4,442 64,2
Bombus 24,32h 2505 b 1949 b 1506a 1513 b 99,1

Fromedios seguldos de igual letra no ditieren entre si (P = 0L05),

Cuadro 31. Diametro polar (prom.) de frutos/planta para cada fecha
de cosecha (San Pedro, Octubre- Noviembre 2004).

Fecha de cosecha/Diametro polar (Afio 2004)

Tratamiento m
Testigo 1,69 a 4,17 a 4,06 a 391 a 1,27 a
Bombus 4,17 b 4,47 b 435 b 409 b 361 b
Promedios seguidos de igual letra no difieren eotre st (F = 0.05),

Cuadro 32. Diametro ecuatorial (prom.) de frutos/planta para cada
fecha de cosecha (San Pedro, octubre-noviembre 2004).

Fecha de cosecha/Diametro ecuatorial (Ano 2004)

Tratamienlo 29.0ct. 04 Nov. 11 Nov. 18 Nov. 27 Nov.
Testigo 1,32 a 3,15 a 3,03 a 291 a 1,03 a
Bombus 3,38 b 353 b 3,19 a 2,94 a 277 b

Promedios seguidos de gual letra no difieren entre si (P = 0,051




presencia de los abejorros Bombus terres-
tris, influyeron en el aumento del diame-
tro polar {largo), diametro ecuatonial fan-
cho) y en el peso promedio de los frutos/

planta, mejorando su calidad.

Estos resultados, corroboran lo sefalado por
Pritts y Kelly (2004), indican que la Uni-
versidad de Cornell, propicia el vso de
Bombus para mejorar la polinizacion de las
tlores de frutilla, las cuales requieren tras-
lado del polen desde las anteras al estigma
de las flores presentes en el receptaculo.
Otras investigaciones, realizadas por
Paydas et al (2000), demuestran que las es-
pecies del génera Bombus, usados como
polinizadores de frutillas de distintas varie-
dades, producen frutos de un mayor peso y
mayor rendimiento por planta, que el al-
canzado sin el uso de un polinizador o
empleando abejas. El mayor peso de frutos
obtenido con el tratamiento Bombus, pue-
de ser explicado porque en el caso de la
frutilla que es una flor hermatrodita y que
presenta autopolinizacion, ésta debe ser
producida por el viento y por insectos,
Cuando ésta no se produce, las partes del
receptaculo que constituye el fruto, ante la
falta de hormona, por la ausencia de le

cundacion, no aumenta de grosor y en al-
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punos casos se produce detormaciones de

Irutos.

Evaluaciones realizadas en invernadero
con frutillas y con las especies de abejo-
rro Bombus terrestris y Bombus dahlbomii,
mostraron a esta ultima, sin capacidad para
pecorear tlores de frutilla y sin capacidad
para desarrollar la colonia al interior de
un invernadero. Por otra parte, bajo estas
condiciones B. terrestris, fue capaz de vi.
sitar flores de trutilla (Fotos 45 y 46), au-
mentar ¢l namero promedio de frutos cua-
jados por planta, su peso promedio y lon-
gitud de frutos (Cuadro 33). Finalmente,
esto significa concentrar la produccion en
calibre Extra y 1 (Cuadro 34), que es la
que alcanza mejor precio a mvel nacional

e internacional (Penaloza, 2004).

En relacion al porcentaje de trutos detor-
mes obtenidos con Bombus terrestris, este
alcanzd un 2,25 %, sin mostrar diferen-
cias con el tratamiento sin insectos y el
cual presento un 3,25 % de frutos defor-
mes, Se observo que los trutos deformes
obtenidos con el uso de B. terrestr, fue-
ron debidos a la accion de obreras v ma-
chos de esta especie, que en busca de po-

len y de néctar pecoreaban varias veces |a

Fotos 45 y 46.

Bombus terrestris, visitando tlores de frutillas,
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Cuadro 33. Efecto del uso de Bombus terrestris, en el nimero, peso
promedio y longitud de frutos de frutilla cultivada bajo invernadero
(La Platina, agosto-octubre, 2003).

Tratamiento Namero Peso Longitud  Didmetro
frutos/planta  frutos/planta  promedio  ecuatorial
(g) (mm) (mm)
Bombus
terresiris 11,9 a 8,45 a 35,6 a 19.9 a
Sin insectos 86 b 557 b 291 b 11,2a

Letras diferemtes entre si, denotan diferencias estadisticas (P=0,05)

Cuadro 34. Efecto del uso de Bombus terrestris, en la distribucion
de calibre de frutos de frutilla, cultivada en invernadero
(La Platina, agosto-octubre, 2003).

Categoria Diametro

ecuatorial (mm)

Bombus terresiris

Porcentaje de frutos en cada calibre

Sin insectos

Extra > 25
1.2 =18
3 < 18

30 a 15 a
52,5 a 45 a
17.,5° b 40 a

Letras diterentes entre si, denotan diterenclas estadisticas (P=0.05)

misma flor, danando el recepticulo y ob-
servandose marcas necroticas como las
presentadas en la Fotos 47 y 48.

Las razones pueden haber sido: exceso de
individuos para la superficie evaluada; una
colonia de 50 individuos/20,8 m*; baja
disponibilidad de flores con polen y néc-

tar en el momento que se determiné el
dano y que las plantas presentaban 90 %

de pétalos caidos. De manera que B.
terrestris, poliniza mejorando el ndmero,
peso y calibre de los frutos, pero se debe
tener cuidado que en el momento de la
liberacion de los abejorros, la planta pre-
sente sobre 25 % de floracion y la colme-
na tenga suficiente disponibilidad de jara-
be y de polen en la caja donde se mantie-

ne la colonia.

Folo 47 y 48. Dano producido por B, terrestris en trutillas.
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APLICACIONES EN DIFERENTES CULTIVOS

Pimiento

: de semillas y peso de semilla en compara-
En pimiento se ha comprobado que el uso cion con la polinizaciéon manual, sin afec-
de Bombus dahlbomii, mejora el nimero tar la germinacion (Cuadro 35).

Cuadro 35. Numero, peso y porcentaje de germinacion de semillas de
pimiento variedad SZZ (Pomaire, enero-abril, 2003).

Tratamiento Niamero de Peso semilla/ Porcentaje de
semilla/fruto fruto (g) germinacién (%)

Bombus dahlbomii 18,82 2,00 70,0

Manual  J) ¥55 I 0,83 68,8

Brocoli

cahlbomii (Fotos 51 y 52), determinando
En bracoli, se ha observado la actividad como se muestra en el Cuadro 36, el nu-
de B. terrestris (Fotos 49 y 50) y B. mero de flores que visita en un minuto.

Fotos 51 v 52. B. dahlbomii, en flores de brocoli.
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Cuadro 36. Numero de flores visitadas por B. terrestris
y B. dahlbomii/minuto.

Tratamiento Namero de Nimero de
flores/segundo  Segundo/flor flores/minuto
Bombus terrestris 0,4 2,5 24
Bombus dahlbomii 0,2 5,0 12
Melon
El uso de Bombus terrestris, también se ha de frutos de melones en comparacion con
comprobado que mejora el tamano y peso abejas (Cuadro 37 y Fotos 53 y 54).

Cuadro 37. Peso, nimero y peso de semillas por fruto
y porcentaje de germinacion de semillas de melon
Cucumis melo cv. Money Dew.

Tratamiento  Peso frutos  Namero de Peso de Porcentaje de
(Kg) semillas/fruto  semilla/ germinacion
fruto (g) (%)
Bombus
terrestris 3,21 a 453 a 13,81 a 89,4 a
Apis mellifera 225 b 445 a 11,64 a 87.5 a

Medias seguidas de igual letra no dilieren entre si {p= 0,05)

Fotos 53 v 54. B. terrestris, visitando tlores de melan.




Canola o raps

La actividad polinizadora de Bombus
terrestris en comparacion con abejas (Apis
mellitera), sobre cultivo de canola  desti-
nado a produccion de semilla, fue demos-
trado utilizando jaulas de exclusion. An-
tes de iniciar la liberacion de los abejorros,
en ambas divisiones de la jaula se proce-
dio a determinar el porcentaje de flores
femeninas abiertas, el numero total de flo-
res y namero total de plantas por hilera,
como se indica en ¢l Cuadro 38 . El por-
centaje de tlores masculinas abiertas en esa

fecha superaba el 50%.

Desde el momento de la liberacion de las
colmenas de abejorros realizada a las
14:15 PM, se procedio a observar el nu-
mero de individuos que salia de cada col-
mena en 5 minutos (Cuadro 39),
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Cuadro 39. Actividad de salida de abejorros
B. terrestris 5 minutos después de su
liberacion (Linderos, Enero 2005).

Colmena Hora Salidas
1844 14:15-14:20 44
16852 14:20-14:23 70

Como se observa en el Cuadro 39, la col-
mena niumero 1844, tuvo una salida de 48
abejorros en 5 minutos y la colmena 1852
en 3 minutos tuvo una salida de 70

abejorros.

Quince minutos después de la primera sa-
lida de los abejorros se observo el numero
de visitas de obreras a flores masculinas y
femeninas (Foto 55 y 56), determinando
el nimero de flores masculinas y femeni-

Cuadro 38. Porcentaje de flores femeninas abiertas, nimero total de
flores/hilera y nimero de plantas femeninas por hilera para ambos
tratamientos (Linderos, Enero 2005).

N* plantas/hilera

Flores totales

Tratamiento % de floracion
B. terrestris 5.1
Apis mellifera 6.7

29 7348.6
28 5934,6

Fotos 55 y 56. Visita a flor de canola por B. terrestris




Uso de Bombus terrestris como Polinizadores en Frutales y Hortalizas en Chile

nas que era capaz de visitar en 1 minuto y En los monitoreos siguientes se verifico ac-
el tiempo de permanencia en la tlor (Cua- tividad de Bombus terrestris como se
dro 40), también se observo el nimero de muestra en los Cuadros 42 y 43.

abejorros que mostraban polen de canola
en sus patas (Cuadro 41).

Cuadro 40. Numero de flores masculinas y femeninas de canola , visitadas
por una obrera de B. lerrestris y abejas Apis mellifera en 1 minuto y
tiempo de permanencia (segundo) (Linderos, Enero 2005).

Tratamiento Flor N“ visitas/ Permanencia del insecto
1 minuto en cada flor (segundos)

Bombus Masculina 11,5 Ll

Abeja Masculina 8 7.5

Bombus Femenina 12 5,0

Abeja Femenina 0,33 180,0

Cuadro 41. N de obreras de B. terrestris
con polen de Canola en el tercer par de
patas y numero de abejorros sobre las
hileras a los 15 minutos de liberadas
(Linderos, 12 Enero 2005).

N" de obreras/ Hilera Polen % polen

hilera patas  patas
10 macho 10 100
5 hembra 1 20

Cuadro 42, Actividad de entrada, salida e ingreso de obreras de B.
terrestris con polen durante 5 minutos (Linderos, Enero 2005).

Colmena Fecha Hora Entradas Salidas % Ingreso
con polen
1852 13-01-05 10:13-10:18 4 5 50
10:43-10:48 3 3 66,6
11:13-11:18 3 8 33,3
1844 13-01-05 10:13-10:18 4 3 7L
10:43-10:48 0 ] 0
11:13-11:18 5 3 40
1852 21-01-05 10:13-10:18 9 10 0
1844 21-01-04 10:30-10:38 15 7 0
10:40-10:45 7 7 0




Cuadro 43. N* de obreras de B. lerresiris
con polen de Canola en el tercer par de
patas y numero de abejorros sobre las
hileras/minuto (Linderos, 13 Enero 2005).

N* de obreras/ Hilera Polen % polen

hilera patas  patas

22 hembra 11 50
18 macho 10 55,5
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La actividad de ingreso de las obreras con
polen de canola, el dia 13 de Enero, se
explica porque en ese periodo las flores
masculinas estaban en plena flor, lo que
no ocurrié en 21 de Enero cuando ya no
se presentaban flores masculinas,
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