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PrRODUCCION DE CuLTIVOS

ARTICULO TECNICO

Rodrigo Vasquez', Hugo Ballesteros',
Yair Ortegon’ y Uriel Castro’

ABSTRACT

A commercial strawberry crop
(Fragaria chiloensis) being directly
pollinated by bees (Apis mellifera)

This work was aimed at estimating increased
in production in a commercial strawberry
crop, Fragaria chiloensis, production before
and after introducing bees, classifying fruit,
total and per plant production and cost/
benefit ratio were evaluated. The research
was carried out with 360 plants divided in
three treatments: (T0) control group (free
insect entry), (T1) partial exclusion group
(limited access for insects) and (T2) total
exclusion group (no visits by insects), each
consisting of 120 plants. Four hives contain-
ing Apis mellifera were used, located 10 m
from the crop. Complementary feeding was
employed to promote predilection of bees
for strawberry flowers. Directed pollination
with Apis mellifera led to increased produc-
tion, rising from 74.5 + 20.2 kg during the
period with no bees to 151.3 + 25.5 kg once
the colonies had adapted themselves to the
crop. This, in turn, led to an increase in the
number of fruit per plant (61.1%) which also
represented increased economic benefit. The
production curve improved three weeks after
introducing the hives, this being reflected in
increased production, quality and fruit size
(fruit classed as extra and increased produc-
tion of first class strawberries).

Key words: directed pollination, strawberries,
bees, Apis mellifera, organic agriculture.
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Polinizacion dirigida con Apis mellifera en un
cultivo comercial de fresa (Fragaria chiloensis)

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estimar el incremento en la produccién en un culti-
vo comercial de fresa (Fragaria chiloensis); a tal fin se evaluo: la produccién antes y
después de la introduccion de abejas, clasificacion del fruto, produccion total y por
planta, y relaciéon costo/beneficio. Se trabajé con 360 plantas divididas en tres trata-
mientos: (TO) o grupo testigo (libre entrada de insectos), (T1) o grupo de exclusion
parcial (insectos con acceso limitado) y (T2) o grupo de exclusion total (sin visita de
insectos) cada uno con 120 plantas. Se utilizaron cuatro colmenas de Apis mellifera
ubicadas a una distancia de 10 m del cultivo; se usé alimentaciéon complementaria a
fin de promover la predileccién de las abejas hacia las flores de fresa. La polinizacién
dirigida con abejas Apis mellifera produjo incrementos en la producciéon que pasaron
de 74,5 + 20,2 kg durante el periodo sin abejas a 151,3 + 25,5 kg una vez adaptadas las
colonias; ello se origina en el aumento del nimero de frutas por planta (61,1%) que
representa ademas un incremento econdmico. La curva de produccién del cultivo
mejoro su comportamiento pasadas tres semanas luego de la introducciéon de las col-
menas, lo cual se reflejo en aumento de la produccién, la calidad y el tamafo de los

frutos (frutos clase extra y aumento de la produccién de fresas de primera).

Palabras clave: polinizacién dirigida, fresas, abejas, Apis mellifera, agricultura organi-

ca.

INTRODUCCION

EN Coromsia la polinizacién dirigi-
da puede convertirse en una estrategia
importante para mejorar la cantidad y
la calidad de los productos agricolas,
satisfaciendo asi las necesidades de ali-
mento para la poblaciéon humana. En
nuestro medio, la explotacion apicola
se considera sélo como productora de
miel y polen, desconociendo su poten-
cial como agente polinizador que apoya
el desarrollo agricola y comercial de una
region. Ademas, la produccion agricola
colombiana afronta el reto de ser mas
competitiva y sostenible para insertarse
eficazmente en los mercados nacionales
e internacionales sin deterioro de los
recursos naturales.

La presencia de las abejas en un cul-
tivo hace que el polen se distribuya mas
facilmente, sin causar ningun tipo de
dano fisico a la planta, hecho que redun-
da en mejores cosechas (Alderz, 1966;
Amaral et al., 1983; Connor, 1969; Free,
1986) productivo no requiere mayor
inversion en instalaciones ni en mano de
obra (Wiese, 1985). En investigaciones
realizadas en la Sabana de Bogota en
cultivos de mora y fresa, se demostr6é un
incremento de la produccién entre 30 y
40% respectivamente, al utilizar colonias
de abejas Apis mellifera dentro del cultivo

(Vasquez y Tello, 1995b). Por otra parte,
la diversidad de productos generados
por la explotacién apicola, la contribu-
cién de las abejas a la sostenibilidad de
los sistemas de produccién agricola por
su efecto polinizador y la alta demanda
de la industria de alimentos hacen de la
apicultura una de las alternativas de pro-
duccién animal de mayor interés para el
fortalecimiento y diversificacion del sec-
tor agropecuario colombiano (Vasquez y
Tello, 1995a; Nogueira y Almeida, 1996).

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 360 plantas en un cultivo
de fresa ubicado en la vereda San Jorge,
municipio de Soacha (departamento de
Cundinamarca) con altitud entre 2.800 a
3.300 m.s.n.m. Se trabajé con tres trata-
mientos, asi: TO (testigo con 120 plantas
y libre entrada de abejas al cultivo); T1
(exclusion parcial del acceso de abejas
con 120 plantas parcialmente cubiertas
con angeo de color azul de calibre 14
x 14, el cual limitaba la entrada de las
abejas y de otros agentes polinizadores;
y T2 (exclusién total de vistas de abeja
con 120 plantas cubiertas con angeo de
color blanco de calibre 8 x 8 que impedia
la entrada de las abejas y otros insectos
polinizadores a la planta) (Figura 1).
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Fueron utilizadas cuatro colmenas
estandar de la raza hibrido africanizado
a una distancia de 10 mas del cultivo;
la alimentacién fue estimulante a base
de dulce de fresa para despertar el efec-
to de fidelidad a la flor (Tabla 1). Los
datos de produccién de fresa se tomaron
semanalmente coincidiendo con el dia
de recoleccién, detallando la calidad y
la cantidad de la produccién. El periodo
experimental fue de 22 semanas y los
datos fueron analizados con el programa
SAS®.

RESULTADOS Y DISCUSION

La introduccidon de colonias de abejas
Apis mellifera, con presencia del hibrido
africanizado, y su utilizaciéon como agen-
te polinizador produjo incrementos sig-
nificativos en la produccion del cultivo
(cantidad de frutos recolectados) y en la
calidad de los frutos (Pérez et al, 1987).
En cuanto a la producciéon total del
cultivo se encontr6 un incremento signi-
ficativo del 99,8% (P<0,0001) pasando de
un promedio de 147,1 libras por semana

Figura 1. Apariencia de los tratamientos evaluados en el cultivo de fresa: a) Tratamiento con
exclusion parcial de visitas de agentes polinizadores (T1); b) Tratamiento con exclusion total de

vistas de abejas (T2).
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Figura 2. Comparacion de la produccion (Ib/semana) del cultivo antes y después de la

introduccion de las abejas.

Tabla 1. Incremento de la produccion en plantas de fresa polinizadas comparadas con plantas

sin polinizar.
Tratamiento Produccion de fresa (g/planta) C.V. (%) Incremento (%)
TO (sin exclusion) 70,04 +15,5 22,13 100,9
T1 (exclusidn parcial) 35,13+ 13,83 39,36 0,80
T2 (exclusion total) 34,85 + 13,68 39,25 0
Promedio general 46,67 £ 13,73 29,42
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sin la utilizacién de abejas a 294,1 libras
por semana con la introduccién de abejas
en el cultivo (Figura 2). Este incremen-
to se encuentra por encima del rango
reportado por Vasquez y Tello (1995) que
reportan entre 40 y el 50% de incremento
en cultivos similares, y por debajo de lo
citado por Botero (1995) quien realizé
un estudio en un cultivo de Mora de
Castilla encontrando diferencias estadis-
ticas significativas en la produccion, al
comparar el peso promedio de 20 frutos
con exclusion de visita de polinizadores
los cuales pesaron en promedio 7,74 g
con respecto a los frutos bajo la accién
polinizadora que pesaron 21,99 g.

Durante el periodo productivo sin abe-
jas (semanas 1 a 13) se obtuvo el prome-
dio de produccién mas bajo (148,1 + 40,4
Ib de frutos), en comparacion con los
periodos de adaptacion y estabilizacion
de las colmenas; ademads, se estimd un
coeficiente de variacion de 27,26%, con
alta dispersion de los datos e indicativo
de producciones variables —unas veces
altas y otras veces bajas— durante las pri-
meras semanas de estudio, atribuibles a
una deficiencia en la polinizacion relacio-
nada con falta de agentes (Figura 2).

Durante el periodo de adaptaciéon de
las abejas (semanas 14 a la 17), la produc-
cién tuvo un aumento de 0,29% causado
basicamente por el acondicionamiento y
estabilizacion de las colonias a su nuevo
habitat. Por esta razén, es importante
que en este periodo las condiciones de
manejo de las colonias sean las mejores
a fin de obtener mayores rendimientos
con el proceso de polinizacion dirigida
(Figura 2).

Una vez estabilizadas las colonias
(semana 18 en adelante), la produccién
aument6 en 104,34% con respecto a la
fase sin abejas. Este incremento esta por
encima del rango reportado por Vasquez
y Tello (1995) de 40% a 50% en cultivos
similares. Ademas, se observo una ten-
dencia de la produccion a nivelarse en
las semanas 23 y 24, indicando la llegada
del cultivo a su pico productivo gracias
al efecto polinizador de las abejas. Por
otra parte, el coeficiente de variacién
obtenido disminuy¢ significativamente,
lo que indica una mayor homogeneidad
de la cantidad de frutos producidos por
semana (Figura 2).
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Los resultados obtenidos en la investi-
gacion para la variable ‘gramos de fruto

Tabla 2. Numero de frutos por planta.

por planta’ en el tratamiento TO (frutos Tratamiento Produccion de fresa (frutos/planta) C.\V. (%) Incremento (%)
con libre acceso de los polinizadores) TO (sin exclusion) 6,75+ 1,64 24,29 61,09
present6 una produccion promedio de | 11 (exclusion parcial) 419+ 1481 35,34
70,04 g, la cual fue estadisticamente |, (o061 tota) 419+ 1482 35,36 0
diferente con respecto a lo obtenido en

Promedio 5,048 + 1,46 28,93

los tratamientos T1 y T2, con 35,13 y
34,85 g respectivamente (P<0,0001); ello
indica un incremento de la produccién
del 100,9% (Tabla 1). Estudios referencia-
dos por Salamanca et al. (1996) registran
incrementos de produccién compren-
didos entre el 20 y el 100% en varios
cultivos comerciales polinizados inten-
cionalmente.

En cuanto a la variable ‘nimero de
frutos por planta’, la mayor produccién
se obtuvo en plantas del tratamiento TO
con 6,75 frutos, mientras que para los
tratamientos T1 y T2 se logré una pro-
duccién de 4,19 frutos en promedio; ello
indica un incremento del 61,09% (Tabla
2) y pérdidas en la produccion por plan-
ta del 50% derivadas de la deficiencia en
la polinizacién. De modo similar, Avila
(1987) reporta una mayor produccion de
frutas cuando se utiliza la polinizacién
mediante colonias de abejas, con un
incremento considerable del peso de fru-
tas por planta y del namero de semillas
por planta; lo mismo es reportado por
Couto y Malerbo (1969).

Asi mismo, con el incremento en la
produccién diminuyé el problema de
malformacién de los frutos, gracias a la
polinizacion eficaz realizada por las abe-
jas. Se encontr6é una mayor cantidad de
frutas en los grados ‘primera’ y ‘segun-
da’ de la clasificaciéon segun calidad,
y se redujo el porcentaje de frutos de
tercera (Icontec, 1997). Esto fue similar
a lo reportado por Branzanti (1989),
quien explicé que en un cultivo de fresa
con una polinizacién incompleta ocurrid
un alto porcentaje de flores abortadas y
frutos deformes. La clasificacion de fre-
sas de ‘primera’ presenté un promedio
general de 0,63 frutos y se encontraron
diferencias significativas entre trata-
mientos (P<0,0001) mds no entre plantas
(P>0,05).

El tratamiento TO presenté un pro-
medio de 1,2 fresas por planta, mientras
que el tratamiento T1 no mostré frutos.
En la clasificacion de fresas de ‘segun-
da’ se encontré en términos generales
un porcentaje de produccion promedio
de 0,72 y no se encontraron diferencias

Tahla 3. Comparacién de la produccion de la calidad de la fresa durante las diferentes fases de

estudio.
Fase Primera Segunda Tercera Cuarta Total

Sin abejas 220+78 735+£191  525+172 1481404
35,50% 25,92% 32,66% 27,26%

Con abejas (periodo de 240114 755+16,5 49,0+200 1485+384
adaptacion) 47,63% 21,80% 40,92% 25,84%

Con abejas (colonias 10,3+129 490+112 1379+331 1054+110 3026510
estabilizadas) 125,23% 22,79% 24,03% 10,45% 16,85%

Tahla 4. Evaluacion econémica de un cultivo de comercial de fresa (Fragaria chiloensis) sin 'y con
polinizaci6n dirigida con abejas Apis mellifera ($ de 2005).

Sin polinizacion

Con polinizacion

Costo de produccion 3.216.329
Costos indirectos 3.947.200
Total costos 7.163.529
Total ingresos 9.071.000
Utilidad neta 1.907.471
Relacion beneficio/costo 127

Costo de produccion 3.416.329
Costos indirectos 3.947.200
Total Costos 7.363.529
Total Ingresos 18.681.500
Utilidad neta 11.317.971
Relacion beneficio/costo 2,54

estadisticas significativas entre trata-
mientos (P>0,05), siendo el porcentaje
de produccién promedio de frutas por
planta en el tratamiento TO de 0,80 y
para el tratamiento T1 de 0,64. En la cla-
sificaciones de ‘tercera’ y ‘cuarta’ no se
presentaron diferencias estadisticas sig-
nificativas entre tratamientos (p>0.05);
para la clasificacion de tercera se encon-
tré un promedio general de 1.56 frutos,
mientras que en la clasificaciéon de cuarta
se encontré un promedio de 1.38 frutos
(Tabla 3).

Para el analisis econémico se realizo
una proyecciéon a un afio y se tuvieron
en cuenta los costos de produccion del
cultivo, el alquiler de las colmenas, los
ingresos obtenidos por la produccion de
fresa y por los productos de las colme-
nas (miel y polen) calculando la relacién
beneficio/costo. Los resultados obteni-
dos indican que al no utilizar procesos
de polinizacién dirigida (sin poliniza-
cién) los costos ascienden a $7.163.529
y los ingresos totales estan alrededor de
los $9.071.000, lo cual da una relacién
beneficio/costo de 1,27; por su parte, al
utilizar polinizacién dirigida (con poli-

nizacion) el total de costos es mayor
($7.363.529) pero, asi mismo, los ingresos
aumentan llegando a $18.681.500, lo cual
da una relacion de 2,54 (Tabla 4).
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