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RESUMEN

En un huerto comercial de frambuesa cv. Meeker en La Unidn, provincia de Valdivia-X Regi6n (Chile), se realizé
un ensayo para conocer la entomofauna asociada a las flores del cultivo y evaluar el efecto del atrayente feromonal
"BeeScent*" sobre la actividad polinizadora de la abeja melifera ademds de la importancia de la presencia de otros
insectos polinizadores en la cuaja.

Se compararon tres tratamientos: a) Polinizacién libre (testigo) con aplicacion de agua, 1500 1/ha; b) Exclusién
de insectos y racimos florales cubiertos con bolsas de tela; c) Atrayente: aplicacién de BeeScent® en dosis de 5 1/
1500/1 agua/ha.

Los insectos que visitan las flores de frambueso, pertenecen a los 6rdenes Hymenoptera, Diptera y Coleoptera,
destacando la abeja melifera como el principal polinizador del cultivo.

La presencia de insectos polinizadores fue determinante para la cuaja de las flores, aumentando la formacién de
frutos y disminuyendo tanto la tasa de abortos florales como el porcentaje de frutos deformes.

La aplicacion del atrayente incrementd el nimero de visitas y el tiempo de permanencia de las abejas sobre las
flores, lo que sin embargo, no tuvo efecto sobre la calidad de los frutos, peso, tamafio y nimero de drupéolos,
aunque los tratamientos con atrayente y polinizacién libre, fueron distintos estadisticamente al tratamiento de
exclusion.
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ABSTRACT

A trial was conducted in a commercial raspberry field near La Uni6n, Valdivia Province, 10th region of Chile.
The objectives of this trial were to identify the insects associated to the crop to evaluate the effects BeeScentR on
honey bee pollinating activity in the orchard, and to estimate the importance of pollinating insects in the formation
of the fruit.

There were three treatments; Free pollination as control (application of water at 1500 1/ha), Insect exclusion
(floral branches covered with cloth bags), and the attractant: BeeScentR applied at, 5 1/1500 /ha

Raspberry flower insect visitors belonged to the orders Hymenoptera, Diptera and Coleoptera, the honey bee the
being most important pollinating agent.

The presence of pollinating insects is was essential for fruit formation and to decrease floral abortion and abnor-
mal fruits.

The attractant increased the number of visits and time spent by honey bees on the raspberry flowers, although it
did not affect fruit quality as there were no significant differences in fruit weight, size and drupelet number with
the control treatment. Howewer, both treatments were different to the exclusion one.
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INTRODUCCION

Los insectos polinizadores se han convertido en
una herramienta importante en la produccién de
los cultivos, debido al incremento de los
rendimientos que ellos producen (McGregor,
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1976). Las flores del frambueso se autopolinizan
en mayor o menor cantidad segun las variedades;
pero como también aceptan la polinizacién
cruzada, la presencia de insectos favorece, en gran
medida, la fecundacién y formacién de frutos
(Sudzuki, 1981). El frambueso posee una flor
simple cuya dehiscencia ocurre sobre los nueve dias
y su persistencia es corta ya que se marchitan luego
de dos dias (Frankel y Gallun, 1977). La atracci6én
floral para visitas de insectos estd correlacionada
con la produccién diaria de néctar, su concentracién
de aziicar y el costo energético para obtenerlo, lo
cual se relaciona con la abundancia de flores
(Whitney, 1984).

Los insectos polinizadores se encuentran,
principalmente, en los ordenes Coleoptera, Hy-
menoptera, Diptera y Lepidoptera, y en general se
les agrupa en silvestres y domesticados (Frankel y
Gallun, 1977; Root, 1976).

La atraccidn visual hacia las flores por forma y
color, es fortalecida por la percepcidn olfativa
(Shuel, 1993), la que en Apis mellifera L. es muy
favorable, por ser capaz de responder a sustancias
quimico orgdnicas que constituyen feromonas y que
le permiten un mds eficiente comportamiento como
agente bidtico de polinizacién (Free, 1987).

Considerando los antecedentes expuestos y que
el frambueso es polinizado de preferencia por
insectos, para asegurar una cosecha abundante y
fruta de optima calidad, es necesario conocer los
insectos que visitan las flores por lo que esta
investigacion tuvo los siguientes objetivos:

1. Identificar los insectos asociados a las flores
de frambueso cv Meeker.

2. Determinar la actividad y efecto de A. mellifera
en la polinizacién del frambueso.

3. Evaluar la accién de un atrayente feromonal
sobre la actividad polinizadora de A. mellifera.

MATERIALES Y METODOS

Se efectud un cnsayo en un huerto de 22 ha de
frambueso cv. Meeker, localizado en el km 6 del
camino hacia La Unién, desde la Ruta 5. El periodo
de observaciones en terreno, comprendio el estado
fenolégico de floracion, desde el 13 de noviembre
al 25 diciembre; las observaciones comenzaron a
partir del 20% de floracién.

Se utilizé un disefio experimental de bloques
completos al azar con tres tratamientos y cinco
repeticiones. Cada parcela estaba formada por
cuatro grupos de plantas adyacentes, abarcando 16
a 20 tallos en aproximadamente 2 m de hilera.

Los tratamientos se describen a continuacion:

T, Polinizacién libre o testigo: mediante etiquetas
adhesivas se marcaron las parcelas; en cada una
se dejaron libres 10 ramillas para observacion
y evaluacién de las visitas a las flores de los
diversos insectos. Se aplicé sélo agua cuando
al T, le fue aplicado el atrayente.

T, Exclusién: Se marcaron 10 ramillas que
presentaban 10 a 13 botones florales en cada
racimo terminal, los cuales se cubrieron con
malla blanca, para evitar la visita de insectos
polinizadores, con orificios de 1,25 mm de
didmetro. El 29 de diciembre las mallas se
retiraron simultdneamente, al no haber flores
abiertas ni botones florales en su interior.

T, Polinizacion libre con atrayente: se marcaron
10 ramillas por parcela en la que se aplicé con
bomba de espalda 5 1 de BeeScent (Scentry
Corp., California, EE.UU.) 1500 1 de agua/ha,
el 23 de noviembre y el 8 de diciembre, con
temperaturas superiores a 12°C y sin viento.
El atrayente evaluado es un liquido amarillo
anaranjado, con olor a citricos. Su composicién
incluye feromonas de agregacién para abeja
9,5%, atrayentes 42,5% y excipientes 48,0%
(Charlin, 1989).

Mediciones y observaciones.

Durante el periodo del estudio las colectas de
insectos, mediciones y observaciones se realizaron
diariamente entre las 12:30 y 16:00 h.

Entomofauna presente.

Se colectaron ejemplares de todos los insectos
que visitaron las flores, los que se se guardaron en
frascos de vidrio y refrigeraron, para
posteriormente ser identificados, utilizando
ejemplares de comparacién y claves de
identificacién.

La permanencia (seg) de las abejas sobre las
flores, se midié con cronémetro. Las flores
observadas se eligieron diariamente al azar en
ndmero total de 10-15 por parcela.
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Frecuencia de visitas a las flores; importancia
relativa de las diversas especies.

En frecuencia de visitas de insectos a las flores
no se capturaron ejemplares para no afectar a los
insectos cercanos. Heinrich (1976), indica que las
capturas pueden afectar la senda de pecoreo y las
visitas posteriores a la misma 4rea.

En los tratamientos de polinizacién libre con y
sin atrayentes, se observaron racimos florales,
elegidos al azar, con flores abiertas, durante lapsos
de 5 minutos, separados con intervalos de 10
minutos. Se acumularon asi 12-15 observaciones
diarias, anotdndose en una planilla todos los
insectos visitantes.

Cuaja de frutos.

En cada una de las ramillas marcadas se
contaron el nimero de botones y flores, resultados
que se compararon con el ndmero total de frutos
obtenidos, para determinar el porcentaje de frutos
cuajados.

Evaluaciones de la fruta a la cosecha.

Como indicador de madurez de cosecha se usé
el color de la fruta, cosechando cada parcela
separadamente.

Para evaluar la mayor cantidad de fruta
producida en las parcelas se hicieron cuatro
cosechas, el 2, 10, 13 y 17 de enero; la fecha de
cosecha se considera como fuente de variacién en
el andlisis estadistico.

En 100 frutos elegidos al azar en cada repeticién
se determind el didmetro, largo y ancho mediante
calibrador Vernier, el peso, en balanza analitica
con tres decimales, y el nimero promedio de
drupéolos.

Se determind el nivel de sélidos solubles
mediante un refractémetro termocompensado y se
midi6 el pH utilizando un medidor digital. Los

resultados obtenidos se sometieron a anélisis de
varianza (Li, 1969).

RESULTADOS Y DISCUSION

Entomofauna asociada a las flores de frambueso

En el Tabla 1 se presenta la diversidad de
especies de insectos que visitaron las flores de
Rubus idaeus, a través del periodo de observacién.
Destacan el gran niimero de especies, las que segtin
la clasificacién de insectos polinizantes de Root

TABLA |
Insectos colectados sobre flores de R. idaeus cv. Meeker, en La
Unién, X Regién de Chile.

Orden Familia Especie

Hymenoptera| Andrenidae | Ruizantheda proxima Spin.
Anthophoridae | Manuelia gayi Spin.
Manuelia postica Spin.
Apidae Apis mellifera L.

Bombus dahlbomii Guér.

Bombus ruderatus Fabricius

Colletidae Cadeguala albopilosa Spin.
Cadeguala occidentalis Spin.

Halictidae Corynura chloris Spin.
Dialictus sp.

Pompilidae | Sphictostethus xantopus Spin.

Diptera Amthomyiidae |Delia platura Meigen

Coelopidae | Coelepa sp.
Muscidae Musca domestica L.
Syrphidae Allograpta macquarti Bl.

Carposcalis fenestrata Mac.
Toxomerus philippii Shanon
Eristalis meigenii Wd.
Coleoptera | Cerambycidae| Callideriphus laetus Bl.
Callysphiris macropus Newmann
Dasytidae Astylus gayi Guer.

Mordellidae | Mordella sp.

(1976), corresponden principalmente (93,01%) al
grupo 4, el que incluye insectos altamente
evolucionados, con Apis mellifera como
representante mdximo. A continuacién estd el
grupo 3 (3,73%), representado por dos especies de
Bombus, y luego insectos pertenecientes al grupo
1 (2,33%), el que incluye especies sin estructuras
adaptadas para polinizar, pero que realizan
polinizacién casual y finalmente otros
himendpteros del grupo 2, con un 0,93% de
frecuencia de visitas.

Las especies mds importantes, considerando esta
frecuencia de visitas fueron Apis mellifera y
Bombus spp. Estos resultados indican que las flores
de frambueso son visitadas por una amplia variedad
de insectos, lo cual concuerda con resultados
similares obtenidos por Willmer et al. (1994) en
Escocia, donde ademds de la abeja melifera se
identificaron cinco especies de Bombus, otras
abejas solitarias de las familias Andrenidae y
Halictidae y 15 especies de dipteros, de la familia
Syrphidae.
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Los resultados revelan el claro predominio de
las abejas en la polinizacién del frambueso, 1o que
se deberia a sus abundantes flores nectariferas y a
la produccién de azicar y polen de este cultivo
(Whitney, 1984; Casals, 1994).

En las condiciones del ensayo, con una alta
poblacion de abejas, (50 colmenas en el huerto),
se produjo competencia por las flores entre los
insectos. El alto nimero de abejas desplazaria a
las demads especies. Alrespecto Free (1993) sefiala
que al aumentarse el nimero de abejas meliferas
en parcelas que contaban con una amplia variedad
de abejas solitarias, el nimero de estas disminuyd,
reduciéndose a un tercio y hasta la mitad del total
de la poblacién original.

En relacién a Bombus, Willmer et al. (1994)
encontraron que sus especies fueron realmente
superiores a A. mellifera, respecto a transferencia
de polen entre flores de frambueso, por su mayor
abundancia, realizando cerca del 60% de la
frecuencia de visitas y visitando un nimero mayor
de flores por minuto, situacién distinta a la
observada en nuestro estudio, donde los abejorros
tuvieron una importancia secundaria.

Evaluacion del efecto del atrayente feromonal
en la actividad polinizadora de Apis mellifera.
Los resultados indican que sélo en el primer
periodo experimental, desde el 23 de noviembre al
7 de diciembre, se logré respuesta a los tratamientos
con la aplicacién del atrayente BeeScent. Las visitas
de las abejas duraron promedios de 11,08+5,06
para el tratamiento con el atrayente y 9,90+5,06
para el testigo, resultados distintos estadisticamente
(prueba de Tukey); (DHS = 0,831); respuesta que
se grafica en la Figura 1. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Pinedo (1992),
quien también logré un incremento significativo
del tiempo de permanencia de las abejas, al emplear
el atrayente BeeScent en frambueso cv. Heritage.
El atrayente aumentd permanencia de las abejas
sobre las flores. Ademds de poseer feromonas,
BeeScent contiene elementos alimenticios que
actdan como atrayentes de insectos (Charlin, 1989).
La ausencia de respuesta a los tratamientos
durante el segundo perfodo experimental, (8 a 29
de diciembre) probablemente se debié a que a
medida que avanza la floracién, disminuye la oferta
de flores para la misma poblacién de insectos, lo
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Atrayente Testigo
Figura 1: Efecto de los tratamientos en el tiempo de permanencia

de las abejas sobre las flores de frambueso cv.

que se traduce en una mayor competencia entre
éstos, condicién en la cual BeeScent no lograria
atraer por més tiempo a las abejas hacia las flores.

El nimero de visitas de los insectos, en los
tratamientos, se presenta en la Tabla 2. Las mayores
visitas correspondieron a abeja melifera y abejorros,
insectos polinizadores de proboscis larga y con al-
tos requerimientos energéticos. Insectos més
pequeiios, de proboscis corta prefieren visitar flores
con néctar mds concentrado y viscoso (Whitney,
1984). Los insectos, al detectar diferencias de
concentracién de azicares en el néctar, eligen
aquellas especies de plantas que posean sus rangos
preferidos. Las abejas prefieren colectar néctar en
el rango de 30-50% de sacarosa (Waddington,
1987).

TABLA 2

Niimero de visitas de diversos insectos a los tratamientos.

Insectos Testigo BeeScent
Apis mellifera 393 (92,91%) 487 (92,23%)*
Bombus sp. 16 (3,78%) 19 (3,60%)
Ruizantheda proxima 3 (0,71%) 5 (0,95%)
Sirfidos 4 (0,95%) 3 (0,575)
Otros dipteros 6 (1,42%) 13 (2,46%)
Otros himendpteros 1 (0,24%) 1 (0,19%)
Total visitas 423 528 *

*Indica diferencias a la prueba de Chi-cuadrado (x,).

Promedios sin asterisco son estadisticamente similares.
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Esta seleccion de los insectos por concentracién
de azicares del néctar, podrfa explicar que a pesar
de la abundante presencia de Ruizantheda préxima
Spin. (Andrenidae), las visitas a las flores no fueron
muy frecuentes (Tabla 2). La prueba de chi-
cuadrado revel6 sélo diferencias en el nimero de
visitas, entre los tratamientos para A. mellifera,
mientras que las visitas de los demds insectos
fueron estadisticamente similares. Asf, se puede
atribuir a las abejas el mayor niimero de visitas
totales en el tratamiento con atrayente, lo que se
deberia a las feromonas de atraccién especifica de
A. mellifera de BeeScent.

Efecto de la polinizacién en la cuaja de frutos

El efecto de los tratamientos sobre el nimero
de frutos y abortos florales se presenta en la Figura
2. En el tratamiento de exclusién (T2), sélo el 64%
de las flores llegé a formar frutos, lo que contrasta
con el tratamiento testigo (T1) o de libre
polinizacién, donde el 83% de las flores produjeron
frutos, presentdndose aproximadamente la mitad
de abortos florales. Estos resultados concuerdan
con los de McGregor (1976), quien al excluir los
insectos obtuvo de un 16 a 70% de flores de
frambueso que produjeron fruto, mientras que con
insectos, del 64 al 98% de las flores polinizadas
produjeron frutos.

En relacién a la proporcién de frutos normales
y malformaciones (Tabla 3), se comprueba que en
las flores sin insectos el 85,8% de los frutos fueron
malformados, deformes o con falta de drupeélos,
como efecto de una polinizacién deficiente. Los
frutos con tales caracteristicas no tienen valor para
ser comercializados en estado fresco.
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Figura 2: Efecto de los tratamientos en el nimero de frutos y
abortos florales en frambueso cv. Meeker.

TABLA 3.
Porcentajes de frutos normales y malformados, producidos en

polinizacién libre y en exclusién de insectos polinizadores.

FRUTOS (%)
Tratamiento Malformados Normales
Polinizacién libre 30,3 69,7
Exclusién 85,8 14,2

Los resultados de la exclusidn de insectos son
similares a los logrados por De Olivera et al.
(1984), quienes obtuvieron 73% de frutos
malformados al disminuir los polinizadores. En
cambio, al aumentar la polinizacién entoméfila,
los frutos malformados disminuyeron a 25%, con
mayor nimero de drupéolos y mayor peso.

Si bien Chagnon et al. (1991) y Free (1993),
aseguran que los cultivares de frambueso son
principalmente monoicos autofértiles, por lo que
no necesitarian de agentes polinizadores como los
insectos, estos autores han comprobado,
coincidiendo con McGregor (1976), que la
participacién de los insectos en el proceso de
polinizacién aumenta el porcentaje de cuaja de
flores, reduce la tasa de frutos malformados y
mejora el tamafio promedio de los frutos, lo que se
traduce en un incremento del rendimiento de fruta
por hectdrea. Nuestros resultados comprueban la
importancia de la polinizacién entoméfila en la
formacién de frutos de frambueso.

Evaluacién de los frutos a la cosecha.
Peso de los frutos.

El peso de los frutos, en los tratamientos con
atrayente y sin exclusidn, fue estadisticamente
diferente al tratamiento con exclusién (Figura 3).
Un resultado similar se obtuvo en el nimero de
drupéolos por fruto (Figura 4).

El efecto del tratamiento de exclusién de insectos
se reflejé en el menor peso de los frutos y el menor
nimero de drupéolos por fruto, lo que evidencié
una polinizacién deficiente. Esto demostraria que
los factores abiéticos, viento y lluvia no son capaces
de brindar una adecuada polinizacién del
frambueso.

La ausencia de diferencias significativas entre
los tratamientos con atrayente y testigo podrian
deberse a la abundancia de insectos en el ensayo,
en especial al nlimero de abejas. En ese huerto se
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Figura 3: Peso de los frutos de frambueso cv. Meeker, en los
diversos tratamientos.

mantenian permanentemente 50 colmenas para
cubrir las necesidades de polinizaciéon de otros
cultivos, como zarzaparrilla, ardndano y mora
hibrida, situados en las cercanias del ensayo.

La relacién entre el ndmero de drupéolos y el
peso del fruto, incide en el nimero de semillas.
Un menor nimero de éstas implica una menor
produccién de édcido giberélico, lo que se traduce
en menor nimero de drupéolos, por lo que ambos
pardmetros presentan la misma tendencia.

90+
804 .
70
60
50 1
40+
304
20 A
104
0

N°® Drupeolos/Fruto

Atrayente Testigo Exclusidn

Figura 4. Numero de drupéolos por fruto en los diversos
tratamientos.

El peso promedio de los frutos a la cosecha
tendié a disminuir a medida que avanzé la
temporada (Tabla 5), situacion que concuerda con
lo observado por Sjulin y Robbins (1987), quienes
trabajando también con el cv. Meeker obtuvieron
la misma tendencia. Estos resultados podrian
explicarse porque el nivel de reservas con que
cuenta la planta al inicio de la temporada, permite
una mayor movilizacién de carbohidratos hacia los
primeros frutos formados. Posteriormente estas
reservas se irfan agotando paulatinamente, a
consecuencia de lo cual el peso de los frutos va
disminuyendo.

TABLA 4
Peso de los frutos ala cosecha.

FECHA DE COSECHA PESO x(g)
02 de enero 321 a
10 de enero 2,68 be
13 de enero 289 b
17 de enero 2,50 ¢

*Letras distintas indican diferencias estadisticamente
significativas, al 5% (TUKEY; Li, 1969).

No hubo diferencias entre los pesos de los frutos
cosechados en los tratamientos y el testigo (Tabla
5). Sin embargo, para el tratamiento con atrayente,
los pesos de la fruta de la primera cosecha fueron
distintos a los de la tltima cosecha. Esto podria
deberse a que como entre la polinizacién y la
madurez de cosecha, transcurren unos 30 dias, las
flores de los frutos cosechados el 2 de enero fueron
polinizadas cerca de la primera aplicacién del
atrayente, lo que no se repite en la segunda
aplicacion.

TABLA 5
Interaccién entre la fecha de cosecha y los tratamientos en

relacién al peso de los frutos.

TRATAMIENTOS
Fechas de Atrayente Testigo Exclusién*
cosecha
02 de enero 3,44 a 3,30 a 2,88 a
10 de enero 3,15ab 2,99 a 1,90 b
13 de enero 2,98 ab 298 a 2,70 a
17 de enero 2,84 b 2,75a 1,90 b

* Letras distintas indican diferencias estadisticamente
significativas, al 5% (TUKEY) (DHS = 0,563; LI, 1969).

Tamafio de los frutos. El largo y ancho de los
frutos, tienen la misma tendencia que el peso y
como era esperable, el tamafio respondié a los
tratamientos, fecha de cosecha y a la interaccién
entre ambos factores. No hubo diferencias
significativas entre el atrayente y el testigo (Figura
5). Con ello, no se detectd claramente un beneficio
del uso del atrayente BeeScent en el frambueso,
posiblemente debido a la insuficiente distancia
entre las parcelas de cada tratamiento y a la alta
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Figura 5: Largo y ancho de los frutos en relaci6n a los tratamientos.

densidad de colmenas presentes en el drea del
ensayo, por lo que las abejas y demds insectos
fueron atraidos uniformemente al sector. Sin em-
bargo, en un experimento similar con frambueso
cv. Heritage, Pinedo (1992), observé un mayor
tamafio de los frutos, atribuyéndolos a una mayor
intensidad de polinizacién en el tratamiento con
atrayente.

Sélidos solubles. Los promedios encontrados,
cercanos al 9% (Figura 6) estdn dentro del rango
sefialado en la literatura. La mayor concentracién
de sélidos solubles en el tratamiento con exclusién
se deberfa a un efecto de concentracién de los
fotosintatos, como consecuencia del reducido
nimero de drupéolos que presentaron los frutos,
unido probablemente al efecto de la malla de
exclusién, que pudo haber obstaculizado la
aireacion, generando incrementos de temperatura
que causaron pérdidas de agua en los frutos por
evaporacion, con el aumento consecuente de la
concentracién de azidcares. Estas mallas de
exclusién se mantuvieron hasta la cosecha para
evitar el dafio por aves.
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Figura 6: Nivel de sélidos solubles (%) de los frutos para los
diversos tratamientos.

Nivel de pH de los frutos. No se present6 respuesta
a los tratamientos y los valores obtenidos
corresponden a los sefialados por Jennings (1988),
como caracteristicos para el frambueso (3,0-3,5)

CONCLUSIONES

- Lasflores deR. idaeus cv. Meeker son visitadas
por diversas especies de insectos,
principalmente de los 6rdenes Hymenoptera,
Diptera y Coleoptera.

- En el drea de estudio, la abeja fue el principal
agente polinizador, representando mas del 90%
de los insectos que visitaron las flores. Sin
embargo, bajo condiciones naturales, su
importancia pudiera ser menor, debido a que
en el ensayo se emplearon colmenas.

- En la especie frutal estudiada, la presencia de
insectos polinizadores es primordial para la
cuaja de las flores y la formacién de los frutos.

- BeeScent® no influyé en el nimero de visitas
de otras especies de insectos a las flores de
frambueso.

- La aplicacién del atrayente no produjo
incrementos significativos en la calidad de los
frutos, evaluada en términos de peso, tamafio y
nimero de drupéolos por fruto.
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