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1. INTRODUCCION

El palto (Persea americana Mill.) es la especie de hoja persistente que ha mostrado
una fuerte expansion en superficie en la ultima década, con una lasa de plantacion de
1000 ha al afio, dejando a Chile en el cuarto lugar de produccion mundial con
100.000 toneladas anuales. Lo anteriormente sefialado, se debe a la gran rentabilidad
que presenta este cultivo, ademas de la apertura de nuevos mercados que trae consigo

un aumento en las exportaciones.

El cultivo se ha caracterizado por presentar problemas de produccion a nivel de
polinizacion, producciones bianuales y fuertes caidas de fruta. Una inadecuada
polinizacion ha sido sugerida como un importante factor que limita la produccién. El
principal agente polinizador en regiones mediterraneas ha sido la abeja melifera (Apis
mellifera L.), razon por la que la mayoria de los productores utilizan colmenas
duranteJa floracion para mejorar la polinizacion (BERGH, 1967; GAZIT, 1977; ISH-
AM y EISIKOWITCH, 1998; VITHANAGE, 1990). Esta recomendacion se ha
seguido en Chile sin una base que pueda guiar al uso de las abejas en distintas zonas
productoras de paltos.

Debido a la importancia del cultivo y atendiendo a los problemas de la polinizacion,
se evaluard el uso de Apis mellifera en la floracion del palto, midiendo el efecto de la
distancia de las colmenas a los arboles de palto y el efecto de un segundo ingreso de
colmenas al huerto, sobre el nimero de abejas encontradas sobre las flores de la
exposicion norte y sur del cultivar Hass y cultivar Edranol.

Se plantea que la cantidad de abejas que visitan las flores de palto, aumenta a medida
que las colmenas se encuentren mas cercanas a los arboles, y ademas, como producto

de la realizacion de un segundo ingreso de colmenas al huerto.



Los objetivos generales de este ensayo son:

- Determinar el efecto de la distancia de las colmenas a los arboles sobre el nimero
de abejas presentes en las flores del palto.

- Determinar el efecto que tiene sobre el nimero de abejas presentes en las flores,

una segunda entrada de colmenas al huerto.

Obijetivos especificos:

- Determinar si existe diferencia en el nimero de abejas encontradas en la exposicion
norte y sur de los arboles de palto.

- Cuantificar el numero de flores abiertas presentes en el palto para establecer una
relacion entre estas y la cantidad de abejas encontradas visitando las flores.

- Comparar el cultivar Hass y cultivar Edranol en relacién a la cantidad de abejas
encontradas visitando las flores de estos arboles.

- Cuantificar el porcentaje de polen corbicular de palto que recolectan las abejas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes generales de la especie: Persea americana

El palto (Persea americana Mili) pertenece a la familia de las Lauraceas, suborden
Magnolineas, orden Ranales (IBAR, 1986). Es una planta nativa de América Central
y zonas adyacentes del norte y sur de América (SCORA y BERGH, 1992).

No se sabe con exactitud la forma en que esta especie llega a Chile a mediados del
siglo pasado, pero si se tienen datos que fue en la zona de Quillota y Los Andes
(CAUTIN, 1996; BARROS y SANCHES, 1992).

A partir de la década de 1930, en un esfuerzo gubernamental, sé introdujo una serie
de variedades desde California, entre las que se pueden citar a Fuerte, Nabal, Queen,
Ryan, Mexicola y Hass, entre otras, siendo esta Ultima la de mayor importancia a
nivel nacional (CAUTIN, 1996).

Segun TAPIA (1993), el palto presenta una caracteristica notable, especialmente los
arboles de raza mexicana y sus hibridos, que es el gran niamero de flores que forman.
El palto tiene alrededor de un millén de flores, pero solo el 0,02% de ellas llega
finalmente a fruto (BEKEY, 1989).

DE LA CUADRA (1998) sefala la abundante floracion que presenta el palto, sin
embargo, gran cantidad de flores no cuajan o abortan por temperaturas bajas (menos
de 12°C).



Las flores del palto, al presentar el fendmeno de dicogamia protoginea, hace
necesario el uso de agentes polinizantes y de mezclar cultivares de floracion
complementarios dentro del huerto:

Sin embargo, esta floracion con dicogamia no es absoluta, y existe la posibilidad que
ocurra autopolinizacion. Por lo tanto, los frutos producidos pueden ser resultado de
una polinizacion cruzada o de una autopolinizacion (CAUTIN, 1996). Este patron se
ve influenciado por la temperatura. Cuando la temperatura del aire baja de 20°C, se
produciria cierto traslape entre estigmas receptivos y anteras dehiscentes, lo que

explicaria la polinizacion dentro de un mismo arbol o blogue (VITHANAGE, 1990).

Problemas de polinizacidon y cuaja parecen ser las causas principales de los
rendimientos bajos en Chile (entre 5,6 y 21,5 ton/ha actualmente), lo que cae muy por
debajo del rendimiento maximo teérico de 32,5 ton/ha (GARDIAZABAL y
GANDOLFO, 1996; WOLSTENHOLME, 1992).

Los problemas de polinizacion y cuaja se atribuyen a la baja eficiencia en el traslado
de polen desde la variedad polinizante a la variedad comercial, condiciones climaticas
desfavorables para la polinizacion y funcionamiento de la abeja (son poco activas en
dias nublados o con temperatura bajas en floracion, situacion frecuente en la zona de
Quillota), y la presencia de flores mas atractivas que la flor del palto en huertos
cercanos (LOVATT, 1997). Ademas, temperaturas bajas impactan negativamente la

apertura floral, crecimiento del tubo polinico y viabilidad del 6vulo.

El polen del palto es muy pesado y pegajoso, por lo que la contribucion del viento en
la polinizacion es casi nula (JEAN-PROST, 1989; DE LA CUADRA, 1998).

La dicogamia y diantesis natural de la apertura floral, la pérdida de la receptividad del
estigma por la segunda apertura y la adhesividad natural del polen son observaciones
que hacen concluir que la transferencia del polen estad mediada s6lo por insectos



voladores, incluyendo abejas en climas secos y otros como avispas en climas
hdmedos tropicales (DAVENPORT, 1992).

Lo anterior queda demostrado por el experimento hecho por PETERSON (1955),
citado por Me GREGOR (1976), en el cual encierra cuatro arboles individuales con y
sin abejas respectivamente (Hass y Zutano), para luego contar el nimero de frutos.
El resultado obtenido demuestra la necesidad de insectos en la polinizacion del palto

(cuatro frutos sin abejas v/s 200 frutos con abejas).

Segun VITHANAGE (1990) las flores del palto son visitadas por un amplio espectro
de insectos (Hymendptera, Coledptera, Diptera, y Neuroptera), siendo la abeja comdn
la que juega un rol esencial en aumentar la produccion. Se ha visto que ain cuando
se tengan arboles de un mismo cultivar, al colocarle colmenas durante el periodo de

floracion, producen mas que sin ellas (CAUTIN, 1996).

Los huertos de paltos en Chile se manejan con seis a diez colmenas por hectarea
cubriendo estos insectos un gran radio de accién en huertos de polinizacién abierta
(GARDTAZABAL y GANDOLFO, 1996). Segin DE LA CUADRA (1998), es
conveniente aumentar el nimero de colmenas por hectarea, especialmente cuando hay
abundancia de malezas o cultivos en floracion que pudiesen competir con la flor del
palto, esto debido a que la flor del palto es poco atractiva para las abejas, razon por la
que se ha justificado el ingreso de las colmenas en dos oportunidades (la mitad

cuando hay un 10% de floracion y la otra mitad 15 a 20 dias después).

Segun LOVATT (1997), se ha logrado un incremento en la polinizacién y cuaja,
aumentando el numero de abejas en el huerto, incentivando la actividad de estas
mediante el uso de feromonas, y plantando o injertando variedades polinizantes para

permitir polinizacion cruzada.



2.1.1. Morfologia floral

La flor del palto es androginea, Icm de didmetro, circular, contiene seis verticilios
alternados (dos de tépalos, tres de estambres y uno de estaminoides) y un pistilo.
Cada estambre tiene anteras terminales, con cuatro valvas la que se abren y liberan el
polen cuando la flor abre. Cada uno de los tres filamentos interiores contiene dos
nectarios y los tres estaminoides funcionan como nectarios de igual modo (ISH-AM;
EISIKOWTTCH, 1993) (Figura 1).

Las flores se sitlan en paniculas terminales, sobre las cuales diariamente abren
nuevas flores durante el periodo de floracion. Cada flor abre dos veces (diantesis),
usualmente en dos dias consecutivos. En la primera dehiscencia (pistilar), el estigma
estd expuesto y receptivo. Las valvas cerradas se encuentran adheridas a los tépalos y
el néctar es secretado por los tres estaminoides. La dehiscencia de las anteras ocurre
en la segunda apertura (estaminado), mientras el estigma esta cubierto por los tres
estambres internos y se torna café. Los otros seis estambres inclinados hacia el
pistilo (45°), y el néctar secretado por los seis nectarios (BERGH, 1967; Me
GREGOR, 1976; ISH-AM & EISIKOWITCH, 1993).

Se pueden distinguir cuatro formas principales de las flores a lo largo de su desarrollo
(Figura 2): forma circular, forma de copa, forma oval y forma cerrada.

2.2. La especie: Apis mellifera:

2.2.1. Un Poco de Historia

Las abejas sociales del género Apis almacenadoras de miel existen desde hace 10 a
20 millones de afios (Mioceno). Segun la clasificacion de Linneo, las abejas
pertenecen al orden de los Himendpteros, a la superfamilia de los Apoideosy a la



OVIILO

OVARIOD

RECEPTACULO

FILAMENTO

ANTERA

TEPALO

FIGURA 1. Vista superior de una flor de palto.
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familia de los Apidos. Los Apidos, a su vez, se dividen en cuatro tribus, entre ellas la
de los Apini, que incluye el género Apis. Este ultimo comprende varias especies,
entre ellas la abeja doméstica, Apis mellifera. Esta es originaria de Asia, fue
importada en América del Norte hacia el afio 1622 y llega a Chile en 1857
(PH1LIPPE, 1989).

Apis mellifera debid adaptarse a los climas locales y, tras innumerables generaciones,

formo razas "geogréficas" también llamadas subespecies en taxonomia.

2.2.2. Biologia de Apis mellifera

Una colonia de abejas estd generalmente constituida por una reina, por 15.000 a
60.000 obreras y por machos (1 a 2%), variando con las estaciones, raza, las
cualidades genéticas y la edad de la reina (PH1LIPPE, 1989), Las obreras proceden

de huevos fecundados (2n=32), los no fecundados dan origen a machos.

Los principales receptores sensoriales en la abeja doméstica son el olfato, la vista, el
gusto y el tacto. Su sistema nervioso es de estructura simple, esta simplicidad explica
sus elementales y estereotipadas reacciones, Asi, cada mafiana a la misma hora un
grupo de obreras salen para pecorear las flores en las mismas plantas de la vispera.
Esta actividad rutinaria no es mas que la reaccién automatica a las sefiales del sistema
nervioso y no a un razonamiento (PHILIPPE, 1989). Apis mellifera tiene cinco 0jos,
dos de ellos son ojos compuestos con millares de omatidios, que constituyen una
lente cada uno. Los otros tres ojos de lente Unica en lo alto de la cabeza le servirian
para los vuelos en penumbra. Puede distinguir sélo cuatro colores: amarillo, azul-

verde, azul y ultravioleta.



Se sabe que las obreras tienen 0rganos gustativos situados en su boca, gracias a los
cuales pueden distinguir los niveles de azucar en un alimento por contacto directo,

ademas, perciben lo salado, la acidez y el amargor,

Las abejas aunque no tienen oido, perciben sonidos, al menos en las bandas de los
600 a 200 c/seg, la recepcion de las ondas sonoras se hace en las palas y
probablemente también en las antenas. La mayoria de las capacidades olfativas de la

abeja tiene sede en las antenas.

Apis mellifera se muestra activa a partir de los 12-14 °C y 300 watts por metro
cuadrado, con 15°C realizan vuelos cortos, con 18°C efectan vuelos libres y con
21 °C 0 maés sus vuelos son completos. Ademas, los vuelos no se realizan en dias con
lluvia, niebla o vientos superiores a 25 km/hr (MONZON, 1998).

2.2.3. Comportamiento de la abeja de miel

El pecoreo consiste en la recoleccion exterior de néctar, polen, propdleos y agua. Las
obreras dedicadas a esta actividad tienen en general méas de 20 dias de edad. Las
pecoreadoras se dedican a la recoleccion lo méas frecuentemente en un solo tipo de
planta si la cosecha es abundante y en tal caso se concentran en un radio de 500 a 600
metros alrededor de la colmena (BEUTLER, 1954; LECOMTE, 1960, citados por
PHTLTPPE, 1989).

Dos estrategias de pecoreo pueden distinguirse en la abeja melifera: "curso fijo de
pecoreo™, donde la abeja recolecta alimento a lo largo de una ruta establecida, la que
repite en vuelos sucesivos y en dias siguientes y "Especies Yy sitios fijos de pecoreo”,
en donde la abeja recolecta alimento de una especie en un pedazo pequefio de terreno
(uno a tres arboles o un area similar de campo), retornando en vuelos y dias

sucesivos. Esta Gltima estrategia es tipica de la abeja melifera, la cual de forma



sofisticada transmite informacion de la fuente de alimento entre abejas de la misma
colonia. De acuerdo a esta informacién se forman grupos de trabajo en la colmena
donde todas las abejas visitan la misma fuente de alimento. De este modo, muestran
un elevado nivel de constancia a la ubicacion de alimento y a las especies de flores,
por consiguiente la movilidad durante el "pecoreo” es limitada y la eficiencia referida
a polinizacion cruzada es baja (ISH-AM y EISIKOW1TCH, 1998). La informacion
recolectada de distintas fuentes de alimento es efectuada por abejas exploradoras, las
que visitan varios lugares y especies de flores durante un vuelo, de este modo
ejecutan eficientemente polinizacion cruzada. La proporcién de abejas exploradoras
entre las abejas pecoreras establece la eficiencia de polinizacion cruzada de la

colonia.

Las pecoreadoras, en la mayor parte de los casos, vuelan en un radio de 2 kilometros
alrededor de la colmena y en general, menos lejos si el alimento es abundante. Segun
PHTLTPPE (1989), la pecoreadora puede volar a la velocidad de 23 a 30 km/h.

Observaciones hechas por SINGH (1950), citado por PHILIPPE (1989), indican que
las abejas pecorean en un area de 7.5 x 6 metros cuando el néctar es abundante, por lo
que en la préctica, el arbol polinizador no debe encontrarse a mas de 6 metros de los

arboles a polinizar cuando la variedad es autoestéril.

Para hacer una carga completa de polen la abeja necesita menos tiempo que para una
carga completa de néctar, una media de 10 minutos para el polen frente a 35 minutos
para el néctar. La abeja consume por término medio al pecorear un tercio de la
energia que recoge, este valor aumenta al situar a las colmenas lejos de las

provisiones, lo que explica los débiles rendimientos de éstas (PHILIPPE, 1989).

Las exploradoras marcan una fuente de néctar exponiendo en ella sus glandulas de
Nasanov (PHILIPPE, 1989).



La atraccion de una especie hacia la abeja de miel depende de las cualidades propias
de la flor, de las necesidades de la colmena y de factores medioambientales como
caracteristicas de especies competitivas, actividad de otros polinizantes y el clima
(PHJL1PPE, 1989).

2.3. El néctar:

El néctar es la savia azucarada excretada por los nectarios, glandulas que se
encuentran en muchas plantas. Estos pueden ser florales y exlIraflorales. Cualquiera
que sea la posicion de los nectarios en la planta, se distinguen dos grupos: los que
producen néctar de la savia del floema y los que lo dan a la vez del xilema y del
floema. El néctar de este ultimo es el mas frecuentemente rechazado por los insectos
al contener un porcentaje de aztcares muy debil (PH1LIPPE, 1989).

Segin BERTRAND et al. (1972), citados por PHILIPPE (1989), la cantidad de
azucares contenida en el néctar varia entre el 5y 80%. Las abejas no recogen
ordinariamente el que contenga menos del 14%, salvo si s6lo disponen en un

momento dado de esa fuente y si ésta es abundante.

La capacidad melifera varia mucho con la familia, el género, la especie y la variedad,
en algunos casos. También se ve afectada la produccion de néctar de una variedad
con factores como; abonado, agua disponible en el suelo, humedad relativa, hora del
dia, clima, estado sanitario, la altitud e incluso la latitud. Para una variedad dada, la
cantidad de néctar segregada es la resultante del grado de absorcion mineral y de su
actividad fotosintética (PHTLIPPE, 1989).

La concentracién de azUlcares en el néctar es un factor de gran importancia a la hora
de pecorear, si un campo de mostaza (Dréstica alba (L.) Koch) esta pr6ximo a un



huerto de naranjos (16% de azUcares), las abejas prefieren pecorear el nectar de la
mostaza, que contiene de 44 a 60% de azucares (ISH-AM y EISIKOWITCH, 1998).

PHILIPPE (1989) recomienda colocar las colmenas en el centro de las plantaciones

de arboles con flores poco atractivas para las abejas.

2.4. El polen:

El grano de polen es la célula macho de las flores, liberada tras la dehiscencia de las
anteras. Las abejas cosechan el poleti de la mayor parte de las flores pero rechazan
algunas. Asi, jamés recogen el extremadamente abundante pero pobre en proteinas
de las coniferas (PHILIPPE, 1989).

Las cubiertas de los granos de polen poseen estructuras muy variables en su forma,
pudiendo presentar superficies rugosas, lisas o con protuberancias, lo que permite
identificar las distintas especies botanicas. Tales estructuras confieren proteccién al
protoplasma de adversidades climaticas, estas capas poseen unas pequefiisimas

aberturas por las que emerge el tubo polinico (CORNEJO, 1994).

Una obrera cosecha polen de una sola especie o variedad de planta. EI color del
polen es propio de una especie botanica definida (CORNEJO, 1994). Pero las abejas
de una misma colonia pueden recolectar cinco a diez especies el mismo dia. Algunos
polen no constituyen un alimento completo para las larvas y las abejas jévenes, pero
polen de varias especies pueden formar en conjunto un alimento completo. Segun
LOUVEAUX citado por CHAUVIN (1976), cuanto mas abundantes son las
floraciones mas seleccionan las abejas el polen que les aporta un maximo de

proteinas.



La composicion quimica del polen varia segun el género y la especie botanica de la
que procede, sobre todo en lo que respecta a su contenido en proteinas, este puede

variar del 8 al 40% segun el origen floral.

Segin CORNEJO (1994), el polen posee en general un 12% de hidratos de carbono,
20% de proteinas y 5% de lipidos. Los granos de polen son estructuras con baja
humedad (15-35% de su peso en agua), esta caracteristica le confiere una alta

resistencia a cambios ambientales.

VON EULER (1945), citado por CORNEJO (1994), destaca que en general los

insectos prefieren el polen con presencia de carotenos.

Dos prestigiosos investigadores franceses, los doctores CHAUVIN y LAVTE (1956),
citados por CORNEJO (1994), demuestran la accién antibiética del polen frente a

Bacillus proteus, Salmonella y Escherichia.

El poder homostatico que poseen las microesporas vegetales no ha sido posible
demostrarlo quimicamente. En este sentido, el elevado tenor de calcio del polen
puede justificar esta condicion. Otra suposicion puede hallarse en la textura y

composicién de sus cubiertas (exina e intina) (CORNEJO, 1994).

El polen triturado por las abejas y transformado en pellet (polen corbicular) no es
bueno para la polinizacién de las flores, ya que pierde su accion germinativa a causa
de las propiedades antibidticas de las secreciones de las glandulas mandibulares de
las obreras. Son, pues, los granos transportados en los 6rganos y pelos de las abejas
los que realizan la polinizacion eficaz de las flores entomoéfilas (PH1LIPPE, 1989).

2.4.1. Como recolectan el polen las abejas



Las obreras salen a pecorear las flores de un area definida, visitando flores de una
misma especie botanica. Las obreras en su tercer par de palas poseen las
denominadas cestillas de polen, que son protegidas por pelos resistentes y que
conforman una especie de canasta, donde van acumulando los granos que se prenden
en su velludo cuerpo, formando bolitas que varian en su tamafio, con la especie
visitada y con la humedad del polen, asi en tiempo seco las bolitas o pellets son mas
pequefios que en tiempo humedo (CORNEJO, 1994). Los granos de polen son
reunidos por la pecoreadora, y pegados juntos con miel regurgitada en las corbiculas
de sus patas posteriores bajo la forma de bolas (PHILIPPE, 1989).

2.5. Ventajas y desventajas del uso de Apis mellifera:

Apis mellifera ha sido durante mucha tiempo el Unico polinizador disponible en
grandes cantidades y manejable, e incluso hoy en dia, es el principal polinizador
comercial en la mayoria de las zonas y cultivos alrededor del mundo. Debido a su
época de vuelo larga y a su caracter poliléctico (recolecta polen de una gran cantidad
de plantas), puede ser utilizada en una gran variedad de cultivos. A pesar de la
importante contribucion de Apis mellifera en la polinizacion de numerosos cultivos,
muchas plantaciones de frutales siguen siendo insuficientemente polinizadas. Segun
VICENS (1997), algunas de las razones mas importantes de este hecho son:

1) En la época de floracion de los frutales mas primerizos, las colonias de Apis
mellifera no se encuentran en plena actividad.

2) La eficacia polinizadora de las obreras en frutales, especialmente de las
recolectoras de néctar, es baja (FREE, 1960; ROBINSON, 1979; BOSCH y BLAS,
1994a), debido a que el porcentaje de visitas legitimas (contacto con los 6rganos
reproductores de la flor), también es baja.

3) A menudo, Apis mellifera prefiere visitar flores silvestres proximas a los cultivos

que los propios frutales.



4) El riesgo de picadas que conlleva la presencia de colmenas en los campos, hace
que los fruticultores sean reacios a ellas.

Por otra parte, la introduccion de colmenas de Apis mellifera en una pequefia
superficie cultivada, supone la presencia de decenas de miles de obreras que compiten
con la fauna polinizadora salvaje, afectandola negativamente (MONZON, 1998).
Como ventajas del uso de abejas, DE LA CUADRA (1998) y LOVATT (1997),
indican que estos insectos visitan gran cantidad de flores en un solo dia,
distribuyendo gran cantidad de polen; soportan altas temperaturas; resisten la
reduccion e intensidad de luz; viven en colonias grandes; pueden ser desplazadas en
masa, por lo que su manejo es comodo y facil; presentan una biologia muy conocida;
se conoce bastante la técnica de cria del insecto y; en cada viaje visitan un solo tipo

de flores.

REUBEN HOFSHI (2001) sefiala algunos problemas que ocurren en la industria de la
palta en California como: las colonias de abejas no siempre llegan en Optimas
condiciones a polinizar los paltos (colonias fuertes son comunmente divididas por los
apicultores durante la estadia en los huertos de palto); a menudo no se utiliza la
cantidad suficiente de colmenas como para asegurar una alta proporcién de visitas a
las flores del palto; los apicultores tienden a agrupar y distribuir las colonias en
lugares facilmente accesibles y rara vez las ubican de manera estratégica.

2.6. Estudios de la abeja de miel en huertos de paito:

Investigaciones realizadas en California, Espafia, Australia, Sudafrica y Galilea
(Israel), confirman que la abeja melifera es el insecto primario en huertos de paltos
para ejecutar la polinizacion, pueden ser facilmente manipulados e indispensables
para lograr una adecuada cuaja (LOVATT, 1997; 1SH-AM y E1S1IKOWI1TCH, 1998;
VITHANAGE, 1990).



Las abejas son responsables del 80-95% de la polinizacién del palto y las que mas
polen acarrean por hora (HOFSHI, 2001).

La inadecuada polinizacién del palto parece tener dos aspectos: baja proporcién de
polinizacion, consecuencia de la preferencia de la abeja por otras especies de flores y
una baja proporcion de polinizacion cruzada (ISH- AM y EISKOWI1TCH, 1998). No
obstante se han obtenido cosechas comerciales a pesar de haber una baja proporcion
de polinizacion, ésto debido al amplio periodo de floracion que presenta esta especie
(GAZTT, 1977).

VANSELL (1931), citado por McGREGOR (1976), sefiala que los paltos son
visitados moderadamente por las abejas y en general, los apicultores consideran la
planta como una fuente para desarrollar sus colonias méas que una fuente productora

de miel.

En el caso del palto las abejas presentan una baja atraccion hacia sus flores, ya que
estas son superficiales (poca profundidad), son de color amarillo-verdoso, tienen un
ligero aroma amargo, el néctar es completamente expuesto, la flor tiene una simetria
radial, pero carece de una plataforma de tamafio adecuado para la detencion de las
abejas, por lo que las abejas tendrian dificultad para afirmarse fuertemente de la flor
(DAVENPORT, 1992; VITHANAGE, 1990; ISH-AM y ETSIKOWTTCH, 1993).

Esta falta de conveniencia puede explicar el bajo nivel de atraccion de las abejas por
las flores del palto, siendo un importante factor que limita la produccién en paises
donde el cultivo no es originario (VITHANAGE, 1990; ISH-AM & ETSTKOWL1TCH,
1993). La abeja de miel, al no ser nativa de las zonas originaria del palto, no han
desarrollado adaptaciones entre ellos (ISH-AM y EISIKOWITCH, 1998).



La baja atraccion de las abejas hacia la flor del palto se puede ver disminuida, a
medida que el pallo en plena floracion pueda ofrecer similar cantidad de polen y
néctar que sus competidores (TSH-AM y E1SIKOWI1TCH, 1998). Nuevas evidencias
de estos autores indican que la baja atraccion de la abeja hacia la flor del palto podria
deberse a que el polen y néctar no estan lo suficientemente adaptados a las
necesidades de las abejas. Las pecoreadoras al trabajar entre distintas plantas,
principalmente estiman el beneficio o recompensa de toda la planta y la velocidad
(cal/min) con que adquieren energia de la flor. En Galilea (Israel), se determina que
las flores de los citricos son una fuerte competencia por néctar, asi como las

Brassicacea y Fabaceae lo son por polen.

ISH-AM y EISIKOWITCH, (1998) indican que en muchos huertos de paltos en
Israel, la competencia por polinizacion entre distintas especies es el principal factor
que limita la produccién de los cultivares de floracién temprana. Estos cultivares
representan cerca del 85% de la superficie de paltos en ese pais. Los de floracién
tardia no se ven afectados y son visitados por suficientes abejas si hay colonias
presentes. Destacan que las abejas cuando van al palto, polinizan eficientemente un
mismo cultivar, no asi, entre cultivares. Son estos ultimos los que consiguen un alto

rango de polinizacion y usualmente una dptima cosecha.

Segun ISH-AM y EISIKOWITCH (1993), las recolectoras de néctar polinizan las
flores de forma eficiente, presumiblemente por alguno de los siguientes factores:

1) La morfologiay forma de las flores abiertas no permiten el acceso a las
abejas sin que éstas toquen el estigma y anteras de ambos tipos de flores
(pistiladas y estaminadas).

2) Las abejas tocan el estigma y anteras con los mismos sitios de coleccion, de

ese modo transmiten polen eficientemente.



3) Recolectoras de néctar o néctar y polen se mueven facilmente entre flores
estaminadas y pistiladas durante su pecoreo, este comportamiento es esencial

para la polinizacion del palto debido a su dicogamia.

La correlacion entre la densidad de abejas y parametros de atraccion de las planta de
palto (volumen de néctar, concentracion de azlcar y densidad de flores), es negativa.
No obstante, existe, una correlacion positiva entre la densidad de abejas y frutos
cuajados (1SH-AM y EISIKOWI1TCH, 1998). Estos autores sefialan que del total de
polen que recolectan las abejas, entre el 0.1% a 7% corresponde al palto, este
porcentaje aumenta hacia el final de la floracion en Hass y Ettinger, y coincide con el
aumento en la densidad de abejas. Ambos cultivares casi no atraen abejas en la

mayoria de su periodo de floracion, incluyendo su "peak" de floracion.

En lIsrael, en el cultivar Hass se determina que la eficiencia de la polinizacién cerrada
(en un mismo &rbol o dentro de un mismo cultivar), depende de la densidad de abejas
y del periodo de superposicion de sexos entre las flores (ISH-AM y ETS1IKOWITCH,
1999).

Segun PRIMACK y SILANDER (1975), un buen indicador de eficiencia como
polinizador se obtendria de la cantidad de polen en el cuerpo del insecto y la

frecuencia de las visitas a las flores.

2.7. Movilidad de la abeja un huertos de palto:

La movilidad de las abejas durante sus vuelos tiene vital importancia para el éxito de
la polinizacion cruzada en paltos. En un huerto en plena floracion, las abejas
recolectoras trabajan en un radio pequefio, de 150 a 250 metros, desde la colmena,
ademas tienden a visitar un determinado arbol fallando asi el abastecimiento de polen

deseado para la polinizacién cruzada, por lo que se recomienda distribuir las



colmenas en el interior del huerto, abarcando todas las plantas para que no queden
areas sin polinizar. Su distribucion dependera del tipo de frutal a polinizar, presencia
de variedades polinizantes, sistema de plantacion empleado, etc (DE LA CUADRA,
1998; APABLAZA, 1981).

Las abejas usualmente transfieren el polen del palto a distancias pequefias, no mas de
dos a tres hileras (McGREGOR, 1976).

La abeja tiende a visitar un nico arbol, de tal forma que no produce la polinizacion
cruzada deseada. Esto ocurre cuando los arboles estan muy separados y cuando hay

pocas abejas en relacion al niumero de flores disponible (BERGH, 1966).

El estudio de VITHANAGE (1990) demuestra que las visitas de abejas por area
aumentan de 4,03 visitas/hr/m? a 20,4 visitasAir/m? como resultado de introducir dos
colmenas por hectarea, incrementando significativamente el promedio de frutos por
arbol, no encontrandose diferencia hasta los 21.2 metros desde las colmenas
(distancia més lejana medida), ésto probablemente refleja la amplia extension de
abejas dentro del huerto. Ademas, encuentra una pequefia proporcion de polen de

palto en las colmenas en comparacion con la de otra flora competidora.

Trabajos en Sudafrica (AGRICULTURE WESTERN AUSTRALIA, 2001) indican
que la abeja es capaz de realizar visitas sobre los 300 metros en el sentido de las
hileras en huertos de cuatro afios y solamente 200 metros entre hileras. A medida que

los arboles van creciendo esas distancias se reducen.

WOLFENBARGER (1954), citado por McGREGOR (1976), sefiala que las abejas
son abundantes hasta 112 metros de un apiario con 64 colonias y disminuyen

drasticamente a los 300 metros de éste.



Distancias sobre 80 metros se consideran adecuadas para evitar la polinizacion
cruzada por abejas. Sin embargo, se sefiala que polinizacion cruzada en palto puede
ocurrir incluso sobre varios cientos de pies de distancia desde la fuente donadora de
polen (CAUTIN, 1996).

Solo un pequefio porcentaje de pecoreras (2-4%), se mueven a mayor distancia y
pueden acarrear polen de palto a cientos de metros de la fuente. Son las Ilamadas
abejas exploradoras, y son las Unicas que pueden realizar polinizacion cruzada a
largas distancias. La eficiencia de la polinizacién cruzada cae drasticamente a
aumentar la distancia de la fuente de polen (ISH-AM y EISIKOWITCH, 1998).

La abeja visita de uno a tres arboles vecinos, por lo que en ambientes donde se
requiere de polinizacion cruzada es necesario plantar cada tres arboles un polinizante.
Algunos productores tienden a plantar los polinizantes en hileras y esperan que las
abejas se muevan entre hileras para efectuar la polinizacion cruzada. S6lo un
pequefio porcentaje de abejas se mueve entre hileras, este porcentaje aumenta con la
velocidad del viento. Al aumentar la densidad de abejas por arbol, aumenta
proporcionalmente el nimero de abejas que cruzan entre hileras (ISH-AM y
EISIKOWITCH, 1998).

Las investigaciones de QUINONEZ et aj. e ISH-AM et al. (1999), citados por
CASTANEDA (1999), EQUIHUA (1999), VALDEZ (1999), BARRIENTOS (1999),
ISH-AM (1999), GAZIT (1999), en el Estado de México y Michoacan indican
respecto a la movilidad de la abeja entre los arboles de palto, que en promedio cruzan
entre hileras 15 abejas en 10 minutos, con una densidad de 13 abejas por arbol por
minuto. El nimero de abejas es variable a lo largo del dia, de 10 a 38, al aumentar la
temperatura. La abeja visita las flores al estado femenino y masculino durante todo el
dia, y toca en sus visitas el estigma de las flores pistiladas con su frente, térax, parte

ventral y patas. Respecto al porcentaje de polinizacion indican que éste es muy bajo,



atribuible a la posible inefectividad de las abejas (no méas de un grano de polen por
pistilo); lo anterior limitaria drasticamente la polinizacion de esta especie.

La abeja dentro del huerto de palto se mueve libre e indistintamente entre flores al
estado femenino y masculino, colectando néctar del estado femenino y néctar con
polen del estado masculino (1SH-AM y EISTKOWI1TCH, 1998). Estos autores
sefialan que la abeja puede discriminar entre las flores masculinas y las femeninas, ya
que las recolectoras de polen visitan exclusivamente las flores al estado masculino
por lo que no ayudan a la polinizacion.

Las abejas recolectoras de néctar y néctar + polen, son las que tienen el rol primordial
en producir la polinizacién en el palto (VITHANAGE, 1990). Ellas producen la
polinizacién dentro de un cultivar (polinizacion cerrada), durante la fase bisexual
diaria del arbol, moviéndose libremente entre flores pistiladas y estaminadas de una

inflorescencia.

Por otro lado, la polinizacion cruzada la ejecutan abejas que se mueven libremente
entre arboles de diferentes cultivares, a través de su relativamente largo periodo de
superposicion de sexos, Cuando ocurre lo anterior todos los sitios de coleccion llevan
polen disponible para polinizar, ya que ambos tipos de flores se encuentran en su
forma circular. La eficacia de la polinizacion cruzada depende principalmente de la
distancia y movilidad de las abejas entre los cukivares.(TSH-AM y ETSIKOWTTCH,
1998).

Otras mediciones denotan que las abejas que viajan entre arboles adyacentes prefieren
pecorear a favor del viento (ISH-AM y EISIKOWITCH, 1998). Esta tendencia de
pecorear a favor del viento aumenta con el incremento en la velocidad de éste,
producto de las restricciones aerodindmicas, ya que es més facil despegar y aterrizar
en contra del viento o como el resultado de la busqueda olfatoria de alimento. No

obstante fuerte evidencia hacia una explicacion olfatoria ha sido suministrada y



durante los vuelos de las abejas recolectoras y exploradoras, la ubicacion de fuente de
alimento es ayudada por el sentido del olfato y asi prefieren el movimiento a favor del
viento. Otra explicacién es que las abejas escogen pecorear a favor del viento
mientras cargan, y vuelan contra el viento hacia la colmena cuando estan llenas y

pesadas.

2.7.1. Comportamiento de la abeja en un mismo arbol

Las abejas frecuentan los arboles de palto desde las 11:00 a las 14:00 horas, que es el
tiempo en que el estado masculino y femenino de las flores tienen mayor posibilidad
de traslape (CAUTIN, 1996).

Las abejas recolectoras de polen visitan de 7 a 15 flores por minuto, y estos valores
dependen de la calidad de las flores, de las necesidades de la colmena y de factores
ambientales (1SH-AM y ETSTKOWITCH, 1998; APABLAZA, 1981).

Independiente del tipo de recoleccion que realiza la abeja (polen, polen+néctar,
néctar), ésta loca el estigma en la mayoria de las visitas a flores individuales
(VTTHANAGE, 1990).

ISH-AM y EISIKOWITCH (1998) indican que una buena densidad de abejas es de
25 por éarbol, con este numero se consiguen visitas efectivas. Para obtener una
fecundacion exitosa se requiere de 6-20 granos de polen por estigma (rapido

crecimiento del tubo polinico).

Las abejas caminan entre flores individuales de una inflorescencia en plena floracion
y vuelan entre inflorescencias. Durante el fin de floracién, sélo unas pocas flores
abren en cada inflorescencia, de igual modo las abejas vuelan entre éstas (ISH-AM y
EISIKOWITCH, 1998).



Las posiciones que usan las abejas recolectoras de néctar, o néctar + polen, son
similares mientras visitan flores pistiladas y estaminadas de formas iguales (Figura 3)
En las flores circulares la abeja puede ocupar dos posiciones, una de lado y otra por
encima. En la posicion de lado la abeja toca los nectarios més cercanos cuando
mueve su cuerpo de izquierda a derecha. Cuando se mueve a la posicién por encima
de la flor puede colectar de los otros nectarios, la abeja se gira a su alrededor usando
el pistilo como un eje. Algunas veces la abeja llega directamente en la posicién
encima de la flor y comienza a girar colectando de todos los nectarios. Abejas
individuales giran consistentemente en una direccidn, ya sea en el sentido del reloj o
en contra. La abeja mientras visita las flores pistiladas, se dirige hacia s6lo tres
nectarios (los estaminoides), y por lo tanto sus movimientos son mas rapidos y mas
precisos que cuando visita las flores estaminadas que presentan seis nectarios. La
abeja cuando visita las flores en forma de copa, oval o cerrada, alcanza el néctar
insertando su proboscide entre tépalos vecinos, sea, a través de su extremo distal
(cuando ocupa la posicion superior o de lado) o entre sus bordes (mientras se
mantiene en posicién basal) (ISH-AMyEISIKOWITCII, 1998).

Las abejas colectoras de néctar visitan flores pistiladas y estaminadas por 2-10
segundos por visita. Mientras visitan las flores masculinas el cuerpo de la abeja se
vuelve polvoso con polen, el cual es limpiado por la abeja después de cada 2 a 4
visitas mientras se detiene sobre una hoja. Las abejas usualmente amontonan el polen
dentro su corbicula, formando pellets, pero algunas de ellas son vistas
deliberadamente descargando el polen, lanzandolo mientras se limpian y colectando
de ese modo solo néctar (ISH-AM y EISIKOWITCH, 1998).

2.7.2. Ubicacion de ios granos de polen sobre ia abeja



Estado Pistilar Estado Estaminado

Posicion de
lado en flor
circular

Posicion por
encima en
flor circular

Posicion de
lado en flor
con forma de
copa y oval

Posicion basal

en flores
cerradag

FIGURA 3. Posicion que ocupa la abeja al visitar las flores al estado femenino y
masculine.



Solo unos pocos sitios definidos del cuerpo de la abeja toman contacto con el polen
expuesto al abrirse las valvas de los estambres. La mayor parte del polen de palto se
encuentra en los "sitios de coleccion™ de forma agrupada y sélo unos pocos se
encuentran distribuidos azarosamente por el cuerpo de la abeja (ISH-AM vy
EISIKOWITCH, 1993)(Figura 4).

Las abejas que visitan el estado circular de las flores estaminadas, contactan con la
regién del vértex, probdscide fossa y patas el polen de las anteras. Todos estos sitios
de coleccion tocan el estigma de las flores pistiladas en estado circular, debido a la
similitud de ambos estados (pistilar y estaminado), de la idéntica ubicacion del
estigma y anteras de los estambres internos. Adicionalmente, cuando la abeja visita
flores con formas ovales o de copa, su vértex y proboscide fossa colecta polen,
tomando contacto con el estigma (ISH-AM y EISIKOWITCH, 1993).

Investigaciones sefialan que la mayor polinizacién en manzanos y, probablemente,
almendros es producto de un intercambio de polen ocurrido dentro de la colmena.
Lo anterior no sucederia en paltos, ya que la polinizacion del palto parece ser un
proceso de transferencia directa de polen. Solo el polen que es llevado en los sitios
de coleccion durante las visitas a las flores femeninas esté disponible para polinizar.
El polen agrupado en estos sitios solo puede ser acumulado durante los vuelos de las
abejas, mientras que el polen distribuido al azar sobre el cuerpo de las abejas
visitando flores al estado femenino es de solo 0-5 granos por region, lo que podria
explicar sélo un pequefio fragmento de la polinizacion. Ademas, las abejas que salen
de la colmena muestran que sélo una pequefia porcién del polen distribuido al azar
sobre el cuerpo (10%), lo obtienen dentro de la colmenay es probable que la mayoria
de este polen sobre el cuerpo de las abejas sea esparcido mientras se limpian en el
campo. De este modo, en contraste con el polen de muchas Rosaceas, Brassicaceas y

otras, las abejas limpian eficientemente el polen de su cuerpo. Este podria ser otro
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V-
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niernas

FIGURA 4. Sitios de coleccion de polen de palto sobre el cuerpo de la abeja. 1:
centro del vértex. 2: probdscide fossa. 3: centro de torax ventral. 4:
centro de V1 y VII segmentos. 5: superficie interior de las cuatro patas.



aspecto de la baja conveniencia de las abejas para la polinizacion de paltos (ISH-AM
y EISIKOWITCH, 1993).

2.8. Recomendaciones en el uso de Apis mellifera en huertos de palto:

BERGH (1967) recomienda a los productores de palta usar ocho colmenas por
hectarea, ubicandolas en grupos distanciados a 160 metros; ingresar las colmenas al
huerto despues de iniciada la floracion, ubicar las colmenas de modo de evitar que
vuelen sobre citricos u otras pasturas atractivas; controlar otras floraciones como
mostaza; evitar el uso de insecticidas durante la floracion; interplantar cultivares A 'y
B para incrementar la produccién de 50 a 150%.

REUBEN HOFSHI (2001) recomienda para mejorar la polinizacion del palto:

1) Introducir colmenas a los paltos durante todo el periodo de floracion, revisando
que la densidad de abejas por arbol no sea menor de 10, de lo contrario poner mas

colmenas. En general recomienda diez colmenas fuertes por hectarea.

2) Colocar polinizantes adecuados segun las condiciones de cultivo y variedad a
polinizar. Estos no deben estar a mas de 12m entre ellos o puestos maximo cada
cuatro hileras.

3) Mantener el huerto bien iluminado de modo que las ramas basales tengan

posibilidad de aumentar su floracion y atraer méas abejas para incrementar la
polinizacién cruzada.

4) Considerar alternativas de insectos polinizadores. En Israel especies locales de

"bumblebee™ demuestran aumentos significativos en las cosechas. En México,
alrededor de ocho especies locales de abejas sin aguijon visitan en forma abundante
los paltos y muestran mayor atraccion hacia el cultivo que las abejas.



3. MATERIALES Y METODO

3.1. Ubicacioén vy época de desarrollo dei ensayo:

El ensayo se realizo en un huerto de paltos de la Estacion Experimental La Palma de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Catolica de Valparaiso ubicado en
Quillota, V Region Chile. El huerto de 3,5 ha corresponde al cultivar Hass plantado
en 1997, distanciados a 5x5 metros, con arboles de 3 a 4 metros de altura. Tiene como
cultivar polinizante a Edranol (9%) dispuestos en hileras dentro del huerto (Anexo 1).
Las mediciones se llevaron a cabo durante todo el periodo de floracion del huerto
(01-10-01 al 28-11-01). EIl huerto fue escogido de modo que no tuviera interferencia
de otras colmenas cercanas, que no tuviesen relacion con las utilizadas en este

estudio.

3.2. Determinacion del niumero de abejas y flores abiertas:

Para determinar el numero de abejas que visitaron las flores de palto se utiliz6 una
cinta de color amarillo con la que se marco un metro cuadrado en la exposicion norte
y sur de cada arbol, de modo que el cuadrante representara un sector del arbol con
floracion. Se dispusieron seis distancias de cuantificacion en arboles del cv. Hass
(Om, 60m, 120m, 180m, 240m, 300m), y tres en el cv. Edranol (Om, 120m, 240m),
correspondientes a las Unicas tres hileras existentes dentro del huerto (Anexo 1). La
distancia Om, corresponde a la ubicacion de las colmenas. Se escogieron cuatro
arboles al azar, tomando en cuenta aquellos que presentaban una floracion normal
(40-70% de la copa con flores), por cada distancia de medicion. EI nUmero de abejas
se determind contando la cantidad de individuos que ingresaban al cuadrante durante
un minuto a visitar flores, utilizando un cronémetro y una grabadora. El conteo de
abejas se efectud entre lasl 1 hrs y las 16 hrs, ya que en este periodo la abeja presenta

una alta actividad de vuelo. Para determinar el nUmero de flores abiertas se utilizd un



subcuadrante de 25x25cm, ubicado dentro del cuadrante de 1 metro cuadrado y se

contd el nimero de flores abiertas para cada exposicion y arbol durante la floracion.

3.3. Ingreso de las colmenas:

El ingreso de las colmenas se realizd en dos oportunidades; el primero con 24
colmenas (la mitad de las colmenas utilizadas) al inicio de floracién del cv. Hass,
momento en que los arboles escogidos presentaban un 10 % de su copa con flores; el
segundo ingreso se produjo cuando los arboles escogidos presentaban un 50% de su
copa con flores. Las colmenas se ubicaron todas juntas en una sola hilera en el
deslinde sur del huerto (Anexo 1).

3.4. Cuantificacion del polen de palto recolectado por Apis mellifera:

Para determinar la presencia de polen de palto corbicular en las colmenas se
escogieron tres colmenas al azar del primer ingreso, colocandole trampas de polen
(malla de retencidn con agujeros circulares), en las piqueras, El polen fue retirado
manualmente de las trampas cada dia de medicion para su anélisis. De cada trampa
de polen se tomé con un tubo una muestra, esta pesaba 21 gramos. El polen de palto
presente en la muestra fue separado manualmente del resto por su color y con un
microscopio Optico se observé su forma, tamafio y porosidades en la exina para
confirmar su origen (Anexos 2,3,4). Los pellet de la muestra (polen corbicular
retirado de las trampas), se esparcieron en una hoja de papel blanco de modo que no
quedaran superpuestos y sin espacio entre ellos. Con ellos se formé un cuadrado de
13 x 13 centimetros, de modo que los 21 gramos quedaron transformados en una
unidad de superficie. Esta superficie fue dividida en 100 cuadrados equivalentes,
cada uno representaba el 1 por ciento del total de la muestra. Una vez separado el
polen de palto de la muestra fue dejado en la superficie de 13 x 13 cm para



determinar el nimero de cuadrados ocupados por el polen de palto y asi determinar el
porcentaje presente en la muestra (Anexo 5).

Valores promedio de temperatura, radiacion, viento y humedad relativa se obtuvieron
entre las 11 am y las 16 pm. (horario de medicion), de la estacién meteoroldgica

ubicada a cien metros del huerto, perteneciente a la Facultad de Agronomia.

Para el analisis estadistico del nimero de abejas presentes se utilizaron los siguientes
modelos:

-Para el cultivar Edranol, se considerdé un Modelo Completo al Azar con arreglo
factorial de (3x2). Se considero todo el periodo desde el 1 de octubre al 28 de
noviembre.

Yijk = u + Di + Oj + DOij + Eijk

Yijk = Numero de abejas

u = Media general

Di = i-ésima distancia (0,120 y 240 mts)

Oj = j-ésima orientacion (norte y sur)

DOij = interaccion entre distancia y orientacion
Eijk = error aleatorio ~ N(0;Q2)

-Para el cultivar Hass, se considerd un Modelo Completo al Azar con arreglo factorial
de (6x3) (el nimero de abejas en este analisis corresponde al promedio de la cara N y
S, la orientacion no se analiza en este modelo). El periodo de evaluacién fue
separado en tres fechas elegidas de acuerdo a la descripcion grafica del nimero
promedio de abejas que llegaron durante el periodo de floracion.

Yijk =u + Di + Fj + Fk + DFij + Eijk



Yijkl = Numero de abejas

u = Media general

Di = i-ésima distancia (0,60, 120, 180, 240, 300 mts)
Fj =j-ésimo periodo

DFij = interaccion entre distancia y fecha

Eijk = error aleatorio ~ N(0; Q)

-Para el cultivar Hass se considerd un segundo andlisis para poder comparar las dos
variedades, considerando las mismas distancias de Edranol. Se utilizé6 un Modelo
Completo al Azar con arreglo factorial de (3x2x3). El periodo de evaluacién fue

separado en tres fechas, elegidas de acuerdo a la descripcion grafica del nimero

promedio de abejas que llegaron durante el periodo de floracion.

Yijkl = u + Di + Oj + Fk + DOij + DFjk + OFjk + DOFijk + Eijkl

Yijkl = Namero de abejas

u = Media general

Di =i-ésima distancia (0,120 y 240 mts.)

Oj =j-ésima orientacion (norte y sur)

Fk = k- ésimo periodo

DOij = interaccion entre distancia y orientacion

DFjk = interaccion entre distancia y fechas

OFjk = interaccion entre orientacion y fecha

DOFijk = interaccion entre distancias, orientacion y fechas.

Eijk = error aleatorio ~ N(0; Q)

De existir diferencia significativa de los factores principales o de la combinacion de
ellos, se comparan las medias con el test de Tukey al 5%. Para el anélisis de
correlacion del nimero de abejas, numero de flores abiertas, temperatura, humedad
relativa, radiacion y velocidad del viento se utilizé el coeficiente de correlacion de

Pearson, y el Test T-student para determinar su significancia, al 5%.



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto del huerto de paltos cv. Hass escogido para este estudio, es preciso
mencionar que aproximadamente entre un 70 a 80% de los arboles presentaron una
baja floracién (menos del 10% de su copa con flores), lo que dificultd la eleccién de
los arboles. La seleccion de los arboles se hizo en el momento en que las yemas
florales se podian distinguir de las yemas vegetativas (estado de "coliflor"). Se
escogieron arboles saludables y que presentarian una floracion normal (40-70% de la
copa con flores) (Anexo 6). Por el contrario los arboles del cv. Edranol presentaron
una floracion abundante (mas del 70% de su copa con flores) lo que facilité la

eleccion.

4.1. Efecto de la distancia de las colmenas a los arboles sobre el nUmero de
abejas presentes en las flores de palto en el cv. Hass y cv. Edranol.

Al realizar el andlisis para el cv. Hass no se obtuvo diferencia significativa en el
numero de abejas encontrado sobre las flores en relacion a las distintas distancias
desde las colmenas (Om, 60m, 120m, 180m, 240m, 300m), es decir, todas las
distancias presentaron estadisticamente la misma cantidad de abejas durante el

periodo de floracién (Cuadro 1).

En el cv Hass, este resultado indica que la distancia que exista de las colmenas a los
arboles no influye en la cantidad de abejas que visitan las flores de determinados
arboles, referido esto solo hasta los 300 metros de las colmenas que corresponde a la
distancia mas lejana medida. Esta similitud entre diferentes distancias indica que las
abejas presentan una amplia movilidad dentro del huerto de palto. Este resultado
concuerda con lo sefialado por DE LA CUADRA (1998) y APABLAZA (1981),
quienes sefialan que las abejas en un huerto en floracion trabajan en un radio de 150 a

250 metros de la colmena.



CUADRO 1. Promedio del nimero de abejas en flores de palto por metro cuadrado por
minuto(abj/rn®/min), en las seis distancias desde las colmenas en el cv.
Hass y en las tres distancias desde las colmenas en el cv. Edranol.

DISTANCIAS | Nimero de abj/m?*min cv Hass | Niimero de abj/m?*min cv Edranol
0 metros 040 a 0.6 a

60 metros 037 a

120 metros 064 a 10 b

180 metros 0.78 a

240 metros 0.75 a 04 a

300 metros 0.58 a

Letras iguales indican tratamientos similares usando Tukey al 5%.

Del mismo modo las investigaciones hechas en Sudafrica (AGR1CULTURE
WESTERN AUSTRALIA, 2001) sefialan que la abejas pecorean sobre 300 metros de
las colmenas en huertos de palto de cuatro afios. BERGH (1967) recomienda colocar
las colmenas de abejas en grupos distanciados a no mas de 160 metros. Segun
PHILIPPE (1989), las abejas se concentran en un radio de 500 a 600 metros de la
colmena cuando el alimento es abundante. El hecho de que las abejas tengan la
posibilidad de pecorear a varios cientos de metros de las colmenas, tiene vital

importancia para la ubicacion de las colmenas dentro del huerto.

Un factor muy importante, que sin duda afecto el comportamiento de la abeja y los
resultados obtenidos en el cv. Hass, fue que el huerto elegido presentara una baja
floracion. Como sefiala FRTSCH (1973), las abejas exploradoras indican con gran
avidez fuentes de alimento que le proporcionen una gran recompensa, por el
contrario, las exploradoras no indican las fuentes de alimento que no les son
I[lamativas a menos que no dispongan de otra fuente de alimento cercana. Las
pecoreadoras al trabajar entre distintas plantas, principalmente estiman el beneficio o
recompensa de toda la planta y la velocidad (cal/min), con que adquieren energia de
la flor (ISH-AM y EISIKOWITCH, 1998).



El huerto de palto cv. Hass utilizado en este ensayo no presentd una oferta de
alimento importante para las abejas, ademas éste se encontraba rodeado por otros
huertos de palto que ofrecieron una mayor cantidad de flores, lo que indicaria que las
abejas no se enfocaron en trabajar en el huerto elegido, por lo que el efecto del
distanciamiento de las colmenas a los arboles no quedd bien constatado, ya que fue
mas importante el hecho de que el huerto no presentara una abundante floracion y se
encontrara rodeado por otros huertos de palto con abundante floracién. Lo ocurrido
con este huerto en relacion a la baja floracion que presentd, es comun en los huertos

de palto, que tienen una fuerte tendencia al afierismo.

El analisis empleado en el cv. Edranol determind que el nimero promedio de abejas
por metro cuadrado por minuto sobre las flores del palto fue mayor a los 120 metros
de las colmenas que el nimero promedio encontrado a los O metros y 240 metros de
las colmenas, es decir, las distancias im y 240m presentaron una menor actividad de
abejas, teniendo estadisticamente ambas distancias igual namero de abejas (Cuadro
1).

Como se menciono anteriormente las abejas solo indican aquellas fuentes de alimento
que les sean atractivas en cantidad y calidad. En el caso del cultivar Edranol, que
presentd una abundante floracidn, las abejas indicaron a este cultivar como una fuente
atractiva de alimento, a diferencia de lo ocurrido con el cultivar Hass. El resultado
obtenido indica claramente la preferencia de las abejas de ir a los arboles del cv.

Edranol ubicados a 120 metros de las colmenas.

Para poder explicar este resultado es preciso tener presente la manera que utilizan las
abejas para sefialar la fuente de alimento a la cual deben acudir sus comparieras. Una
de las formas de comunicacion de las abejas es a través de las danzas que realizan; la
danza de las abejas adquiere toda su importancia bioldgica por la circunstancia que
solamente se realiza cuando se descubre una fuente rica en aprovisionamiento. Para



un botin escaso, que no ofrece gran riqueza, no se producen danzas en la colmena.
Como indica FRISCH (1973), existen tres tipos de danzas que ejecutan las abejas
para indicar la fuente alimenticia: la danza circular, la danza del coleteo, la danza de
las recolectoras de polen. En estas tres danzas las abejas pecoreadoras que llegan a la
colmena dan aviso a otras pecoreadoras que se encuentran en el interior de la colmena
acerca del lugar donde deben ir a recolectar alimento. También indican en las tres
danzas la especie de flor a la que deben acudir al traspasarle néctar o polen a las otras
pecoreadoras que siguen la danza, ésto es de gran utilidad, ya que saben por
anticipado el tipo de flor a la que deben acudir. EI aroma de las flores también lo
transmiten, ya que el néctar queda impregnado con el perfume de las flores, lo que

también les sirve para dirigirse a una determinada especie.

A traves de los movimientos simbdlicos que ejecuta la pecoreadora en la danza
circular, solo indica a sus compafieras que la han seguido en sus movimientos, que
deben buscar en las cercanias de la colmena. Después de realizada la danza, las
exploradoras vuelan en todas direcciones en busca de las flores a las que han
comunicado su origen y olor, a través del traspaso de néctar o polen que realizan al
interior de la colmena. Esta danza sélo se realiza para indicar fuentes alimenticias

gue estén a lo mas a 50 metros de la colmena.

Las pecoreadoras utilizan la danza del coleteo para indicar fuentes alimenticias que se
encuentran a mas de 50 metros de la colmena. A diferencia de la danza circular, la
danza del coleteo sefiala la distancia y direccion en que se encuentra el lugar de
recoleccion. No hay que olvidar que el campo de accion de las abejas se extiende

hasta algunos kilémetros en derredor de la colmena.

La danza de las recolectoras de polen la hacen en la misma forma que las recolectoras
de miel. Efectuando asimismo danzas en redondo para los lugares proximos y danzas

de coleteo para los lejanos, siguiendo las mismas normas correspondientes a rumbos



y distancias. Las pelotitas de polen con que llegan las pecoreadoras a la colmena
constituyen ahora los mensajeros que indican la flor de que se trata.

Ahora bien, al observar lo ocurrido con la cantidad de abejas encontradas sobre las
flores del cv. Edranol a los O metros, la baja cantidad de abejas encontradas puede ser
explicada por la forma en que comunican la existencia de fuentes atractivas cercanas.
Las abejas al utilizar la danza circular para sefialar los arboles del cv. Edranol
ubicados a O metros de la colmenas, no indicaron direccién de busqueda ni distancia
exacta, solo indicaron que el alimento se encontraba cercano (hasta 50 metros de la
colmena), y el tipo de flor a la que debian acudir. De esta manera las abejas salieron
de sus colmenas y comenzaron a buscar determinados arboles; no obstante al salir se
encontraron rodeadas por muchos arboles de palto (ya que el huerto elegido estaba
rodeado por otros huertos de palto en floracién), por lo que las abejas que debian ir a
los arboles del cv. Edranol se vieron confundidas y visitaron otros arboles de palto
gue se encontraban cercanos. Es asi como se explica que en la distancia O metros la
cantidad de abejas encontradas haya sido menor.

Ahora, si observa lo ocurrido con las dos distancias restantes, la distancia a los 120
metros de las colmenas tuvo el doble de abejas que la distancia a los 240 metros de
las colmenas. En este caso, claramente se puede observar que hubo efecto de la
distancia de los arboles a las colmenas sobre la cantidad de abejas encontrada sobre
las flores del cv. Edranol. Las abejas para indicar los arboles de Edranol que se
encontraban a 120 metros y 240 metros de la colmena usaron la danza del coleteo, la
que les indicoé la distancia de la fuente, direccion y origen del alimento (néctar o
polen), por lo que estas abejas fueron directamente a esos lugares sin equivocarse 0
sentirse confundidas por paltos cercanos, a diferencia de lo ocurrido con las abejas
que fueron avisadas con la danza circular (O metros). Las abejas dieron mayor aviso
de la fuente de Edranol méas cercana a la colmena (120 metros), que aquella fuente

ubicada a los 240 metros, quedando de este modo demostrado el efecto de la



distancia. Este efecto podria haberse notado ain mas si se hubiesen escogido mas
distancias intermedias entre los 100 metros y los 300 metros, lo anterior no se pudo
realizar ya que solo habian tres hileras del cv. Edranol en el huerto que correspondian

a las utilizadas en este ensayo.

Es preciso sefialar que las tres hileras de Edranol ofrecieron la misma cantidad de
alimento a las abejas (Figura 9), por lo que la oferta de alimento no influyd en la
mayor cantidad de abejas encontradas a los 120 metros. La mayor cantidad de abejas
halladas a los 120 metros estd directamente relacionada con la distancia a las
colmenas, donde hubo una clara preferencia de las abejas por ir a los 120 metros y no

asi a los 240 metros.

4.2. Efecto de la exposicidn norte y sur de los arboles sobre el niUmero de
abejas por metro cuadrado por minuto encontradas sobre las flores del cv.
Edranol:

El andlisis efectuado para determinar la relevancia de la exposicion norte y sur dio
como resultado que hay una diferencia significativa entre la exposicion norte y sur
sobre el nimero de abejas por metro cuadrado por minuto (abj/m?/min) en las flores
de Edranol (Figura 6). Por el contrario no se encontro una diferencia significativa de
la interaccion distancia x orientacion, sobre el nimero de abj/m?min en las flores de
Edranol (Cuadros 2 y 3).

El hecho que la exposicion norte presentara mas abejas que la exposicion sur,
concuerda con lo expuesto por CASTANEDA (2000), quien sefiala que las abejas
prefieren visitar los sectores de los arboles méas iluminados que aquellos mas
sombrios. En general, los sectores mas iluminados presentan mayor cantidad de
flores que aquellos lugares méas sombrios. En el caso del cultivar Edranol ésto no fue

asi, ya que la cantidad de flores abiertas fue igual en ambas exposiciones (Figura 10).
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FIGURA 9. Promedio del niUmero de flores abiertas encontradas en el cv. Edranol en
tres distancias de medicién. Las flechas indican el momento de ingreso de
las colmenas.
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FIGURA 6. Promedio del nimero de abejas por metro cuadrado por minuto
(Abj/m?/min) encontradas sobre las flores del cultivar Edranol en la
exposicion norte y sur de los arboles. Las flechas indican el momento de

ingreso de las colmenas.
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FIGURA 10. Promedio del nimero de flores abiertas encontradas en la exposicion
norte (N) y sur (S) de los arboles de Edranol.




Esto descarta la posibilidad de haber atribuido la mayor cantidad de abejas
encontradas en la exposicion norte a una posible mayor cantidad de flores abiertas en
esa exposicion.

CUADRO 2. Promedio del nimero de abejas por metro cuadrado por minuto
(abj/m%min) encontradas en las flores del cv. Edranol, en la exposicion
norte y sur.

IEXPOSICION [NUMERO DE (abj/m?/min)
NORTE 08 b
SUR 05 a

Letras iguales indican lratamientos similares usando Tukey al 5%.

CUADRO 3. Promedio del nimero de abejas por metro cuadrado por minuto
(abj/m¥min) encontradas de la interaccion distancia x exposicion (DIST
x EXPO) en el cv. Edranol.

IDIST x EXPO  [NUMERO DE (abj/m*/min)
0 MTS. ; NORTE 08 a

120 MTS.; NORTE 04 a

240 MTS. ; NORTE 12 a
0 MTS. ; SUR Y08 a

120 MTS.; SUR 04 a

240 MTS. ; SUR 03 a

Letras iguales indican iratamientos similares usando Tukey al 5%.

El analisis empleado anteriormente para el cv. Edranol fue usado también para el cv.
Hass, usando las mismas distancias de Edranol (Om,120m,240m). Lo anterior se hizo

con la finalidad de poder comparar las dos variedades.

4.3. Promedio dei numero de abejas por metro cuadrado por minuto
encontradas sobre las flores del cv. Hass a tres distancias de las colmenas
(Oro. 120m. 240m).

Usando las mismas distancias de medicion utilizadas en Edranol, el analisis de la
densidad de abejas en el cultivar Hass no mostro diferencia estadistica entre las tres



CUADRO 4. Promedio del nimero de abejas por metro cuadrado por minuto
(abj/m?/min) sobre las flores del cv. Hass, a tres distancias de las

colmenas.
DISTANCIAS NUMERO DE (abj/m*/min)
0 METROS 04 a
120 METROS 06 a
240 METROS : 08 a

Letras iguales indican tratamientos similares vsandoe Tukey al 5%,

A diferencia de lo ocurrido en el cv. Edranol, el cv. Hass presenté el mismo ndmero
de abejas en cada una las distancias de medicién. Este resultado concuerda con lo
arrojado en el analisis de las seis distancias en Hass, donde se explica lo obtenido por
la gran movilidad de las abejas y por la escasa oferta de alimento que ofrecio el
huerto a las abejas, lo que condiciono que éstas lo buscaran en otras flores.

Esta diferencia entre los dos cultivares posiblemente se debio a que la variedad juega
un rol mas importante que la distancia a la hora de sefialar una fuente de alimento y a
la escasa floracidén que presentd el huerto de Hass, lo que dejo a los arboles de
Edranol como los mas atractivos dentro del huerto, ya que presentaron una abundante
floracién. Esta abundante floracion que presentaron los arboles de Edranol permitio
que en este cultivar se reflejara el efecto de la distancia de los arboles a las colmenas
sobre la cantidad de abejas encontradas en las flores. Por el contrario, como se
explicd anteriormente la escasa floracidn del cv. Hass no permitié que se manifestara
el efecto de la distancia. El cv. Edranol es mas atractivo para las abejas que el cv.

Hass por la razones que mas delante se mencionan.

Solamente a los 240 metros el cv. Hass presentd un mayor promedio de abejas por
metro cuadrado por minuto que el cv. Edranol. Y a los 120melros el cv. Edranol
present6 casi el doble de abejas que el cv. Hass a la misma distancia, o sea que

solamente el cv. Edranol fue més atractivo que el cv. Hass a los 120 metros. En



general las medias indican que estadisticamente los dos cultivares presentaron igual
numero de abejas por metro cuadrado por minuto (abj/nWmin). Esta comparacion
entre las dos variedades seria vélida si la cantidad de abj/mVtnin medida en ambos
cultivares se hubiese producido en el mismo periodo de tiempo. Esto no ocurrié asi
ya que la totalidad de abj/m?min en Edranol se encontraron en un periodo de tiempo
anterior a la cantidad de abj/mVmin encontradas en Hass (Figura 12). La razén de
por qué la mayoria de las abejas en el cv Edranol y cv Hass se encontraron en

periodos diferentes se explica més adelante (punto 4.5.).

4.4. Efecto de la exposicion norte vy sur de los arboles sobre el nimero de abejas
por metro cuadrado por minuto encontradas sobre las flores del cv. Hass:

La exposicion norte y sur no presento diferencias significativas en el nimero de
abejas por metro cuadrado por minuto (abj/m?*min). La interaccion producida entre

las distancias y las exposiciones tampoco fue significativa. (Cuadro 5y 6).

A diferencia de lo ocurrido con el cv. Edranol, el efecto de la exposicion no fue
significativo para el cv. Hass. Las abejas no presentan limitacion en visitar las flores
mas iluminadas (exposicion norte) ni las mas sombrias (exposicién sur). Esto debido
posiblemente a que las flores de la exposicion norte y sur presentaban una similar
oferta de alimento. Ademas influyé el hecho que el huerto de palto presentara una
escasa floracion, por lo que las abejas que visitaron las flores de estos arboles
debieron visitar todas las flores, sin importar la exposicidn que estas tuvieran a fin de
poder satisfacer su demanda de néctar. De esta manera la escasez de alimento (flores)
que tuvo el huerto para las abejas, no permitié que el efecto de la exposicion se
manifestara, dando como resultado que el nimero de abejas en la exposicidn norte

fuera igual al numero de abejas de la exposicion sur.
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FIGURA 12. Promedio del nimero de abejas por metro cuadrado por minuto

encontradas sobre las flores del cv. Edranol y Hass. Las flechas indican el
momento de ingreso de las colmenas.

CUADRO 5. Promedio del nimero de abejas por metro cuadrado por minuto



(abj/mVmin) sobre las flores del cv. Hass en la exposicion norte y sur de
los arboles.

[EXPOSICION  [NUMERO DE (abj/m*/min)
NORTE 06 a

SUR 05 a
Letras iguales indican tratamientos similares usando Tukey al 5%.

CUADRO 6. Promedio del nimero de abejas por metro cuadrado por minuto
(abj/m?min) encontradas de la interaccion distancia x exposicion (DIST x
EXPO) sobre las flores del cv Hass.

DIST x EXPO  [NUMEROQ DE (abj/m*/min)
0 MTS,; NORTE 04 a
OMTS; SUR 0.4
120 MTS.; NORTE |0,6
120 MTS.; SUR 0,6
240 MTS.; NORTE [0,9

240 MTS.; SUR 06 a
Letras iguales indican tratamientos similares usando Tukey al 5%.

o0 o0

Durante las mediciones se pudo observar que las abejas al llegar a un determinado
arbol, visitaban todas las areas de la copa que presentaban flores, incluso visitaban
aquellas flores que se encontraban al interior de la copa de los arboles, por lo que el
efecto de la luz no determina mayor 0 menor nimero de abejas en un arbol con escasa
floracion.

4.5. Efecto del momento de ingreso de colmenas al huerto de palto vy efecto del
numero de flores abiertas durante el periodo de floracion del palto, sobre el
numero de abejas por metro cuadrado por minuto en el cv. Hass:

El ingreso de las colmenas al huerto se realiz6 en dos oportunidades, el primer



los &rboles de Hass escogidos con una floracion normal, presentaban el 10 y 50 por
ciento de su copa cubierta con flores, respectivamente.

Al no existir diferencia estadistica entre el nimero de abejas encontradas en las
distintas distancias, se promediaron las dos exposiciones (norte y sur), y las seis
distancias, de manera de obtener el nimero de abejas promedio en las flores de Hass

(Figura 5>,

En el cv. Hass se comenzo a observar actividad de abejas luego del primer ingreso de
colmenas al huerto, esta actividad fue constante hasta el segundo ingreso de colmenas
(Figura 5). Luego del segundo ingreso se pudo observar que hubo un aumento
notorio en el nimero de abejas, el que descendid rapidamente a partir del 20 de
noviembre. Este aumento en Hass no tuvo relacion con el numero de flores abiertas,
ya que en todas las distancias de medicidn, incluyendo ambas exposiciones, la
correlacién no fue significativa entre el nimero de abejas y el nimero de flores
abiertas durante todo el periodo de floracion (Figura 7). ElI promedio de flores
abiertas en Hass fue casi constante durante el periodo de floracion, presentando un

pequefio aumento a fines de octubre (Figura 7).

Durante el periodo de floracion de Hass fue comun observar que en dias nublados y
frios muchas flores de Hass no abrian, por lo que la cantidad de flores abiertas
disminuia bastante. Lo anterior no influyd en la cantidad de abejas presentes en las
flores. La nula asociacion encontrada entre el nimero de flores abiertas y el nimero
de abejas se debe principalmente a que la abeja no presenta inconvenientes para
visitar las flores del palto, que por efecto del clima se encuentran cerradas o semi
cerradas (estado de copa), ya que éstas de igual modo recolectan néctar de las flores
al introducir su proboscide entre los sépalos de flores cerradas. Esta correlacion
negativa también se observo cuando, al existir flores abiertas las abejas no visitaban

estas flores. Més aun, fue comun observar que habiendo muchas flores abiertas las
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FIGURA 5. Promedio de las seis distancias de medicion del nimero de abejas por
metro cuadrado por minuto (Abj/m/min) encontradas sobre las flores del
cv. Hass. Las flechas indican el momento de ingreso de las colmenas.
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FIGURA 7. Promedio del numero de flores abiertas y del niUmero de abejas por
metro cuadrado por minuto encontradas en los arboles del cultivar Hass.

Las flechas indican el momento de ingreso de las colmenas.




abejas preferian visitar flores cerradas. Este comportamiento jugaria un rol
detrimental para la polinizacién de las flores, ya que las flores al estar cerradas
limitarian que las abejas contacten el estigma del pistilo con las zonas de su cuerpo
que acarrean polen, reduciendo la posibilidad de que esas flores se polinicen de forma
adecuada.

La Figura 5 muestra claramente que existe una marcada diferencia en el nimero de

abj/mVmin encontradas sobre las flores de Hass entre los periodos comprendidos
entre el 16 de octubre al 8 de noviembre, entre el 13 y al 16 de noviembre y entre el
20 al 28 de noviembre. Estos tres periodos fueron analizados para las seis distancias
de los arboles de Hass a las colmenas a fin de determinar si existe diferencia

significativa en el nimero de abejas encontrado en cada uno de los periodos (Cuadro

)

CUADRO 7. Promedio del nimero de abejas por metro cuadrado por minuto
encontradas sobre las flores del cultivar Hass, en tres periodos de

evaluacion.
Periodos Numero de abj/m*min
1 oct. — 8 nov. 0.16 a
13 nov. — 16 nov. 1.40 b
20 nov. - 28 nov. 0.21 a

Letras iguales indican tratamientos similares usando Tukey al 5%.

Del analisis de los tres periodos se obtuvo qua el segundo periodo (13-16 nov.)
recibié mayor cantidad de visitas de abejas a la flores en comparacion con el primer y
tercer periodo, resultando ser estadisticamente estos dos periodos iguales. Ademas no

se encontrd interaccion entre la distancia y los periodos.



La mayor cantidad de abejas encontradas en el periodo 13-16 de noviembre se debid
principalmente al segundo ingreso de colmenas al huerto, efectuado el 9 de
noviembre. Lo ocurrido en los tres periodos se discutira mas adelante.

4.6. Efecto del momento de ingreso de colmenas al huerto de palto y efecto del
numero de flores abiertas durante el periodo de floracién del palto, sobre el
numero de abejas por metro cuadrado por minuto en el cv. Edranol:

En el cv. Edranol a diferencia de lo ocurrido en el cv. Hass, la presencia de abejas en
las flores comenzd antes del primer ingreso de colmenas, esto se produjo ya que en el
huerto de cerezos ubicado en el deslinde noreste del huerto de palto habian seis
colmenas de abejas con la finalidad de polinizar los cerezos. Finalizada la floracion
de los cerezos (1 octubre), las abejas se vieron obligadas a buscar otras flores como
fuente de alimento, ésto se pudo apreciar en el cv. Edranol al encontrarse abejas antes
del ingreso de las colmenas. Lo anterior no sucedi6 en el cv. Hass, ya que como se
explica mas adelante este cultivar fue menos atractivo para las abejas en este ensayo
(Figura 8).

A diferencia de lo ocurrido en Hass el segundo ingreso de colmenas al huerto no tuvo
impacto sobre el nUmero de abejas por metro cuadrado por minuto (abj/mVmin)
(Figura 8). Claramente se nota que luego del segundo ingreso de colmenas, el
namero de abejas desciende bruscamente a partir del 8 de noviembre.

En relacion al numero de flores abiertas en Edranol hay que mencionar que las tres
distancias presentaron igual nimero de flores abiertas entre ellas y no se observo

diferencia entre la cara norte y sur de los arboles (Figuras 9 y 10).

En las tres distancias y exposicion (norte-sur), de este cultivar se encontrd una
correlacion positiva entre el nimero de flores abiertas y la cantidad de abejas que

visitaban las flores de Edranol (Figura 11).
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FIGURA 8. Promedio del nimero de abejas por metro cuadrado por minuto
encontradas sobre las flores del cultivar Edranol. Las flechas indican el

momento de ingreso de las colmenas.
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flechas indican el momento de ingreso de las colmenas.




Se aprecia que el maximo de flores abiertas en Edranol se produjo la tercera semana
de octubre. Al comenzar a bajar la cantidad de flores abiertas en Edranol, la cantidad
de abejas en las flores también comenzo a descender. Este descenso en el numero de
abejas a partir del 8 de noviembre se debié a la disminucion de flores abiertas
(aproximandose al fin de floracion). Ya desde el 20 de noviembre la cantidad de

flores abiertas es nula al igual que la cantidad de abejas.

A diferencia de lo observado en Hass la apertura floral de Edranol no se vio afectada
por los dia nublados y frios, por lo que siempre hubo flores abiertas
independientemente del factor clima. Ademas, durante las mediciones se pudo
apreciar que las abejas visitaban solamente flores abiertas en el cv. Edranol, a
diferencia de lo ocurrido en el cv. Hass, por lo que la eficiencia polinizadora de la

abeja sobre este cultivar es mayor que en el cv. Hass.

4.7. Atracciéon producida entre el cv. Hass y Edranol sobre el nimero de
abejas por metro cuadrado por minuto encontradas sobre las flores de
estos dos cultivares.

Al observar el nimero promedio de abejas en Hass y Edranol (Figura 12), se observa
que al comenzar el descenso del nimero de abejas en Edranol (13-nov.), comienza
también el aumento del nUmero de abejas en Hass. Esto en el caso de Edranol se
debio a la escasa oferta floral que presentaba en ese momento, y en el caso de Hass el
aumento se atribuye a dos sucesos: las abejas al no encontrar en el cv. Edranol una
fuente atractiva de alimento, por la baja cantidad de flores abiertas (fin floracién),
debieron acudir a el cv. Hass produciéndose el aumento en el nimero de abejas,
condicionado ademas por el segundo ingreso de colmenas al huerto (9 nov). Este
aumento notorio en el nimero de abejas que se produjo en el cv Hass, solo dur6 un
par de dias, ya que a partir del 20 de noviembre la cantidad de abejas disminuy6

como consecuencia del término de la floracién en Hass.



En la Figura 12 se observa que el cv. Edranol fue mas visitado por abejas que el cv.
i

Hass. Ademas, el cultivar Edranol presentd una marcada diferencia con el cultivar
Hass en el nimero de flores abiertas (Figura 13). Esto se debe principalmente a que
el arbol de Edranol presenta inflorescencias con pedunculos mas chicos, compactas y
con mayor namero de flores que Hass, por lo que la cantidad de flores abiertas es
mayor en el cv. Edranol que en el cv. Hass. Por tanto, a la abeja le resultd ser méas
atractivo visitar arboles de Edranol que arboles de Hass, ya que estos Gltimos
ofrecieron una baja cantidad de flores en comparacion a Edranol, a demas existio una
alta correlacion entre el niamero de flores abiertas en Edranol y el nimero de
abj/m?min (Figura 11).

La mayor atraccion del cv. Edranol sobre las abejas en comparacién con el cv. Hass
se refleja también en que solamente en el cv. Edranol se observé una actividad
anticipada de las abejas antes del ingreso de las colmenas, debido a que las abejas que
estaban en los cerezos prefirieron ir al cv Edranol y no al cv Hass. Ademas, se puede
observar en la Figura 7 que las abejas, teniendo oferta de flores en el cv. Hass durante
todo el mes de octubre, fueron capaces de visitar en mayor cantidad las flores de Hass
solo cuando descendio la cantidad de abejas en el cv. Edranol (Figura 12). Esta baja
cantidad de abejas en octubre en el cv. Hass se produjo debido a que las abejas se
encontraban en las flores del cv. Edranol (Figura 11). Estos hechos demuestran que
el cv. Edranol es mas atractivo para las abejas que el cv. Hass.

La cantidad de flores abiertas en el cv. Hass no tiene mayor relevancia para la abeja al
momento de visitar las flores de estos arboles. Esto concuerda con lo sefialado por
TSH-AM y ETSTKOWTTCH (1998), donde la densidad de abejas sobre el cultivar
Hass fue muy elevada al final del periodo de floracion de ese cultivar, momento en
que la densidad de flores era muy baja. Durante la mayor parte del periodo de
floracion del cv. Hass en el presente ensayo, las abejas prefirieron ir a otros cultivos y
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FIGURA 13. Promedio del numero de flores abiertas encontradas durante el periodo de
floracion del cv. Edranol y Hass.



no visitaron las flores de los arboles de Hass, esto se debid a la escasa floracion que
presentd el huerto, siendo este poco atractivo para las abejas.

Lo anteriormente expuesto indica que el cv. Hass no fue de gran atraccion para las
abejas debido a la escasa floracion que tuvo el huerto, siendo esto menos relevante
para el cv. Edranol.

4.8. Determinacion del porcentaje de polen corbicular de palto recolectado por
Apis mellifera en un huerto de palto en la localidad de Quillota.

Del anélisis efectuado a cada muestra de polen recolectada a tres colmenas se obtuvo
que las abejas colectan una cantidad muy baja de polen corbicular de palto (Cuadro
8).

CUADRO 8. Porcentaje de polen corbicular de palto recolectado por las abejas
durante el periodo de floracion del palto, correspondiente a tres

colmenas.

Fecha Coimena 1 |Colmena 2 [Colmena 3
29-10-01 4% 2% 2%
02-11-01 6% 2% 2%
06-11-01 2% : 1% 1%
10-11-01 3% 1% 0.5%
13-11-01 4% 1% 4%
16-11-01 5% 1% 4%
20-11-01 2% 1% 2%
23-11-01 0.8% 0.3% 1%
27-11-01 0% 0% 0.2%
30-11-01 0% 0% 0%
04-12-01 0% 0% 0%

Este resultado concuerda con los obtenidos por ISH-AM y EISDCOWITCH (1998) en
Israel, y por VITHANAGE (1990) en Australia. La baja cantidad de polen que
recolectan las abejas de los paltos podria deberse a lo sefialado por ISH-AM y



EISIKOWITCH (1998), quienes sostienen que la baja atraccion que presentan las
flores del palto hacia las abejas se debe a que el néctar y polen de las flores no
estarian adaptados a las necesidades de las abejas. También podria ser un factor
importante el hecho que estas dos especies (palto-abeja), no sean originarias del
mismo lugar, por lo que no han desarrollado ain mecanismos adaptativos entre estas
especies (ISH-AM y EISIKOWITCH, 1998; VITHANAGE, 1990).

Lo sefalado anteriormente por estos autores, no parece tener importancia en Chile,
debido a que las colonias de abejas utilizadas para realizar la polinizacién del palto
son capaces de almacenar miel cuando tienen una abundante oferta floral, por lo
tanto, el néctar del palto es atractivo para las abejas (DE LA CUADRA, 2002*). Hay
que decir que los problemas que se presentan en Israel en relacion a la poca atraccion
que tienen las flores de los paltos sobre las abejas, no se dan en la condicién de la
zona central de Chile. Estos problemas en Israel son principalmente por competencia
entre los paltos y otros cultivos como citricos y mostaza, los que florecen en los
mismos periodos de floracion que los paltos y de esta manera atraen a las abejas
dispuestas para la polinizacion de éstos.

La densidad de abejas en los arboles tiene un efecto importante en la cantidad de
polen que éstas recolectan. En Israel, la cantidad de polen de palto llego a representar
el 50% del total recolectado en las trampas de polen, s6lo cuando la cantidad de
abejas aumentd de 3 a 40 por arbol. Este resultado nos sefiala que las abejas son
capaces de recolectar en un determinado momento una gran cantidad de polen de
palto (50%), de este modo no es correcto determinar que el polen de esta especie no
estaria adaptado a las necesidades de las abejas.

* DE LA CUADRA, S. Ing. Agrénomo. 2002. Asesor en Apicultura. Comunicacion personal.



Por otro lado, se ha sefialado que las abejas se limpian el polen de palto que les queda
sobre su cuerpo luego de visitar flores al estado masculino (ISH-AM vy
ETSTKOWTTCH, 1993). Durante las mediciones hechas en Quillota, fueron vistas
aproximadamente 30 abejas posadas sobre hojas de palto limpiando su cuerpo,
expulsando de esta forma el polen de palto, lo que disminuye la eficiencia de la abeja

como polinizador.

El hecho que las abejas recolecten poco polen de palto, no tendria mayor relevancia
para la polinizacion de este cultivo, ya que segun lo sefialado por ISH-AM vy
ETSTKOWTTCH (1998), solamente las abejas que buscan néctar y néctar + polen son
las encargadas de producir la deseada polinizacion al moverse entre flores al estado
femenino y masculino en busca de néctar, y a que las abejas que van en busca de
néctar o néctar + polen a las flores al estado masculino, quedan con granos de polen
en determinadas zonas de su cuerpo (Figura 4). Al cambiarse las mismas abejas en
busca de néctar a las flores al estado femenino contactan el estigma de las flores con
las mismas zonas que contactaron las anteras en las flores al estado masculino
produciendo de esta forma la polinizacion. Las abejas que van solamente en busca de
polen no visitan las flores al estado femenino por lo que no contribuyen a la
polinizacion de las flores al estado femenino.

El analisis del tamafio del grano de polen de palto recolectado en las trampas fue de
46.75 +/- 3.39 micrometros, el que es considerado de tamafio medio, segun
PTZARRO (2002)*. De acuerdo a lo expresado por RALLO (1986), las abejas
presentan preferencia por polen de tamafio medio a pequefio, por lo tanto, el tamafio
del grano de polen del palto no es un factor que determine la poca cantidad de polen
recolectado por las abejas.



En general, el tamafio del polen corbicular de palto que forman las abejas es mas
chicos que otros polen corbiculares presentes en la muestra. Al estado fresco
presenta un color amarillo claro, que al secarse cambia a un color café que
corresponde al 464 C del PANTONE.

4.9. Relacion del numero de abejas encontradas sobre las flores de los paltos
con factores climaticos:

Los valores utilizados de temperatura, viento, radiacién, humedad relativa,
corresponden al promedio calculado entre las 11 AM y 16 PM de cada dia de
medicion (Cuadro 9).

CUADRO 9. Datos promedio de temperatura, humedad relativa, radiacion y
viento, obtenidos entre las 11 AM y 16 PM para cada fecha de
medicidn en octubre y noviembre en la localidad de Quillota.

FECHA T° (°C) HR (%) |RAD (w/m2) |VIENTO (m/s)
1-Qct. 23 44 688 1,3
9-Oct. 25 49 658 1,5
16-Oct. 14 89 153 1
19-Oct. 16 77 203 06
24-0Oct. 19 85 737 22
26-Qct, 20 57 770 2.8
29-Oct. 25 483 769 2,1
6-Nov, 22 44 774 2,7
8-Nov. 18 _ 65 363 1.7
13-Nov. 22 54 794 2,8
16-Nov. 26 43 800 i 2,5
20-Nov. 22 50 834 2
23-Nov. 23 48 846 3
26-Nov. 27 39 824 23
28-Nov., 29 36 817 2.5

Fuente: Estacién meteorologica de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Catdlica de Valparaiso.



4.9.1. Temperatura

Segtn ALVARES (1995) y MONZON (1998) la abeja se muestra activa a partir de
los 12°C. En el Cuadro 9 se observa que la temperatura promedio mas baja y mas
alta de todas las mediciones fue de 14°C y 29°C respectivamente. Los valores de
temperatura se mantuvieron dentro del rango optimo de trabajo descrito para la abeja
melifera, por lo que la abeja no tuvo limitacién de salir a pecorear por efecto de la
temperatura. Por otro lado, no hubo correlacion entre la temperatura promedio vy el
namero de abejas encontradas en cada una de las distancias y orientacién de Hass.

Lo mismo ocurrié para el cultivar Edranol.

4.9.2. Humedad relativa, Radiacion, Viento.

Cada uno de estos tres factores no tuvo correlacion con el numero de abejas
encontradas. Esto ocurrié en todas las distancias de medicion y en ambas

orientaciones, tanto para el cultivar Hass como Edranol.

La velocidad promedio del viento més alta fue de 10 km/h, este valor no afecté la
actividad de vuelo de la abeja, ya que ésta suspende sus vuelos con valores superiores
a 25 km/h. En relacion a la radiacion ésta fue casi siempre superior a los 300 Watts
por metro cuadrado que se sefialan como limitantes para la actividad de la abeja
(ALVARES, 1995 y MONZON, 1998), exceptuando los dias 9 y 16 de octubre que
presentaron menos de 300 Watts por metro cuadrado. En estos dias nublados no
hubo presencia de abejas en el cultivar Hass. Lo anterior no ocurrié para el cultivar
Edranol, en que si hubo actividad de abejas; asi queda demostrada la preferencia de
las abejas por este cultivar, ya que fueron capaces de visitar al cv. Edranol pero no al
cv. Hass bajo las mismas condiciones limitantes para el pecoreo.



Ni la temperatura, humedad relativa, radiacion y viento presentaron condiciones

extremas que pudiesen afectar el trabajo y actividad de las abejas.

4.10. Otros datos:

Comenzando el 1 de octubre hasta el 24 de octubre se contabiliz6 el nimero de flores
que visitaba una abeja durante un minuto en cada arbol de medicién, tanto para el cv.
Hass y Edranol. Para el cv. Hass una abeja visita corno promedio siete flores por
minuto recolectando néctar. Este valor disminuye cuando las abejas visitan flores
cerradas o al estado de copa, ya que deben esforzarse mas en una flor cerrada para
obtener néctar. Para el cv. Edranol una abeja visita en promedio diez flores por
minuto recolectando néctar y néctar + polen. Estos valores son similares a los
encontrados por QUINONEZ et al. (1999) e ISH-AM et al. (1999), citados por
CASTANEDA (1999), EQUIHUA (1999), VALDEZ (1999), BARRIENTOS (1999),
ISH-AM (1999), GAZIT (1999). Durante las mediciones se observaron a dos abejas
recolectando solamente polen en Hass y a tres en Edranol, en general éstas visitaron
alrededor de 20 flores por minuto. La permanencia en las flores era de unos pocos
segundos que les bastaba para recolectar polen con sus dos primeros pares de patas.

A partir del 26 de octubre hasta el 28 de noviembre se contabilizé el nimero de
abejas por arbol que se encontraban buscando: néctar, néctar + polen, polen. Esta
medicion se realizd dando una vuelta al arbol por un minuto para cada arbol de
medicion en Hass y Edranol (Cuadros 10y 11).

Durante estas mediciones se pudo observar que la recoleccion de polen por parte de
las abejas en el cv. Edranol, se produjo solamente cuando las flores de esta variedad
se encontraban en el estado masculino con el polen expuesto. En el cv. Hass (el
principal del huerto), se observé que cuando las flores estaban en el estado masculino,
liberando el polen de sus tecas, las abejas no buscaban polen sobre estas flores. Esto



podria ser otra razdn de la baja cantidad de polen de palto encontrado en las trampas
de polen.

CUADRO 10. Porcentaje de abejas que recolectaban néctar, néctar + polen o solo
polen sobre las flores del cultivar Edranol, en diez fechas de medicién.

Fecha Nectar % |[Nec+Paien % |Polen % [Total de abejas/dia
26-Oct 79 21 0 14

29-Oct 38 59 3 39

07-Nov 86 14 0 50

08-Nov 63 37 0 68

13-Nov 52 48 29

16-Nov 46 54 0 30

20-Nov 100 0 0 1

23-Nov 0 0 0 0

26-Nov 0 0 0 0

28-Nov 0 0 0 0 ]

CUADRO 11. Porcentaje de abejas que recolectaban néctar, néctar y polen o solo
polen sobre las flores del cultivar Hass, en diez fechas de medicion.

Fecha Nectar % [Nec+Polen % iPolen % [Total de abejas/dial
26-Oct 1100 0 0 19
29-Oct |81 15 4 32
07-Nov _ [100 0 0 35
08-Nov 100 0 0 37
13-Nov _ [100 o A 75
16-Nov 1100 0 0 139
20-Nov 100 0 0 29
23-Nov 1100 0 0 43
26-Nov  [100 0 0 15
28-Nov  [100 o D 6




5. CONCLUSIONES

1.- No existe diferencia estadisticamente significativa en el numero de abejas por
metro cuadrado por minuto entre las distintas distancias de los arboles de palto a las
colmenas en el cultivar Hass, debido posiblemente a la escasa floracidén que presento
el huerto. En el cultivar Edranol se produjo diferencia estadisticamente significativa
en el niamero de abejas encontradas sobre las flores en las distintas distancias

medidas.

2.- El ingreso de las colmenas al huerto de palto tuvo como consecuencia un
aumento en la cantidad de abejas encontradas en ambos cultivares. El efecto de un
segundo ingreso de colmenas al huerto de palto se vio reflejado solamente en el cv.
Hass. En el cv. Edranol no hubo un aumento en la cantidad de abejas luego del
segundo ingreso.

3.- Para el cv. Hass no hubo diferencia estadisticamente significativa en el nimero de
abejas encontradas en la exposicidn norte y en la exposicién sur, posiblemente debido
a la baja floracion que presentd el huerto. Para el cv. Edranol hubo diferencia
estadisticamente significativa en la cantidad de abejas encontradas en la exposicion
norte y sur al presentar la exposicion norte mayor cantidad de abejas.

4.- Para el cv. Hass no existio correlacion positiva entre la cantidad de flores abiertas
y el numero de abejas que visitaban las flores. Para el cv. Edranol se encontrd una
correlacion positiva entre la cantidad de flores abiertas y el nUmero de abejas
encontradas visitando las flores.

5.- El cultivar Edranol tuvo mayor cantidad de abejas/m?minuto que el cv. Hass,

debido a que el cv. Edranol tuvo mayor cantidad de flores que el cultivar Hass, y



ademas a que sélo en el cv. Edranol existié una correlacion positiva entre las flores
abiertas y la cantidad de abejas.

6.- Las abejas recolectan en sus corbiculas un porcentaje muy bajo de polen de palto,
llegando a representar como méaximo un 6 % del total de polen recolectado por éstas.



6. RESUMEN

La investigacion se realizé en un huerto de paltos cv. Hass de 3,5 ha ubicado en la
Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia ubicada en Quillota, V region.
Las mediciones se llevaron a cabo dos veces por semana durante todo el periodo de
floracion del huerto de palto correspondiente al cv. Hass, que tenia como polinizante
al cv. Edranol.

Una de las causas de la baja produccion se ha atribuido a la poca efectividad que
presentaria la abeja de miel para polinizar las flores de palto. Por lo que se hace
necesario conocer el comportamiento que presenta Apis mellifera en cuanto a la
actividad polinizadora en este cultivo.

Para evaluar el comportamiento de la abeja dentro del huerto se dispusieron seis
distancias de las colmenas a los arboles en el cv. Hass (Om, 60m, 120m,
180m, 240m, 300m) y tres distancias en el cv. Edranol, con la finalidad de verificar si
existe efecto de la distancia de las colmenas a los arboles sobre el nimero de abejas
presentes sobre las flores del palto. Ademas, en estas distancias se contabilizé el
numero de flores abiertas presentes en los arboles y la cantidad de abejas presentes
en la exposicion norte y sur de éstos, para asi poder determinar como afecta la
cantidad de flores abiertas y la exposicion al nimero de abejas encontradas. El
ingreso de las colmenas al huerto de palto se realiz6 en dos oportunidades, con la
idea de verificar si existe cambio en la cantidad de abejas que visitan las flores de los
paltos luego de los dos ingresos de colmenas al huerto. También con el uso de
trampas de polen se cuantifico el polen de palto.

De las mediciones realizadas al cv. Hass se obtuvo que entre las seis distancias
escogidas no hubo diferencia en el numero de abejas encontradas. Tampoco hubo
diferencia en el nUmero de abejas encontradas en las exposiciones norte y sur de los
arboles. No hubo correlacion entre la cantidad de flores abiertas y la cantidad de
abejas encontradas en las flores del cv. Hass. Hubo un aumento en el nimero de
abejas encontradas sobre las flores del cv. Hass como consecuencia del segundo
ingreso de colmenas al huerto. Para el cv. Edranol se obtuvo que entre las tres
distancias escogidas hubo diferencia en el nimero de abejas encontradas, existio
diferencia en el nimero de abejas encontradas en las exposiciones norte y sur de los
arboles. Hubo correlacion positiva entre la cantidad de flores abiertas y la cantidad de
abejas encontradas en ellas. No se produjo un aumento en el nimero de abejas
encontradas sobre las flores del cv. Edranol, como consecuencia del segundo ingreso
de colmenas al huerto. Por Gltimo en este ensayo se observo que las abejas
recolectoras de polen, colectan una baja cantidad de polen de palto.
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ANEXOS



ANEXO 1. Esquema del huerto de palto utilizado en el ensayo.
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ANEXO 2. Grano de polen de palto de la corbicula de una abeja que se encontraba
recolectando nectar + polen sobre el cv Edranol (40 X)




ANEXO 3. Grano de polen perteneciente a un polen corbicular de palto hallado en
una trampa de polen (40 X)




ANEXO 4. Grano de polen perteneciente a una flor del cv Edranol (40 X)




ANEXO 5. Superficie de 13 x 13 cm, con polen corbicular de palto representando un
2 % de la muestra




ANEXO 6. Arbol del cv. Hass en floracion que tiene aproximadamente el 70 % de
su copa con flores. La cinta amarilla indica un metro cuadrado.




