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PRESENTACION

La Universidad Austral de Chile, desde su fundacién hace mas de 45 afios, hizo suyo
entre otros, € compromiso de lograr un manejo racional, imaginativo y sobretodo
sustentabl e de los recursos agropecuarios, para asj acanzar un desarrollo econémico y
socia mente posible de nuestro pais. Su preocupacion por la creacion del conocimiento
cientifico y tecnologico, ha sido parte consustancia de su quehacer, lo cual se
manifiesta en los distintos &mbitos de su actividad. Es por €llo que un é&rea de la
importancia de la apiculturay la polinizacion no podria estar gjena a ella, satisfaciendo
asi una de sus misiones esenciales, que la sociedad |le ha encomendado, la cual no es
otra que la creacion de nuevos conocimientos.

Esta publicacion recoge las tesis realizadas en el seno de la Universidad Austral de
Chile en e campo de la apiculturay sus derivados; y en polinizacion, teniendo como
objetivo presentar, a la comunidad naciona e internacional, el esfuerzo realizado por
nuestra Universidad, en la investigacion cientifica y tecnolégica en los campos
anteriormente enunciados.

Esperarnos que esta publicacién, a mismo tiempo de dar a conocer el esfuerzo
realizado, sea un incentivo para profundizar ain mas la investigacion que permita
resolver los problemas actuales y que presumiblemente en el futuro pudieran afectar
nuestro desarrollo apicolay de esta manera contribuir, a través de su fortalecimiento a
la conservacion y debida valoracidn del aprovechamiento de los recursos y no a una
depredacion acel erada de |os mismos.

Roberto Carrillo Llorente
Director Instituto de Produccién y Sanidad V egetal
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Austral de Chile
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PROLOGO

La apicultura chilena estd enfrentando grandes desafios que tienen confundidos a los
productores y que dicen relacion con la diversificacién de la produccién, la
competenciay laglobalizacién de los mercados.

Entre los principios que sustentan el desarrollo de la produccion apicola, esta la
permanente necesidad de la investigacion cientifica, la cual permite un crecimiento
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El quehacer académico, la creacién y difusion de avances cientificos, han sido un
compromiso permanente de la Universidad Austral de Chile. En la formacion de los
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aportado los recursos para financieros, a todos los cuales agradecemos sus valiosos

apoyos.

La presente publicacion ha sido recopilada y producida gracias a trabgjo de las
Ingenieros Agronomos Daniela Moriamez B. y Paula Heinsohn F., con mativo del VI
Encuentro de Cienciay Tecnologia apicola, realizado en Vadivia los dias 12, 13 y 14
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Ponemos a disposicion de todos los interesados esta obra, que reline los aportes de
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Agradecemos a los autores de cada uno de los diversos temas, ayer estudiantes y
hoy profesionales por la generosa entrega realizada 'y €l gran interés demostrado en el
desarrollo de su trabagjo.

Prof. Miguel Neira Caamafo
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Austral de Chile
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Biologia de la reproduccién en la especie distila Hedyotis
Salzmannii (DC.) Steud (Rubiaceae)

Tesis de Grado de Pedagogia en Biologia, Quimicay Ciencias Naturales
1991
Autor : Rosade Lourdes Barria Oyarzo
Patrocinante : Magaly Rivero Gutiérrez
Instituto de Botanica

Tesisredlizada con el apoyo de la Direccion de Investigacion y Desarrollo de la
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

Se determind e dimorfismo floral en Hedyotis salzamanii en base a su morfologia floral,
produccion, nimero y tamafio de los granos de polen y 6vulos. Ademas, se efectuaron cruzamientos
genéticos para determinar su sistema de reproduccion. Esta especie presenta las dos formas florales
tipicas de plantas digtilas, es decir, flores macrostilas y microstilas. Este dimorfismo floral se
presenta en etapas tempranas del desarrollo de la flor. Los granos de polen de ambas formas
difieren en tamafio y nimero, siendo m's numerosos y de menor tamafio los de las macrostilas,
mientras que los de las microstilas son méas grandes pero en menor cantidad. En relacion a la
longitud de la envoltura floral fue mas larga la de la forma microstila. Sin embargo, lainversion de
biomasa en las dos formas florales, esigual. Dentro de una misma forma, se invierte més energia
en el gineceo, lo cual estipico para plantas como H. salzmannii que result6 ser autocompatible.

Se registrd desarrollo de semillas a través de todos los ensayos de reproduccion. No se obtuvo
formacion de frutos en ausencia del gameto masculino (apomixis). La mas ata capacidad de
formacion de frutos y semillas se obtuvo a través de los cruzamientos " legitimos " o interforma
(94.5 % en cruzamientos macrostila por microstilay un 89.3 % en los microstila por macrostila). La
compatibilidad de esta especie se encuentra relacionada con la bagja presencia de insectos
polinizadores. Dentro de estos encontramos especies de ordenes Diptera (moscas) e Hymendptera
(avispas y abejas), siendo los ultimos los que efecttan € mayor nimero de visitas y con mas
constancia en su trabgjo. La escasez de polinizadores se asocia a las condiciones climéticas
imperantes y la competencia con otras especies que se encuentran en flor simultdneamente con H.
salzmannii (Prunella vulgarisy Lotus uliginosus)

CONCLUSIONES

- Hedyotis salzmannii es una especie caracterizada por presentar dos formas florales. Esta
diferencia morfolégica se encuentra a nivel de gineceo y altura de los estambres. Ademés,
dimorfismo se presenta plenamente en cuanto a la posicion reciproca de anteras y estigmas de
ambas formas.

- Este dimorfismo floral también se expresa a nivel del tamafio y nimero de granos de polen,
siendo més pequefios |os granos de polen, que deben llegar, a estigma de la forma microstilay
viceversa, es decir, € grano de polen més grande es aquel que debe llegar a estigma de la
forma macrostilaen los cruzamientos " legitimos™ o interforma.




- Hedyotis salzmannii se encuentra distribuida en forma agrupada en la poblacién con un mayor
predominio de flores macrostilas, las que acanzan una proporcién de 7: 3. Seguin la genética de
ladistila, estaproporciony el tipo de distribucion no es lo esperado para especies distilas.

- Hedyotis salzmannii es una especie compatible. No presenta barreras de incompatibilidad. Por
lo tanto, es una especie capaz de formar fruto bajo condiciones desfavorables de polinizacion
bidticay abidtica.

- Hedyotis salzmannii no es una especie apomictica.

- Lapolinizacion cruzada interforma o "legitima" es la que presenta € méas ato porcentgje de
formacién de semillas. En los cruzamientos macrostila por microstila se registré un 94.6 % de
formacion de frutos y un 89.3 % en los microstila por macrostila.

- Se considera que Hedyotis salzmannii en su forma miscrostila es mas autocompatible que la
macrostila.

- Queda claramente establecido que Hedyotis salzmannii (DC.) Steud (Rubiaceae) es una especie
distila autocompatible y se rechaza la posicion de que sea una especie de flores monomérficas
(Hedyotis uniflora; GAY, 1847) sin vestigio de estambres en unaformay sin vestigio de estilo
enlaotra

Andlisisfisiologico y morfoldgico de los granos de polen en
cuatro especies del género Nothofagus

Tesis de Grado de Licenciatura en Ciencias Biol6gicas
1998
Autor : Paola Alegjandra Bdez Montenegro
Patrocinante : Magaly Rivero Gutiérrez
Instituto de Botanica

Tesisrealizada con el apoyo de laDireccion de Investigacion y Desarrollo de la
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

Laviabilidad de los granos de polen es critica para cualquier estudio de la biologia reproductiva del
polen, ya que es necesario determinar si é estd apto para ser utilizado en experimentos de
polinizacion. Una de las aplicaciones méas importantes de |os estudios de viabilidad, es determinar
la disponibilidad real de polen que esta involucrada en la reproduccion sexua de una especie en
particular.

En € presente estudio se utilizaron tres métodos para evaluar la viabilidad de |os granos de polen de
las especies Nothofagus antartica (G. Forster) Oerst., Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. var.
obliqua, Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. y Nothofagus betuloides (Mirb) Oerst, tanto en
individuos juveniles como en adultos. El primer método consistio en evaluar la viabilidad, de
manera directa, a través de la germinacion in vivo en estigmas receptivos que fueron polinizados
artificialmente, utilizando anilina azul como tincion. Para poder comparar |os resultados con lo que
ocurre en el medio ambiente, se evaluaron estigmas polinizados en forma natural. Los métodos
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indirectos usados fueron germinacion in vitro en un medio de cultivo constituido por sacarosa al
10% y agar a 1%. Finamente el ultimo método utilizado fue la tincién de los granos de polen
mediante la técnica de ALEXANDER (1980). Este método nos permitid evaluar la viabilidad en
tres etapas, la primera de ellas se reaizd inmediatamente después de la recoleccion del polen, la
segunda, tres meses después y finalmente la tercera, seis meses después.
CONCLUSIONES
De acuerdo alos resultados obtenidos en la presente tesis se concluye o siguiente:
- El nimero de estambres es diferente entre las cuatro especies estudiadas y entre las edades.
- El tamafio de las anteras es diferente entre las cuatro especies estudiadas y entre las edades.

- Lacantidad total de granos de polen tiene una asociacién inversa con €l tamafio de las anteras.

- Laforma predominante de los granos de polen, tanto de los individuos juveniles como de los
adultos es oblato-esferoidal.

- El nimero de aperturas, tanto de los juveniles como de los adultos, flucttian entre las 4-8.

- Enlatotalidad de los granos estudiados, en |as cuatro especies, juveniles y adultas, la ubicacion
de las aperturas es periférico, es decir son estefanoaperturados.

- El nimero de aperturas es diferente entre |as cuatro especies estudiadas y entre las edades.

- Los granos de polen de las cuatro especies estudiadas son de tamafio mediano, tanto para los
juveniles como paralos adultos.

- El tamafio de los granos de polen es diferente entre las cuatro especies estudiadas y entre las
edades.

- Lacantidad promedio de granos de polen por flor, para los individuos juveniles, de las cuatro
especies, es de aproximadamente 130.000 granos y para los individuos adultos de
aproximadamente 143.000 granos.

- El nimero de granos de polen por flor es diferente entre las cuatro especies estudiadas y entre
las edades.

- Lagerminacion in vivo tuvo un porcentagje de germinacion para los individuos juveniles cuyos
valores se encuentran entre un 52-74% y entre un 68-84% para los adultos, en estigmas
polinizados artificialmente.

- Lagerminacion in vivo tuvo un porcentagje de germinacion para los individuos juveniles cuyos
valores se encuentran entre un 61-80% y entre un 54-79% para los adultos, en estigmas
polinizados naturalmente,




Existio diferencia significativa para el nUmero de granos germinados, in vivo, entre las cuatro
especies estudiadas y entre los individuos juveniles y adultos, para estigmas polinizados
artificialmente.

Existio diferencia significativa para el humero de granos germinados, in vivo, entre las cuatro
especies estudiadas y entre los individuos juveniles y adultos, para estigmas polinizados
natural mente.

Mediante la germinacion in vitro se obtuvo, paralosindividuos juveniles de |as cuatro especies,
un rango de 45-71 % y en los adultos los valores fluctuaron entre un 49-84%. Ademaés se
presentaron diferencias entre las cuatro especiesy entre las edades.

La evauacion de la viabilidad con la tincion diferencia de Alexander, arrojé un porcentaje
promedio en juveniles de un 91 a un 100%, valor que se repite en los individuos adultos.

El nimero de granos viables es diferente entre las cuatro especies estudiadas y entre |as edades.

Laduracion de laviabilidad se estimé después de realizadas | as tres evaluaciones con la tincion
de Alexander. Se concluye que luego de este tiempo de almacenamiento los granos de polen de
las cuatro especies, tanto juveniles como adultas, tienen un porcentaje de granos viables
superior a 66%.

10



Biologia reproductiva de Chloraea lamellata Lindley
(Orchidaceae): sistema reproductivo, fenologia y polinizadores

Tesis de grado de Licenciatura en Ciencias
1998

Autor : Carlos Adolfo Lehnebach Miranda
Patrocinante : Magaly Rivero Gutiérrez
Ingtituto de Botanica

Tesisredlizada con el apoyo de la Direccion de Investigacion y Desarrollo dela
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

En e presente trabgjo se estudié la biologia reproductiva de Chloraea lamellata Lindley
(Orchidaceae) en una pradera antropogénica de la X Regién (comuna de Lanco, Provincia de
Valdivia). En lainvestigacion se consideraron aspectos relacionados con el sistema reproductivo,
fenologia y polinizadores. La floracién de Chloraea lamellata se inicia durante € mes de
noviembrey se extiende hasta la primera quincena de enero. Forma una espiga de aproximadamente
13 flores, las que presentan longevidad de 14+4 dias. Esta especie carece de barreras de
autoincompatibilidad genética (I.A.l. = I, 36). Ademas, posee una ata dotacién de gametos
(881.733 granos de polen y 599.833 6vulos por flor) y unarelacion P/O bgja (1,3). Laautogamiay
la agamospermia no estén involucradas en la formacion de semillas, por lo tanto la presencia de un
polinizador es indispensable para su reproduccion, Se observo que la formacién de semillas viables
esta inversamente asociada con la formacion de capsulas (r = -0,80); asi, mientras mas capsulas se
formen menor serd la viabilidad de las semillas formadas. Ademéas, no se detectd diferencias
significativas entre laformacion de semillas viables originadas por xenogamiay geitenogamia.

La polinizacion de Ch. lamellata esta mediada por insectos pertenecientes a los drdenes
Hymenoptera (Corynura chloris y Ruizantheda proxima) y Diptera (Sarcophagidae), los que
presentan una baja tasa de visitas (0,00002 vis./espi./min.,). Las observaciones del estado de
polinizacién de las flores en |a poblacién demostré una polinizacién baja (21,60% flores con polina
depositados versus 78,40% polina removidos), destacando € mayor éxito de la funcién masculina
sobre la femenina. Finalmente, se propone que la polinizacién de Ch. lamellata esta basada por un
sistema mixto de recompensay engario.

CONCLUSIONES

- El periodo de floracion de Chloraea lamellata coincide con el periodo de maxima floracion de
las especies del sur de Chile. La longevidad de sus flores es dta, 10 que permite aumentar la
probabilidad de ser polinizadas.

- La fructificacion se extiende desde diciembre hasta fines de febrero, siendo muy comin
encontrar plantas con cdpsulas maduras y flores ain en estado de yema o bien iniciando su
antesis.

- Ch. lamellata presenta una ata dotacion de gametos y una baja relacion P/O, caracteristicas
asociadas a polinizadores atamente efectivos.
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- Ch. lamellata es una especie autocompatible. La autogamia y la agamospermia no estan
involucradas en la formacion de semillas. Por lo tanto, la presencia de un polinizador es
indispensable para su reproduccion.

- Laformacién de semillas viables estd4 inversamente relacionada con la formacion de cdpsulas,
mientras més capsulas se formen menor ser laviabilidad de sus semillas.

- Los sindromes de polinizacion que presenta Ch. lamellata corresponden a la Myofiliay ala
polinizacién por himendptero, siendo bajalatasa de visitas de los insectos.

- En la poblacién existe una bagja cantidad de polinizacion, destacando € mayor éxito de la
funcién masculina sobre la femenina.

- Findmente, de acuerdo a las observaciones realizadas, se propone que la polinizacion de Ch.
lamellata se fundamenta en un sistema mixto de recompensay engario.

Aspectos de biologia reproductiva de cranberry
(Vaccinium macrocarpon Ait.) cv. Ben Lear

Tesis de Grado de Agronomia

1999
Autor : Helvia Margarita Chepo Huichal af
Patrocinante :Miguel Neira Caamafio

Instituto de Produccién y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con € apoyo del proyecto FONDECYT 1970308
RESUMEN

En la localidad de M&fil (X Regién) Chile, en e predio Ifiaque de propiedad de Agricola Cran
Chile, se evaluaron agunos aspectos de la biologia reproductiva de V macrocarpon Ait., cv. Ben
Lear. Se determind el sistema reproductivo de la especie, la compatibilidad polinica entre cultivares
y la entomofauna asociada a las flores de cranberry. Se utilizd un disefio de bloques completos al
azar, que consta de cinco tratamientos para determinar el sistema reproductivo de la especie y
cuatro tratamientos para determinar la compatibilidad polinica entre los cultivares Ben Lear, Pilgrim
y Stevens. Los tratamientos fueron establecidos de forma aleatoria en cada una de | as dos camas del
cultivar Ben Lear. Se determind que la especie presenta un sistema reproductivo autocompatible, no
es autdgama y carece de mecanismos agamospérmicos. Se establecié e grado de compatibilidad
polinica entre los cultivares Ben Lear, Pilgrim y Stevens, a través de la formacién de frutos y
semillas en cada uno de los tratamientos de polinizacién cruzada manual. Por lo tanto, se confirmé
que las flores del cv. Ben Lear aceptan polen procedente de los cultivares Piigrim y Stevens. Se
determind que las principales especies de insectos que visitaron las flores de cranberry
correspondieron a A. mellifera L., B. dahlbomii Guér. y Carposcalis sp. El visitador mas € comun
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fue A. mellifera L. y registro el 86,4 % de las visitas. En relacion a tiempo de permanencia, no se
detectaron diferencias estadisticamente significativas entre especies ni entre horarios del dia.

CONCLUSIONES

De lainvestigacion realizada se obtuvo |as siguientes conclusiones:

- El cranberry (Vaccinium macrocarpon Ait.), cv. Ben Lear, presenta un sistema reproductivo
autocompatible, no es autbgamay carece de mecani Smos agamospérmicos.

- El nimero de frutos y semillas formados en los cruzamientos genéticos experimentales de
polinizacién cruzada permitio confirmar la aceptacion del polen procedente del mismo cultivar
y delos cultivares Pilgrim y Stevens.

- El cranberry, requiere de polinizacion entomofila para expresar su potencial reproductivo.
- Las principales especies de insectos que visitaron las flores de cranberry correspondieron a A.
mellifera L., B. dahlbomii Guér. y Carposcalis sp., siendo la primera de €ellas la principa

especie observada, representando €l 86,4 % ddl total de visitas.

- No hubo diferencias estadisticamente significativas entre especies ni entre horarios del dia, para
el tiempo de permanencia de los insectos sobre las flores de cranberry cv. Ben Lear.

- El periodo del mediodia concentré el mayor nimero de visitas de los insectos a las flores de
cranberry.
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Aspectos de biologia reproductiva de cranberry
(Vaccinium macrocarpon Alt),
cultivar Pilgrim y entomofauna asociada a su polinizacion.

Tesis de Grado de Agronomia

1999
Autor : Juan Carlos Lovera Rehl
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del proyecto FONDECYT 1970308
RESUMEN

En colonia llfiague, comuna de Md&fil, provincia de Valdivia, Décima Region, en e predio
propiedad de Cran Chile, se estudiaron y evaluaron algunos aspectos de |a biologia productiva de
cranberry (Vaccinium macrocarpon Ait.), cultivar Pilgrim. Se determinaron €l sistema de
reproduccion sexual de la especie, la compatibilidad politica del cultivar Pilgrim en relacion alos
cultivares Ben lear, Stevens y Pilgrim en condiciones naturales; la entomofauna asociada a las
flores de cranberry; se evaud la accién de los polinizadores en base a la formacién de frutos y
semillas, durante el periodo comprendido entre octubre de 1997 y marzo de 1998. Se utilizaron
dos unidades experimentales, |lamadas camas y en cada unidad se aplicaron cuatro y cinco
tratamientos. Se instalaron alli jaulas de exclusion, en las que se aislaran tallos verticales, 1os que
se marcaron, identificaron y contabilizaron las flores. El sistema de reproduccién sexual, se
determind mediante la obtencion y definicion de los indices de fertilidad de V.macrocarpon,
cultivar Pilgrim. Se identificd y evalud la entomofauna asociada a las flores del cultivo de
cranberry, mediante la frecuencia de visitas y € tiempo que los insectos permanecian sobre la flor
en tres periodos de observacion durante el dia, estableciéndose ademés el grado de asociacion
entre estos parametros y las condiciones climaticas registradas. Los datos obtenidos fueron
sometidos a andlisis de la varianza, para un disefio de blogues completos al azar y a calculo de
correlaciones, las diferencias existentes fueron analizadas mediante la prueba de hipétesis
especificade Tukey a 5 %. También se uso la prueba no paramétrica de Friedman, las diferencias
estadisticas fueron chegquedas con la prueba de pares comparados de Wilcoxon con un nivel de
exigencia del 5 %. El clculo de los indices de fertilidad definié a Vaccinium macrocarpon,
cultivar Pilgrim como una especie autocompatible, autdbgamay no apomictica. De los insectos que
visitaron las flores de cranberry Apis mellifera mostré predominancia. La frecuencia de visitas y
e tiempo de permanencia de este insecto fue superior ala actividad registrada por las especies del
género Carposcalis sp., Dipteros, syrfhidae. El tiempo de permanencia en A. mellifera presento
los niveles més altos en |os periodos del mediodiay de latarde. Las relaciones entre frecuencia de
visitas, tiempo de permanenciay condiciones climéticas fueron significativas para A. mellifera. La
compatibilidad polinica entre cultivares fue expresada biolgicamente mediante la formacion de
frutos y semillas, mostrando diferencias significativas entre tratamientos para el nimero de frutos,
nimero de semillas, didmetros (longitudinal y transversal) y peso de los frutos. No se lograron
diferencias para el porcentaje de fructificacion, contenido de sdlidos solublesy pH.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que fue realizado este estudio, considerando los resultados
obtenidos y la discusion de los mismos, se concluye lo siguiente:

La especie Vaccinium macrocarpon Ait., cultivar Pilgrim, segin su sistema biologico
reproductivo, puede ser definida como una especie autocompatible, parcialmente autdgama y
carente de mecanismos apomicticos.

La generacion de frutos y semillas, sugiere que la variable de respuesta del grano de polen
depositado sobre € estigma receptivo, evidenciala aceptacion del gameto masculino del mismo
cultivar y con los cultivares Ben Lear, Stevens y Pilgrim. De esta forma, fueron observados
distintos grados de compatibilidad en €l porcentgje de formacion de frutos, nimero de frutos 'y
semillas, parad cultivar Pilgrim en relacion aBen Lear, Stevensy Pilgrim.

De los drdenes de insectos que visitaron la flor de cranberry, €l méas importante corresponde a
Hymendptera, siendo Apis mellifera la especie mas abundante y la que presenté mayor nivel de
actividad, tanto en frecuencia de visitas, como en el tiempo de permanencia. Encontrdndose
menos relevante el comportamiento cuantitativo y conductual de Carposcalis sp. para ambos
pardmetros evaluados.

El tiempo que A. mellifera permanece sobre la flor de Vaccinium macrocarpon, cultivar
Pilgrim, es significativamente mayor en €l periodo del mediodiay de latarde. En cambio, en los
sirfidos Carposcalis sp. no se observaron diferencias significativas para e tiempo de
permanencia, en los distintos periodos del dia.

Las relaciones obtenidas entre frecuencia de visitas, tiempo de permanencia y condiciones
climéticas muestran que la actividad de los insectos esta influenciada positivamente por la
temperatura e intensidad luminicay de manerainversa con la humedad relativa del ambiente.

La dependencia de las flores de Vaccinium macrocarpon por insectos polinizadores, se expreso
en las caracteristicas generales e individuales observadas en los frutos. En ausencia de
entomofauna, se produjeron reducciones significativas en el niumero de frutos y de semillas,
didmetro transversal, longitudinal y peso de los frutos.

Los tratamientos planteados no ocasionaron variaciones estadisticamente significativas en €
porcentaje de fructificacion, y en caracteristicas del fruto como solidos solublesy pH.
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Compatibilidad polinica de Vaccinium corymbosum L .
cultivar Jersey, en condiciones de autopolinizacion y polinizacién
cruzada.

Tesis de Grado de Agronomia

1999
Autor : Radl Eduardo Rudolphi Altaner
Patrocinante : Miguel Neira Caamarfio

Instituto de Produccion y Sanidad V egetal

Tesisrealizada con €l apoyo del proyecto FONDECYT 1970308
RESUMEN

El experimento se desarroll6 en € predio experimental Santa Rosa de propiedad de la Universidad
Austral de Chile, ubicado a5 Km a norte de la ciudad de Valdivia, X Regién, Chile. Su objetivo
fue determinar el grado de compatibilidad polinica de Vaccinium corymbosum L. cultivar Jersey, en
condiciones de autopolinizacién y polinizacion cruzada. Durante €l experimento se desarrollaron
dos ensayos, uno denominado de fuentes polinicas y otro de polinizacion abierta versus
autopolinizacion. En ambos ensayos se utilizd un disefio completamente a azar, consideré dos
tratamientos, tres plantas o unidades experimental es, tres a seis ramillas 0 unidades de muestreo por
cada unidad experimental y dos a tres racimos 0 submuestras por cada unidad de muestreo. El
ensayo de fuentes polinicas considerd los tratamientos de: polinizacion intravarietal, que
corresponde a la aplicacion de polen de V. corymbosum L. cultivar Jersey sobre flores del mismo
cultivar, pero distinta planta 'y polinizacion intervarietal, que consistio en la polinizacion manual de
los estigmas de V. corymbosum L. cultivar Jersey con polen de la misma especie, pero del cultivar
Bluecrop. Ademés, € ensayo de polinizacion abierta versus autopolinizacion considerd los
tratamientos de: autopolinizacion, donde se aidaron los racimos de V. corymbosum L. cultivar
Jersey durante toda la floracion y de polinizacion abierta, en laque no se aislaron los racimos. En el
ensayo de fuentes polinicas los frutos del tratamiento de polinizacion intervarietal presentaron un
mayor tamafio y peso que los frutos del tratamiento de polinizacion intravarietal, lo que se explica
principalmente por € efecto de la distinta fuente de polen (efecto xénico). El nimero de semillas
por fruto entre ambos tratamientos fue igual, indicando que el grado de compatibilidad de una u otra
fuente de polen sobre las flores del cultivar Jersey esigua. En e ensayo de polinizacion abierta
versus autopolinizacion, los frutos del tratamiento de polinizacion abierta presentaron un mayor
tamafio y peso que los frutos del tratamiento de autopolinizacion; explicado principal mente por €l
efecto de las semillas sobre €l desarrollo del fruto, considerando que ningun fruto del tratamiento de
autopolinizacion present6 semillas. Ademéas se debe considerar €l efecto xénico, dado por laaccién
de los genes del gameto masculino (polen) sobre los frutos. Los cultivares de V corymbosum L.
pueden presentar desde una total autocompatibilidad hasta una completa autoincompatibilidad,
pasando por la partenocarpia; esta Ultima fue observada en la totalidad de los frutos del cultivar
Jersey bajo tratamiento de autopolinizacion.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en € presente trabajo de investigacién, en donde se evaluaron
los frutos del arandano de arbusto ato V. corymbosum L. cultivar Jersey frente a distintas
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polinizaciones (autopolinizacién, polinizacién abierta, intravarietal e intervarietal), se puede
concluir lo siguiente:

Las fuentes polinicas in fluyen en las caracteristicas de peso y tamafio de los frutos del cultivar
Jersey.

L as caracteristicas de peso y tamafio de los frutos del cultivar Jersey se ven beneficiadas cuando
son polinizados con polen del cultivar Bluecrop; no asi cuando se emplea su propio polen.

La polinizacion intervarietal versus polinizacion intravarietal no provoco diferencias en €
numero de semillas, por lo tanto el grado de compatibilidad de una u otra fuente de polen sobre
lasflores Jersey esigual.

En el cultivar Jersey destacan en el desarrollo de los frutos, su alta partenocarpia.

Los frutos partenocérpicos derivados del tratamiento de autopolinizacién de flores del cultivar
Jersey fueron de menor tamafio y peso que los frutos obtenidos por polinizacion abierta. Las
diferencias se explicarian principalmente por e efecto de las semillas en €l desarrollo del fruto
y ademas por el efecto xénico.

Seglin las caracteristicas de los frutos obtenidos por autopolinizacion, se hace indispensable

para V. corymposum L. cultivar Jersey la necesidad de contar con agentes biéticos (insectos)
para obtener frutos de tamarfio y peso comercial.

Aspectos de biologia reproductiva en murta
(Ugni molinae Turcz) y evaluacion de la actividad de los polinizador es.

Tesis de Grado de Agronomia

2000
Autor :Victor Hugo Andrade Pinilla
Patrocinante :Miguel Neira Camario

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del proyecto FONDECYT 19 70308
RESUMEN

En el Arboretum de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Austral de Chile,
se realizd entre noviembre de 1997 y marzo de 1998, un estudio en plantas de murta, Ugni
molinae Turcz, con e fin de determinar diferencias entre los frutos, tanto para libre
polinizacién como para autopolinizacion, y evaluar la entomofauna asociada a las flores de
la especie antes mencionada.
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Se empleo, un disefio completamente al azar con 6 tratamientos y 6 repeticiones. Para
determinar el desarrollo de frutos bao condiciones de aislamiento de polinizadores o
autopolinizacion (flores excluidas con bolsa de papel sueco), como también formacion de
frutos bajo condiciones ambientales de libre polinizacién o polinizacion natural, es decir,
gue los insectos visitaran libremente alas flores.

Luego se cosecharon los frutos y se determiné el porcentgje de fructificacion, peso de los
frutos, diametro polar y ecuatorial, pH y sdlidos solubles. En general, no se presentaron
grandes diferencias entre |os tratamientos a excepcion del porcentaje de fructificacion, en el
cual, la polinizacion natural presenta una notoria diferencia en comparacion con la
autopolinizacion.

Se identificaron las principales especies de insectos visitadores de flores de murta, su
frecuencia de visita, el tiempo de permanencia sobre la flor y el nimero de flores visitadas.
L os insectos fueron colectados con el objetivo de identificarlos taxondmicamente.

Se identificaron cinco especies de insectos que visitan las flores de murtay de ellas las més
importantes, por su frecuencia de visita, corresponde a orden Hymendptera (Diphaglossa
gayi Spinola, Policana albopilosa Spinola y Bombus dahalbomii Guerin). Se determiné
que la murta presenta un sistema reproductivo autocompatible, ya que en las yemas florales
excluidas, se formaron frutos; aunque, la transferencia de polen, via entomoldgica, fue la
que presento el mejor resultado en el porcentaje de fructificacion.

CONCLUSIONES

- El nimero de frutos formados por autopolinizacion es menor que en condiciones de libre
polinizaciéon. Esto indica que, la presencia de los insectos, seriaindispensable parala obtencion
delosfrutos.

- Las caracteristicas de los frutos, tanto de libre polinizacion como de autopolinizacion, no
presentan diferencias a comparar peso, didmetro ecuatorial, diametro polar, pH y solidos
solubles en los frutos, 10 que estaria indicando que estos parametros son independientes al tipo
de polinizacién.

- El mayor porcentaje (73,2%) de insectos visitadores de las flores de murta, correspondieron a
orden Hymendptera, identificandose las especies Diphaglossa gayi, Policana albopilosa y
Bombus dahalbomii.

- En cuanto a los parédmetros de temperatura, humedad y luminosidad se observa que para la
temperatura, € mayor nimero de visitas se realiza entre los 20°C a 25°C, parala humedad entre
30% a 80% de humedad relativa y la luminosidad entre los 550 lux y los 1055 lux. Estos
valores indican que existe una amplia posibilidad de que los insectos polinizadores de las flores
de murta, concurran avisitarlas.

- Esimportante sefialar |a estrecha relacion entre entomofauna nativay flora nativa, o que indica,
laimportancia de la preservacién de las especies, por lo que a alterar la flora de un lugar, esto
conllevaria, a unaalteracion de lafauna
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Fenologia en dos cultivar es de manzano (Malus pumila Mill.)
Liberty y Prima, y reproduccién en el cultivar Liberty

Tesis de Grado de Agronomia
2000

Autor :Teresa Barrientos Aguiero
Patrocinante  :Magaly Rivero Gutiérrez
Instituto de Botanica

Tesisrealizada con apoyo del proyecto FONDEC YT 1930333

RESUMEN

En la variedad de manzano (Malus pumila Mill.) Liberty se determiné € sistema de reproduccion
aplicandose 5 tratamientos en 5 individuos, encontrandose que esta variedad es autocompatible, es
decir, no presenta barrera de autoincompatibilidad. Se comprobd ademés que es atamente
dependiente de un agente polinizador, es decir, requiere de la presencia de éstos para obtener una
produccién mayor de frutos. Ademas los granos de polen presentan alta adherencia entre si, por o
tanto, factores abioticos como € viento no los dispersa. Esta variedad no es agamospérmica, esto
estariaindicando que los frutos y semillas desarrollados son producto de polinizadores eficientes.

El periodo de floracion, de las variedades estudiadas, es en el mes de octubre comenzando Prima
con ramilletes de 5 botones, luego florece Liberty con 6-7 botones haciéndolo explosivamente y
ambas variedades florecen en forma masiva, con una duracion individual por flor de 5 dias.

Se detectaron pequefias variaciones en la morfologia de la flor, fundamentalmente en relacion a
tamafio (pétalos, estambres, pistilos), también la apertura de entrada a néctar varia entre ambas
variedades segun la curvatura que presentan los filamentos de los estambres que son adyacentes a
pistilo.

En lavariedad Liberty se observa un menor acceso al néctar que en Prima, beneficiando con esto €
flujo de polen.

Se estudié también la proporcién polen-6vulo siendo alta para ambas variedades con valores
promedio de 3.303 para Liberty y de 6.882 para Prima.

L os abortos post-fecundacion en ambas variedades son muy intensos en una etapa tempranay luego
una segunda caida relativa de frutos.

CONCLUSIONES
Seindica a continuacion por separado para cada variedad estudiada.
- Paralavariedad de manzano Liberty, €l periodo de floracion es bastante corto comparado con
otras variedades siendo de 16 - 17 dias. Florece en forma muy explosiva'y masivamente. El

periodo individual devidadelaflor esde 5 dias.

- Laproporcién polen - 6vulo es alta, encontrandose val ores promedios de 3.303.
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El acceso a néctar no es muy expedito, debido a un angostamiento producido por la curvatura
del filamento - estambre, obteniéndose con ello una mayor eficienciaen el flujo de polen.

El sistema de reproduccion en la variedad Liberty es auto-compatible, pero requiriendo
obligadamente un agente de polinizacion para una mayor produccion de frutos.

La eficiencia reproductiva de la planta es de 0,30 por lo que en la variedad Liberty tiene
aseguradala produccion de frutos y semillas.

La proporcion de abortos post - fecundacion, presenta una caida temprana e intensa de frutos,
seguida de una caida menor de frutos.

Para la variedad Prima existe un periodo de floraciéon de alrededor de 19 dias, siendo la vida
individual de unaflor de 5 dias.

En la variedad Prima se encuentra una mayor proporcion polen - évulo con valores promedios
de 6.882.

El angostamiento a nivel de filamento es mas expedito existiendo un mayor acceso a néctar,
que estimularialas visitas de insectos polinizadores.

La proporcidn de abortos post - fecundacion es mayor en la primera caida de frutos, seguida de
una segunda caida mas suave de igual manera que en la variedad anteriormente citada.
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Aspectos reproductivos en floresde maqui (Aristotella chilensis
(Mol.) Stuntz)

Tesis de Grado de Agronomia
2000

Autor : Claudia Listen Bonotes Estibill
Patrocinante  :Miguel Neira Caamario
Instituto de Produccion y Sanidad V egetal

Tesisrealizada con €l apoyo del Proyecto FONDEC YT 1970308

RESUMEN
El estudio de algunos aspectos reproductivos en flores de maqui (Aristotelia chilensis (Mol) Stuntz),
serealiz6 en la estacion experimental Santa Rosa de la Universidad Austral de Chile, a5 kilébmetros
de la ciudad de Valdivia, provincia de Valdivia. Se determinaron los siguientes parametros. @) €
periodo efectivo de polinizacion y la eficiencia de reproduccion en base a la formacién de frutos y
semillas; b) lacompatibilidad polinica de esta especiey c) laviabilidad del grano de polen.
El maqui es un arbol de Chile central y sur y de sur - oeste de Argentina, donde se le conoce con €
nombre koelon, y pertenece alafamilia de las Eleocarpaceas.
En la investigacion se plantearon los siguientes tratamientos. @) polinizacion cruzada en periodos
(24, 48, 72 y 96 horas), en que se poliniz6 manuamente con polen recolectado el dia anterior; b)
polinizacion natural, en que se marcO ramas con inflorescencias y se les degj6 a la accion de los
polinizadoresy ¢) autopolinizacion, en que se excluyeron flores en sobres de papel sueco para evitar
cualquier tipo de intervencion.
L os resultados demuestran con respecto a periodo efectivo de polinizacion, gue no se observaron
diferencias estadisticamente significativas, asumiéndose que €l periodo efectivo de polinizacion
cubre todos |os periodos dél estudio.
La eficiencia de reproduccion de A. chilensis se reflejé6 en mayor medida, en € tratamiento de
polinizacién natural, donde se obtuvieron frutos de mayor peso promedio y mayores didametros
polar y ecuatorial.
Al aplicar latincion de Alexander sobre los granos de polen y a tomar éstos una coloracion azul -
violeta, se demostré que un 90% del polen esviable.
Por dltimo, para comprobar si existia 0 ho compatibilidad polinica entre flores de distinto pie, a
través de microscopio de fluorescencia se observo la germinacion de los granos de polen en €
estigma floral y en conjunto con la formacién de frutos en los tratamientos de polinizacion cruzada
y polinizacion natural se llegb a la conclusion de la existencia de compatibilidad polinica entre
flores de distinto pie.

CONCLUSIONES

- Enesteestudio, lahipdtesis planteada no se cumplié, ya que A. chilensis respondi6 ala
presencia de polen compatible através de todo €l periodo de experimentacion (96 horas).

- A través de la observacion bajo microscopio de fluorescencia, de la germinacion de los granos
de polen en el estigma de la flor, se pudo determinar que existia compatibilidad polinica entre
flores de distinto pie.
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A través de latincién de Alexander, aplicada alos granos de polen, se observé que el estado del
polen en un 90% eraviable.

Respecto a periodo efectivo de polinizacion, debido a que no existio diferencia entre los
tratamientos de polinizacion cruzada, se puede concluir que fue efectivo € periodo completo de
lafloracién durante €l cual se realizd la polinizacion.

Con respecto a la evaluacion del peso promedio de los frutos, e tratamiento de polinizacion
natural en arboles femeninos, fue superior alos demas tratamientos.

En el caso del didmetro polar de los frutos, se desprende que la polinizacion natural en &rboles
femeninos y masculinos fue més efectiva que la polinizacion cruzada y la autopolinizacion en
arboles femeninos y masculinos.

El diametro ecuatoria de los frutos obtenidos de la polinizacién natural de érboles femeninosy
masculinos fue superior alos frutos de polinizacion cruzaday autopolinizacidn en ambos sexos.
Ademés entre estas dos Ultimas se observo gue la polinizacién cruzada (96 horas) fue superior a
la autopolinizacién en arboles masculinos.

El promedio de semillas por fruto no se vio influido por los tratamientos de polinizacién
realizados.

Respecto a la eficiencia de reproduccion de A. chilensis, se reflgd en mayor medida en €
tratamiento de polinizacién natural en arboles femeninos, donde se obtuvieron frutos de mayor
peso promedio (0.1 68 +/- 0.019 g), mayor diametro polar (6.81 9 mm) y didmetro ecuatorial
(6.726 mm).
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Aspectos de biologia reproductiva en ar andano,
Vaccinium corymbosum L. cv. Blueray
y efecto de distintostipos de polinizacién en su fructificacion.

Tesis de Grado de Agronomia
2000

Autor : José Alberto Mordaga Emhardt
Patrocinante : Miguel Neira Caamario
Instituto de Produccion y Sanidad V egetal

Tesisrealizada con €l apoyo del Proyecto FONDECYT 1970308

RESUMEN
El estudio se efectud en la Estacion Experimental "Santa Rosa" propiedad de la Universidad Austral
de Chile, ubicada a 5 Km a norte de la ciudad de Valdivia, Décima Regién, en é se evauaron
agunos aspectos de la biologia reproductiva del aréandano alto (Vaccinium corymbosum), cultivar
Blueray, durante el periodo octubre de 1997 y febrero de 1998.
Para los aspectos reproductivos se utilizaron cinco plantas (clones) de arandano de siete afios de
edad, aplicando cinco tratamientos en un disefio de blogues completos a azar, en flores
contabilizadas e identificadas y que correspondieron a: polinizacion natural, polinizacion cruzada
manua (Bl x E), autopolinizacion manual (Bl x Bl), autopolinizacion automaticay agamospermia;
evaluandose los pardmetros nimero de frutos, de semillas, diametro ecuatorial, polar y peso de los
frutos.
El periodo €efectivo de polinizacién, se determind sobre flores emasculadas sometidas a diferentes
periodos de polinizacién manual 24, 48, 72 y 96 horas, utilizando un disefio de bloques completos
a azar, con arreglo factorial y evaluadas através de la germinacion del grano de polen en el estigma
y el avance de tubos polinicos en € estilo, observados por microscopio de fluorescencia.
La entomofauna asociada a las flores de ardndano fue evaluada en tres periodos durante €l dia,
registrando las condiciones climéticas, € tiempo que permanecian sobre las flores y € nimero de
flores visitadas. Se capturaron los insectos sobre los racimos florales, para su identificacion y
recuento de granos de polen de arandano presentes en ellos. Se utiliz6 un andlisis de componentes
principales, Tukey a 5% y Kruska - Wallis al 5%. Finamente, se midio la produccién de néctar en
dos momentos del dia.
L os pardmetros evaluados fueron separados en datos parameétricos, |os cuales fueron sometidos a un
andlisis de varianza y a una prueba de hipotesis especifica de Tukey a 5%, para los datos no
parameétricos se empled la prueba de Friedman y una prueba especifica de Wilcoxon a 5%.
Se encontraron diferencias significativas en todos los parametros evaluados entre los tipos de
polinizacion.
Las flores de ardndano fueron receptivas a los granos de polen durante todo el periodo de
observaciéon (primer dia de antesis hasta €l cuarto dia), tanto para granos de polen del cultivar
Blueray como del cultivar Elliot.
A. mellifera L. present6 € mayor nimero de visitas y Bombus presentd el menor tiempo de
permanencialflor y transportaron el mayor nimero de granos de polen de arandano. Las relaciones
entre las condiciones climéticas y la actividad de los insectos fue significativas para Apis mellifera
L., Bombusy Syrphidae.
Existieron diferencias significativas en la produccién de néctar en relacién al horario del dia, siendo
mayor en la mafiana que en latarde.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con las condiciones en que se realizo este estudio se puede concluir que:

El mayor porcentaje de formacion de frutos se logré con la polinizacion natural. No se
encontraron diferencias significativas entre la polinizacion cruzada manual (Bl x E) y la
autopolinizacion manual (Bl x BI), para € porcentgje de formacion de frutos y no existio
formacion de frutos en ausencia del gameto masculino.

El peso de los frutos no se vio influenciado por la polinizacién natural, la polinizacion cruzada
manual (Bl x E) y la autopolinizacién manual (Bl x BI).

Los frutos provenientes del tratamiento de polinizacion cruzada manua (Bl x E)
autopolinizacion manua (Bl x Bl) presentaron el mayor nimero de semillas y también de los
frutos, expresado como didmetro ecuatorial y polar.

La dependencia de las flores de V. corymbosum L. por insectos polinizadores, se manifesté a
través de la autopolinizacion automatica, ya que en ausencia entomofauna, se produjeron
disminuciones significativas en el nimero de frutos semillas, didmetro ecuatorial, polar y peso
de los frutos con respecto a los otros tipos de polinizacion,

La determinacion del periodo efectivo de polinizacion mostré que las flores de arandano fueron
receptivas a los granos de polen durante todo el periodo de estudio (24 horas desde la antesis) y
sin que se presentaran influencias significativas entre cultivares utilizados como progenitores.

De los 6rdenes de insectos que visitaron las flores de arandano, el mas importante correspondié
al Hymendptera, siendo A. mellifera L. la especie mas abundante.

Las especies de Bombus spp. presentaron los menores tiempos promedio permanenciaflor,
seguidos por A. mellifera L. y finalmente los sirfidos; también transportaron mayor cantidad de
granos de polen de arandano que A. mellifera especies de la familia Syrphidae. Sin embargo,
realizaron un bajo nimero de visitas | as flores de ardndano en comparacion a A. mellifera.

Las correlaciones obtenidas entre las condiciones cisméticas y la actividad de insectos
mostraron una asociacion positiva con la temperatura y la radiacién e inversa con la humedad
relativa parael caso de A. mellifera.

La produccion de néctar fue significativamente mayor en la mafiana que en la tarde. Se
presentaron diferencias significativas a comparar la produccion de néctar en flores marcadas a
través de distintos dias de observacion, existiendo una declinacion en € dltimo dia de
evaluacion (tercer dia).
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Aspectos de biologia reproductiva del arandano,
(Vaccinium corymbosum L. cv. Elliot)
y el efecto en la fructificacion de diver sos tipos de polinizacion.

Tesis de Grado de Agronomia

2000
Autor : Delfin Isidoro Mufioz Col pihueque
Patrocinante : Miguel Neira Caamariio

Instituto de Produccién y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con €l apoyo del Proyecto FONDECYT 1970308

RESUMEN

En la Provinciade Valdivia, Décima Regidn, en la Estacion Experimental Santa Rosa, perteneciente
ala Universidad Austral de Chile, se estudiaron algunos aspectos de la biologia reproductiva del
arandano (Vaccinium corymbosum L.) cultivar Elliot y su efecto en la fructificacion de diferentes
tipos de polinizacion.

También se evalud la entomofauna asociada alaflor del arandano cultivar Elliot y rol como agentes
polinizantes del cultivo y la conducta de estos ante |os factores ambiental es.

Se considerd un disefio de bloque completamente a azar con cinco repeticiones, en las cuaes los
tratamientos fueron cinco tipos de polinizaciones. polinizacion natural, autopolinizacion manual,
polinizacién cruzada manual, autopolinizacién automatica, y agamospermia.

De igual modo se evalud el periodo efectivo de polinizacion, para lo cual se realizé un disefio en
bloque completamente a azar con arreglo factorial, los tratamientos fueron polinizaciones
escalonadas alas 24, 48, 72, 96 horas después de haber esmasculado las flores.

También se redlizaron observaciones y mediciones a la entomofauna asociada a las flores de
ardndano cultivar Elliot, durante el periodo de floraciéon del cultivo, evaluando su eficiencia como
agentes polinizantes, frente ala oferta floral, midiéndose € tiempo de permanencia, la frecuenciade
visitas, las cargas polinicas llevadas por los insectos, ya sea en la superficie corpora o en tracto
digestivo, evaluandose estadisticamente mediante la prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis.

El efecto sobre la actividad de pecoreo que provocan las variaciones en |as condiciones ambiental es
imperantes durante el periodo de floracion del cultivo fueron igualmente evaluadas mediante un
andlisis de componentes principales.

L os datos obtenidos del efecto de los diferentes tipos de polinizacion fueron evaluados mediante un
andlisis de varianza, en aguellos que presentaban una distribucion normal y una homogeneidad de
las variantes, de lo contrario mediante la prueba no paramétrica de Friedman, encontrandose
diferencias estadisticas significativas entre |os distintos tipos de polinizacion.

Similarmente las flores del cultivar Elliot fueron receptivas a las polinizacién intercultivar e
intracultivar, durante todo € periodo de observacién (24 - 96 horas), sin embargo |la receptividad
fue estadisticamente inferior alas 24 horas.

En la actividad de los insectos que visitaron las flores de arandano cultivar Elliot, mellifera L., fue
e mas abundante pecoreando sobre sus flores, a su vez Bomb spp., presentd el menor tiempo de
permanencia por flor y las mayores cargas de polen de arandano.

Del mismo modo los insectos se vieron influenciados positiva 0 negativamente en actividad de
pecorea frente a las condiciones ambiental es imperantes durante el periodo de floracion del cultivo.
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Igualmente se observaron diferencias en las secreciones de néctar a lo largo de los tres dias de
observacién del ciclo devidade laflor y entre los periodos de lamafay latarde.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las cuales fue realizada esta investigacion y considerando 1os resultados
obtenidos se pueden inferir las siguientes conclusiones:

- El arandano cv. Elliot necesita de polinizadores afin de alcanzar una 6ptima fructificacion.

- El ardndano cultivar Elliot no presenta barreras de incompatibilidad, es decir, es un cultivar
autocompatible.

- Lasflores del cultivar Elliot fueron receptivas durante el total del periodo de observacion (24,
48, 72, 96 horas), siendo la receptividad menor alas 24 horas.

- De los Ordenes de insectos que visitaron la flor de ardndano cultivar Elliot, €l més importante
correspondié a Hymenoptera, donde Apis mellifera L., fue la especie més abundante
pecoreando en €l cultivar.

- Losinsectos del género Bombusy A. mellifera presentaron €l menor tiempo d permanencia por
flor y las mayores cargas politicas tanto en la superficie corporal como en €l tracto digestivo.

- De la misma forma los dipteros observados presentaron una baja frecuencia de visitas y una
baja carga polinica, lo cual sugiere que se trata de polinizadores poco eficientes para el cultivo.

- La actividad de A mellifera sobre las flores y las condiciones ambientales predominantes
mostraron una asociacion positiva con la temperatura y la luminosidad y una correlacion
negativa con la humedad relativa, dado basicamente por los requerimientos térmicos para
comenzar su actividad de vuelo.

- Las especies del género Bombus, presentaron una correlacion positiva con la humedad y
negativa con la temperatura y la luminosidad, atribuyendo a los menores requerimientos
térmicos que presenta esta especie, sin embargo cabe destacar que esta tendencia podria estar
influenciada por efecto excluidor de las abejas sobre la actividad de pecoreo de esta especie.

- El volumen de néctar secretario por las flores es afectado por €l horario siendo mayor en la
mafiana gue en latarde.

- Las secreciones de néctar disminuyen a lo largo del ciclo de vida de la flor de ardndano cv,
Elliot.
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2. Mid, Jalea Real, Polen y Propdleo
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Composicion quimica dela miel de abgjas
delaprovinciade Valdivia.

Tesis de Grado de Agronomia
1976

Autor : Rafael Guillermo Rubi Aparicio
Patrocinante : Leonidas Duran Moya
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo de la Direccion de Investigacion y Desarrollo dela
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

Este trabajo se realiz6 con muestras procedentes de pequefios agricultores de la provincia
de Valdivia. El periodo de estudio que abarco este trabajo fue desde € 20 de abril de 1975
hasta el 17 de noviembre de 1975.

Los andlisis se efectuaron en los laboratorios del Instituto Tecnologico de la Leche,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile.

Se resumen en €l toda lainformacién obtenida a través de los cinco meses de andlisis, de un
total de 20 muestras. Este trabajo forma parte de unalinea de investigacion del Instituto de
Defensa de las Plantas, que trata de conocer la calidad quimica de lamiel en la zona sur de
Chile, abarcando las provincias de Vadivia, Osorno y Llanquihue de alta significacion
cuantitativa.

Se determinaron indices de refraccion, humedad, peso especifico y solidos totales de la
miel, de acuerdo con las NORMAS INDITECNOR, N°2 617 EOf68. (1969).

Los componentes cenizas, solidos insolubles, acidez, pH, fueron también determinados de
acuerdo alas NORMAS INDITECNOR N9%17 EOf68 (1969).

L os rangos maximos de oscilacion para cada uno de los constituyentes en el transcurso del
ensayo fueron: para solidos totales de 86.2% a 83%; para humedad de 17% a 13.8%; para
cenizas 0.30% a 19%; para acidez 46 a 26 miliequivalentes/kg; para pH de 4.1 a 3.6; para
solidos insolubles 0.47% a 0.20%. Se determinaron ademas los coeficientes de correlacion
para las siguientes parejas de constituyentes: para solidos totales/acidez 0.223; para solidos
totales/pH 0.006; para solidos totales/solidos insolubles 0.023; para solidos totales/cenizas
0.025; para acidez/pH 0.749; para acidez/ sdlidos insolubles 0. 1 51 - para acidez/cenizas 0.
159; para pH/solidos insolubles 0.066; para pH/cenizas 0.0008; para solidos insolubles /
cenizas 0.029.

L os promedios encontrados para cada uno de los constituyentes fueron: para solidos totales
84.20%; para acidez 32.1 miliequivalentes/kg; para pH 3.8; para solidos insolubles 0.30%;
para cenizas 0.25%.

Se pudo observar en términos generales, que los contenidos de cenizas, solidos totales
fueron levemente superiores a los citados por |os autores extranjeros.

Los valores obtenidos para la acidez en esta investigacion, son superiores a os citados por
autores extranjeros. Los resultados obtenidos, para los constituyentes sdlidos totales,
solidos insolubles, cenizas, humedad, se encuentran dentro de las variaciones dadas por
autores nacionales y extranjeros.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo se pueden inferir las siguientes
conclusiones:

Los componentes cenizas, solidos totales, pH, presentaron vaores ligeramente
superiores alos obtenidos por algunos autores nacionales.

Los componentes cenizas, solidos totales, pH, solidos insolubles, acidez, humedad,
presentaron valores similares a los dados por las NORMAS INDITECNOR N° 617
EOf68 (1969).

Los constituyentes cenizas, solidos totales, presentaron valores levemente superiores
los dados por autores extranjeros.

El componente acidez presento val ores superiores a los dados por autores extranjeros.

El rango de variacion de la composicién quimica de las mieles de las distintas
localidades es muy estrecho en cada uno de los componentes.

De acuerdo con los resultados obtenidos la miel analizada se encuentra dentro de los
rangos dados por autores nacionales y extranjeros para todos los componentes,
excepto la acidez que difiere levemente.

Descripcion tecnolégicay analisis econémico
dela produccién de miel en la Décima Region

Tesis de Grado de Agronomia
1980

Autor :Patricio Lopez Fuchslocher
Patrocinante :Alfredo Beck Voot Ingtituto de Economia Agraria

Tesis realizada con € apoyo de la Corporacién de Fomento de la Produccion

RESUMEN

El presente estudio es parte del Proyecto, Produccion, Elaboracion y Comercializacion de la
Miel y sus derivados en la Décima Regiodn, desarrollado por la Universidad Austral de
Chile por encargo de la Corporacion de Fomento de la Producciéon. Los objetivos
especificos de este estudio fueron: determinar la produccién actual de miel y cera en la
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Décima Region, detectar €l nivel tecnologico de los apicultores y evaluar economicamente
la actividad apicola actual y posibilidad futura.

Los antecedentes basicos que permiten llegar a conclusiones fueron recogidos en terreno
mediante una encuesta a los apicultores especialmente disefiada que se llevd a efecto
durante octubre y noviembre de 1979 en las provincias de Valdivia, Osorno, Llanquihue y
Chiloé.

La encuesta en referencia tratd de obtener informacioén en cuatro aspectos principales,
colmo: identificacion y caracteristicas del productor, antecedentes de los colmenares,
recoleccion de la miel y sus derivados, y antecedentes del manejo de los apiarios. La
tabulacion de los datos se hizo manua mente.

L os resultados obtenidos permiten concluir que la produccion de miel de la Décima Region
fue de 2.285 + 41 toneladas de miel para € afio 1977-78 y de 1.536 + 84 toneladas para
1978-79. La produccion de cera fue de 52 + 4,6 toneladas y de 40,1 2 toneladas para las
mismas temporadas anteriormente sefial adas.

En la Décima Regioén aparece la producciéon de miel como una actividad secundaria 'y de
poca incidencia en los ingresos de los productores. Su nivel tecnoldgico, especialmente en
los apiarios con un reducido nimero de colmenas es muy bajo. En consecuencia, la
rentabilidad de la apicultura con la tecnologia actualmente en uso es baja, especialmente
paralos productores con un escaso nimero de colmenas.

Con una mejor tecnologia es posible que la apicultura regional pase a ser una actividad de
mayor perspectiva econoémica.

En consecuencia, la apicultura puede transformarse en un importante factor de desarrollo de
la Décima Region.

CONCLUSIONES
Lainformacion que proporcionael estudio permite concluir 1o siguiente:

- De acuerdo a los antecedentes preliminares usados para €l presente trabagjo, el nimero
de productores de miel y e nimero de colmenas en la Décima Regién han permanecido
préacticamente sin variacion desde el afo 1965.

- La mie constituye un rubro de produccion secundario para la mayoria de los
productores, ya que cas todos los encuestados tienen como actividad principal la
agricultura.

- En concordancia con la, conclusion anterior, la apicultura tiene poca incidencia en los
ingresos actuales del productor. Esta situacion es mas notoria en los apicultores con un
escaso numero de colmenas. También es valida esta aseveracion entre los productores
encuestados que poseen més de 100 colmenas, donde sblo un tercio de ellos obtiene su
principal ingreso de la apicultura.

- Enla Décima Region practicamente no se detecto un grado importante de organizacion
de los productores de miel y cera.
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Los productores de miel de la Décima Regién gque cuentan con un bajo nimero de
colmenas aln poseen una gran proporcion de colmenas rasticas. La colmena moderna
maés usada es la Langstroth.

El rendimiento de miel obtenido por los productores de la Décima Region varia en los
diferentes estratos y también de una temporada a otra. Se detecté en la primera
temporada estudiada mayores producciones por colmena en |os apicultores con mas de
40 familias de abgas. Los rendimientos observados correspondientes a la segunda
temporada en menos favorable para la apicultura, mantienen |la tendencia ya descrita,
pero observandose bajas més acentuadas, principalmente en los estratos con mayor
numero de colmenas.

El rendimiento en cera obtenido por los apicultores es mas importante entre lo
Productores que poseen un menor nimero de colmenas, hecho que se explica por la
existencia en estos estratos de una mayor proporcién de colmenas risticas. Esta
situacion se repite en ambos periodos estudiados manteniéndose la observacion d una
menor produccién proporcional en la segunda temporada.

Existen variaciones importantes en la produccion de miel entre una y otra temporada
por efecto de condiciones cisméticas. Estas variaciones son menores en € caso de la
produccion de cera.

En relacion a nimero de cosechas que practican |os apicultoras de la Décima Region,
el estudio detecté la tendencia a realizar méas de una de estas operaciones a medida que
aumenta el tamafio del apiario, pero llegando a materializarse en sélo un 61 % de
quienes poseen mas de 100 colmenas.

En cuanto a la forma de cosecha, se determing que ésta se realiza en formarustica. El
estrujado y/o calentamiento predomina en los estratos con menor nimero de colmenas.
La cosecha por centrifugacion es practicada en mayor proporcion en los apiarios
grandes,

El manejo de los apiarios es mejor en |os estratos con mayor nimero de colmenas. Las
précticas de orientacion geogréfica, alimentacion artificial, reduccion del tamafio de las
piqueras en invierno, control de peso de las colmenas, control y cambio de reinas,
fusdon de familias débiles, control de enjambrazon, uso de cera estampada y
transhumancia, son préacticas realizadas con mayor frecuencia en los estratos con mayor
nuimero de colmenas.

Anadizada la apicultura como actividad econdmica se concluye que con la actual
tecnologia en uso por los apicultores de la Décima Regidn, un colmenar tipo de tamafio
promedio a equivalente a estrato de 41 a 100 colmenas no resulta rentable. Un
colmenar tipo de tamafio promedio del estrato de mas de 100 colmenas, con la
tecnologia en uso por este estrato ya es rentable. Su punto de equilibrio es de 72
colmenas.




- Al aplicar una mejor tecnologia a un apiario de 60 colmenas, su evaluacion econdomica
tedrica de unarentabilidad positiva.

- El tamafno éptimo de un apiario en la Décima Region, desde € punto de vista de su
evaluacion es de aproximadamente 150 colmenas.

- Finamente cabe concluir que la actividad apicola es en la actualidad un rubro
econémico secundario y de bago nivel tecnologico en la Décima Region.  Puede
transformarse con mayor técnica, organizacion de los apicultores para adquirir insumos
Yy, principalmente, para organizar la comercializacion de lamiel y sus derivados, en una
actividad econOmicamente rentable y, por lo tanto, en un importante factor
complementario del desarrollo socioecondmico regional.

Estudio quimico de propdleos
Tesis de Grado de Pedagogia en Biologia, Quimicay Ciencias Naturales 1989

Autor : Rodrigo Algjandro Alarcon Bartol otti
Patrocinante : Juana Nufiez Alarcén
Instituto de Quimica

Tesisrealizada con € apoyo de la Direccién de investigacion y Desarrollo de la
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

De los propdleos recolectados en Toro Bayo, Vadivia, se aislaron cinco flavonoides
galangina, chrysina, pinocembrina, 3-metil galangina y 7-metil galangina.  Estos
compuestos fueron identificados mediante Resonancia Magnética de Protones y
Espectrometria de Masa y/o Espectrometria ultravioleta.

A estos compuestos se les atribuyen propiedades farmacoldgicas, segun la literatura
consultada. Este hecho permite considerar que dichos compuestos son los responsables
principales de la propiedad farmacol 6gica del propdleo.

CONCLUSIONES

- De propodleos se aislaron e identificaron cinco flavonoides conocidos como galangina,
chrysina, 3-metil galangina, 7-metil galanginay pinocembrina.

- Teniendo en cuenta los antecedentes farmacoldgicos de los compuestos flavonoides
aislados, el propoleo estudiado puede ser también utilizado como fuente de ellos.
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- Cas todos los flavonoides son caracteristicos del género Populus; razon por la cua se
estima que en la recoleccion de propoleos, las abejas utilizaron e exudado de las yemas
de este género, entre otros.

- Finamente, seria interesante € estudio de propdleos de otra region, donde las abejas
tengan acceso principamente a especies autoctonas y de esta manera se podrian
encontrar en el propoleo, otros compuestos diferentes a los aislados en la muestra
estudiada en el presente trabgjo.

Comparacion de dos métodos de produccion comer cial
dejaleareal en lazonasur.

Tesisde Grado de Medicina Veterinaria

1990
Autor : Marcelo Vicente Urrutia Burns
Patrocinante : Miguel Neira Caamario

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con €l apoyo de la Direccion de Investigacién y Desarrollo de la
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

Se compararon 2 métodos de produccion comercial de jalea real, denominados A y B. Se
utilizaron 4 colmenas de condiciones sanitarias y de fortaleza similares para cada método y
se proyectaron 6 cosechas de jalea, seguidas de una produccion dereinasy de miel.

En el método A se utilizo la transferencia de larvas a copitas de cera de 9 mm de diametro,
en familias con reina, y en e B se traspasd un marco con cria joven (1 2 a 18 hrs) a una
familiasin reina.

Se determind la produccion de jalea de acuerdo a: tipo de método, aceptacion y produccion
por celdillareal. Se controlaron las dimensiones de las larvas postcosecha y largo de la
celdilla real para cada método. Ademas se realizG un andlisis quimico, de aminoécidos y
cromatogréfico de la jalea. Antes 'y después de la experiencia se analizo la presencia de
Nosema apis Z, la fortaleza y condicion de limpieza de celdillas de cria de cada familia en
busca de algun efecto de los métodos sobre éstas variables. Los resultados evidencian la
superioridad del método A en la produccion de jalea, siendo de 150 g en comparacion a8 g
del método B.

En las variables aceptacion y rendimiento por celdilla asi como en las mediciones de las
larvas también se mostr6 superior € método A.

L os resultados de los andlisis de jalea mostraron que no existen diferencias mayores entre la
jalea muestreada y los resultados reportados en la bibliografia. ElI método A produjo 32
reinasy la produccion de miel fue de 40 kg por colmena promedio y en el método B Ilegd a
20 kg como promedio. En relacion a la Nosemosis a término del experimento en el
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método A disminuyO y en e B se mantuvo o aumentd. La fortaleza aument6 luego de la
experiencia A y en laB sblo se mantuvo.

Se concluy6 que e método A permite obtener una cosecha mayor de jalea, reinas y miel
gue e método B. Los mangos aplicados en € méodo A produjeron ademas una
disminucion de laNosemosis y un aumento significativo de la fortaleza de las colmenas.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados discutidos anteriormente podemos obtener |as siguientes
conclusiones generales.

El Método A (donde se realiza traspaso de larvas) es Més eficiente en la Produccién de
jaleareal.

El método 8 es més dificil de implementar en forma practicay esta sujeto a situaciones
imprevistas.

En e Método A se puede lograr la produccién de reinas y de miel en forma méas
eficiente.

La rentabilidad de la produccion de jalea, reinasy miel en el Méodo A es superior ala
gue Obtiene una explotacion de miel tradicional.

La jalea real cosechada, en ambos métodos es de similar composicion quimica y de
aminoacidos que la sefialada por la bibliografia.

También es posible deducir las siguientes conclusiones especificas:

La produccion de jaleareal es superior en el método A.

La produccion de jalea rea tiene una directa relacion con e nimero de celdillas reales
aceptadas, es decir, a mayor nimero de celdillas reales aceptadas mayor produccion de
jalea,

En e método A las larvas injertadas fueron mas pesadas, largas y anchas que las dej
método B,

La fortaleza de las colmenas que integraron € método A aument6 al terminar la etapa
experimental, en cambio las del B se mantuvieron.

La Presencia de Nosemosis en las colmenas que integraron € método A disminuyo al
término de la experienciay en las del B no sufrié variaciones o se incremento.
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En la colmena del método B que estuvo sin reina ni Postura por un periodo, la
Nosemosis aumento fuertemente a término de la etapa experimental .

En las colmenas del método A |a fortaleza aumento al término de la etapa experimental,
en las del B solo se mantuvo o disminuyo.

La conducta de limpieza de celdillas de cria no vario luego de la experienciay no se
relaciono con la produccion de jaleani con las otras mediciones realizadas.

la produccion de reinas de reemplazo en el método A resulta eficiente.

La Produccion de miel fuego de la produccion de jalea y reinas en € método A es
eficiente,

Laaltafortalezay €l bajo nivel de Nosemosis de las familias del método A luego de la
experiencia favorecieron a éstas para realizar un acopio de néctar y Produccién de miel
més eficiente.

Deter minacion deresiduos de fluvalinato en midl,
producto del control estival de Varroa jacobsoni Oud. (M esostigmata:
Varroidae), con acaricidas aplicados en €l alza mielaria.

Tesis de Grado de Agronomia

1997
Autor :Luciano Ricardo Caravia Bayer
Patrocinante :Miguel Neira Caamariio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con €l apoyo del Proyecto UNIR de la Fundacién Kellogg

RESUMEN

El control quimico de Varroa, inevitablemente, trae como consecuencia, la contaminacion
de los productos de la colmena con los residuos de estos tratamientos. La miel como un
producto natural, posee como uno de sus principales atributos de calidad, ser un producto
puro. El consumo de este alimento, se sustenta en parte importante en la confianza que €l
consumidor percibe sobre su origen natural e inocuidad. Esta investigacion se planted
como objetivo genera el identificar y cuantificar, los niveles de residuo de fluvalinato en
miel, producto del control de Varroa jacobsoni Oud.

El estudio fue realizado durante el periodo estival, en sei's colmenas de Apis mellifera, tres
de estas fueron tratadas con dos tiras de la formulacion comercial Apistany alas otrastres
se les aplico dos tablillas impregnadas con la formulacion Mavrick, las aplicaciones
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fueron realizadas en la camara superior, con periodos de exposicion de 30 y 60 dias. La
extraccion del fluvalinato desde la midl, fue realizada por un método de extraccién liquido
- liquido, utilizando como solventes una solucion saturada de NaCl, éter etilico y ciclo
hexano, |os extractos son purificados por columnas de auminabasicay C 18, la deteccion
y cuantificacion fue realizada por cromatografia de gases, con detector de captura de
electrones.

L os resultados obtenidos indican que los niveles de contaminacion de fluvalinato, fueron
bastante bajos, por 1o que, no existiria riesgo toxicol 6gico, tanto agudo como cronico para
el consumo de este producto. No se observo un efecto en la contaminacion al incrementar
el periodo de exposicion, ni la formulacion de fluvalinato tuvo un efecto sobre ésta, sin
embargo la contaminacién con fluvalinato presentdé un comportamiento diferente en las
dos formulaciones ensayadas. Se determind contaminacion en la miel del nido de criaen
un nivel levemente inferior a obtenido en el alza mielaria'y se determinG presencia de
fluvalinato en colmenas adyacentes a las tratadas.

Se observo que € fluvalinato se hidroliza en la miel, detectindose una alta concentracion
de uno de los metabolitos de su hidrdlisis, por lo anterior los futuros estudios referentes a
los efectos contaminantes del uso de este acaricida en la miel, deberian considerar la
evaluacion de estos metabolitos.

Ademas no se observé una correlacion entre |os parametros de calidad de lamiel como €l
pH, porcentaje de humedad y e porcentgje de sblidos insolubles en agua, con la
contaminacion. Finalmente dados los resultados obtenidos, es posible esperar que
aplicando € producto bagjo condiciones més adecuadas, se reduzcan aun mas los niveles
de residuos.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que fue realizada la investigacion y bajo |las condiciones
en que se determinaron los residuos, se puede concluir lo siguiente:

- El méodo desarrollado permite determinar cuantitativamente los residuos de
fluvalinato en miel. Es un método reproducible, pero la recuperacién de esta técnica
fue baja.

- Los niveles de contaminacion de fluvalinato en la miel, fueron bastante bajos aln
cuando los productos fueron aplicados bajo condiciones que favorecian la
contaminacion.

- Unincremento en € periodo de exposicion a fluvalinato no produjo un incremento
en los niveles de este producto en lamiel. Laformulacién de fluvalinato, no tuvo un
efecto en e grado de contaminacion al canzado.

- La contaminacion con fluvalinato presenté un comportamiento diferente en las dos
formul aciones ensayadas.

- Se determin6é contaminacion en la miel del nido de cria en un nivel levemente
inferior al determinado en € alzamilenaria.

39



Un menor tamafio de colmena no se asocié a una mayor contaminacion.

Los niveles de fluvalinato en todas muestras fueron inferiores a la tolerancia de este
plaguicida establecida en miel, por 1o que, en las concentraciones observadas no
existiria riesgo toxicol gico crénico parael consumo de este producto.

Se observo que € fluvalinato se hidrolizaen lamiel, por o que € compuesto intacto,

Se presentd en bgjas concentraciones, observandose una ata concentracion de uno
de los metabolitos de su hidrdlisis.

Los parametros pH, porcentgje de humedad y porcentagje de solidos insolubles en
agua, no presentaron correlacion con la cantidad de fluvalinato en lamiel.

Se determind presencia de fluvalinato en colmenas adyacentes a las tratadas, pero no
fue posible sefiaar la causa de la contaminacion.

L os futuros estudios referentes a los efectos contaminantes del uso de este acaricida
en la miel, asi como sus implicancias toxicolégicas, deberian ser dirigidos a la
evauacion de los metabolitos de su hidrdlisis, dada la limitada persistencia del
acaricidaen lamiel, observada en este estudio.

Caracterizacion fisico - quimica y botanica de miel de abejas
(ApismelliferaL.) dela zona de Chiloé.

Tesis de Grado de Agronomia

1998
Autor : Javier Algjandro Boettcher Mundaca
Patrocinante : Miguel Neira Caamariio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto UNIR de la Fundacion Kellogg

RESUMEN

La apicultura es una actividad que permite obtener diversos productos, siendo tal vez la
miel el mas importante y conocido por sus cualidades alimenticias, medicinales o
cosméticas.

Hoy existe en general, en la mayoria de los paises un interés cada vez mayor por
establecer disposiciones referentes a normas y control de calidad en diversos productos
alimenticios, especialmente cuando estos pueden ser potenciamente exportables. Para
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poder comerciaizar exitosamente la miel en e mercado internacional es indispensable
conocer las exigencias esenciales para cada pais importador y ademés, por lo tanto,
conocer las caracteristicas tanto fisicas como quimicas del producto, lo que trae consigo
un adecuado y profundo conocimiento de las técnicas y andlisis necesarios para su
caracterizacion.

El objetivo general de este trabagjo es relacionar los niveles de composicion de la miel
centrifugada de abejas (Apis mellifera L.) provenientes de colmenas modernas con
panales moviles cosechada en marzo de 1996 por pequefios agricultores asociados de la
Isla de Chiloé pero més especificamente de las localidades de Alcaldeo de Rauco, Curaco
de Vilupulli, Mechaico, Los Petanes y Castro con el Reglamento Sanitario de los
Alimentos de la Norma Chilena, con las nhormas de los principales paises importadores y
con la Norma Regional Europea, esta Ultima establecida por € Codex Alimentarius que
tiene por finalidad proteger al consumidor, su salud y garantizar practicas justas y limpias
en e mercado y comercio internacional de los aimentos y como objetivo especifico
conocer lacomposicion fisico - quimicay e origen botanico de estas mieles.

Se redlizaron un total de catorce andlisis fisico - quimicos entre los que se encuentran
determinacion de humedad, peso especifico, solidos totales, pH, acidez, hidroxi-
metilfurfural, sdlidos insolubles en agua, cenizas, azlicares reductores, sacarosa, dextrinas
para determinar adulteracion y enzimas como la diastasa y la glucoxidasa, todos
realizados en el laboratorio de Fitoquimica de la Escuela de Agronomia y la
determinacion del color realizado en el Laboratorio del Instituto y Centro de Tecnologia
de los Alimentos, ambos pertenecientes a la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Austral de Chile. Ademas de los andlisis anteriores se llevo a cabo un
andlisis botanico alamiel y otro microbiolgico, € primero tuvo por objetivo conocer €l
origen botanico de cada miel a través de un estudio melisopalinolégico (del polen)
realizado en el Instituto de Botanica de la Facultad de Ciencias, € microbiolégico tuvo
por objetivo determinar el recuento de bacterias sulfito reductoras, levaduras y mohos,
realizada en el Instituto de Medicina Preventiva de la Facultad de Medicina Veterinaria.
Realizados todos los andlisis anteriores se pudo determinar que las mieles analizadas
cumplen ampliamente con las normas impuestas por € Reglamento Sanitario de los
Alimentos de Chile de 1997 tanto en sus parametros fisico - quimicos como en el
microbiolégico, € que por su recuento hace a las mieles aceptables para ser
comercializadas en el mercado nacional.

También cumplen con las normas alimenticias internacionales expuestas por el Codex
Alimentarius que es utilizado por la Comunidad Econdmica Europea, de la cual forman
parte los grandes importadores de miel como Alemania, Reino Unido y Espaiiay también
con las normas impuestas por Estados Unidos y Japdn, dos de los mayores importadores
del producto, por lo anterior la miel no atenta contra la salud de los consumidores ni con
el interés econdmico de estos.

El andlisis botanico de la miel (Melisopalinologia) determind el origen de cada miel, es
decir, de que especies botanicas tomé € néctar y/o e polen las abgas para fabricar la
miel, obteniéndose como especies principales el ulmo (Eucrifia cordifotia), € avellano
(Gewuina avellana), € arrayan (Luma apictilata), €l olivillo (Aetoxicum punctatum) y
especies pratenses como diente de ledn (Taraxacum officinale), trébol blanco (Trifolium
repens) y chinilla (Leontodon taraxicoides).

El andlisis microbioldgico arrojo resultados de una miel con muy baja carga microbial, de
lo que se concluye que no hay riesgos para la salud humana y sobre todo infantil,
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especialmente por el bajisimo recuento de bacterias sulfito reductoras (Clostridium sp.) y
de levaduras y mohos, lo que se debe al correlacionar con la baja actividad del agua que
es indispensable para e crecimiento microbial y € bago contenido de agua. Por las
excelentes condiciones y caracteristicas de la miel, ellas pueden competir en exigentes
mercados y satisfacer a exigentes consumidores que han ligado ala miel con un producto
de unaimagen natural y saludable, siempre que cumpla con las normas.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este estudio y bagjo las condiciones en que se realizaron las
evaluaciones se concluye o siguiente:

- Las mieles analizadas cumplen con las normas impuestas por el Reglamento Sanitario
de los Alimentos de Chile de 1997 tanto en sus parametros fisico - quimicos en €l
microbiol6gico, condiciones que las hacen aceptables para ser comerciaizadas en €l
mercado nacional.

- También cumplen con las normas alimenticias internacionales expuestas por e Codex
Alimentarius que es utilizado por la Comunidad Economica Europea, de la cual forman
parte grandes importadores de miel como Alemania, Reino Unido y Espafia, por lo
anterior lamiel no atenta contrala salud de |os consumidores.

- Las mieles de Chiloé estarian clasificadas por las normas norteamericanos como miel
US Grade A o US Fancy, mejor tipo de cuatro grupos de miel purificada. Japon y
Estados Unidos dos de los mayores importadores de miel tienen normas propias, que
son igualmente cumplidas.

- El contenido de HMF y €l de diastasa se determinaron dentro de los rangos exigidos, 1o
gue demuestra que son mieles de excelente calidad y su extraccion y manipulacion fue
realizada en forma adecuada.

- Lapresencia de glucoxidasa, enzima presente en todas las mieles analizadas, corrobora
la excelente calidad mostrada por estas mieles, en relacidn a ausencias de calentamiento
y reciente cosecha.

- Una caracteristica importante dentro del comercio de la miel es la determinacion del
color, determinandose por €l colorimetro Pfund, los colores ambar claro y &mbar extra
claro.

- Con €& andlisis botanico de la miel se determinG como especies principales ulmo
(Eucrifia cordifolia), avellano (Gevuina avellana), arrayan (Luma apiculata), y olivillo
(Atoxicum punctatum) y especies pratenses como diente de ledn (Taraxacum officinale),
trébol blanco (Trifolium repens) y chinilla (Leontodon taraxicoides).

- Las mieles analizadas presentaron |la caracteristica monofloral de ulmo, a excepcion de
la de Curaco que se clasificé como polifloral con predominio de ulmo 'y avellano.
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- El andlisis microbiolégico arrojé resultados de una miel con muy baja carga microbial,
de lo gque se concluye que no hay riesgos para la salud humana y sobre todo infantil,
especialmente por € bajisimo recuento de bacterias sulfito reductoras (Clostridium sp.),
de levaduras y mohos.

- Se determinaron correlaciones estadisticamente significativas entre color y cenizas, pH
y cenizas, acidez y cenizas, HMF y diastasa, sacarosay diastasa, aguay peso especifico
y aguay solidos totales.

- Por las excelentes condiciones y caracteristicas de la miel, ellas pueden competir en

exigentes mercados y satisfacer a exigentes consumidores que han ligado alamiel con
un producto de unaimagen natural y saludable.

Determinacion de proteinasy vitaminas B2y C en polen de
frutales menoresy miel

Tesis de Grado de Ingenieria en Alimentos

1999
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RESUMEN
Se realiz6 un estudio sobre la caracterizacion quimica del polen de tres especies frutales. en
la estacidon experimental Santa Rosa de propiedad de la Universidad Austral de Chile,
ubicada a aproximadamente 3 Km., de Valdiviaa 39°48' latitud sur y 73° 14' longitud oeste.
Se determind la composicion de vitaminas hidrosolubles (B2 y C) por cromatografia de alta
resolucion (HPL.C) y € contenido de proteina mediante el método Kjedahl en muestras de
polen de tres frutales menores: arandano, frambuesay mora hibrida.
También se determind la composicion de vitamina B2 y C y proteinas en dos muestras de
miel comercial sin enriquecer y enriquecidas en dos niveles (0,5 y 1 %) con polen
granulado comercial.
La obtencién de la muestra, de polen de las tres especies frutales se realiz6 escogiendo las
flores completamente a azar, seleccionando las que presentaban el estado de botén. La
obtencion de las muestras de miel se realizo seleccionando dos muestras de mercado.
Del andlisis de las muestras de polen se obtuvo que el contenido de proteinas es mayor en
frambuesa que en los otros dos frutales: en cuanto a contenido de humedad, vitamina B2 y
C e mayor contenido fue determinado en el polen de mora hibrida.
Al comparar los contenidos de vitamina y proteina determinados, con otros estudios, estos
se encuentran dentro de los rangos mencionados en la literatura.
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El enriquecimiento realizado a las mieles en estudio indico que laadicion de 0.5y 1 % de
polen no causan un aumento estadisticamente significativo de proteinas y vitaminas. Se
observo que no se producen problemas de, cristalizacion de la miel enriquecida a 0.5%
hasta después de un afio de almacenamiento.

CONCLUSIONES

- El contenido de humedad para las distintas especies de polen fue mayor parael polen de
mora hibrida (1 2.65+0.005%), seguido por € polen de arandano y en dltimo lugar €
polen de frambuesa.

- El méximo contenido de proteinas fue determinado en polen de frambuesa (16%), y €
menor contenido fue determinado en polen de ardndano (11 %).

- Con respecto ala vitamina B2 presente en el polen de los distintos frutales en estudio,
se encontré que el contenido de esta vitamina fue mayor en el polen de mora hibrida,
seguido por € polen de frambuesa y por Ultimo e de ardndano. En cambio, el
contenido de vitamina C fue mayor en frambuesa, seguido de mora hibriday finalmente
el de ardndano.

- Para € polen de frambuesa no se encontré una correlacion estadisticamente
significativa entre e contenido de proteina y las condiciones ambientales en el
momento del muestreo y se obtuvo una correlacién negativa entre el contenido de
vitamina B2 y C frente a la temperatura ambiente. Para e polen de mora hibrida €l
contenido de proteina presentd una correlacion inversa con la humedad relativa y
directa con laradiacion solar; en cambio los contenidos de vitamina B2 y C presentaron
una correlacion negativa frente a la humedad relativa predominante en e momento en
que se realizd el muestreo.

- Las mieles utilizadas para los ensayos de enriquecimiento con polen comercial
presentaron diferencias, obteniéndose menor contenido de humedad y mayor contenido
de proteinas, vitamina B2 y C, en la miel <<A>> la mayor diferencia fue que no se
encontrd vitamina C en lamiel <<B>>.

- Los ensayos de enriquecimiento de miel con polen en los niveles de 0.5y 1% no dieron
un aumento estadisticamente significativo en relacion a contenido inicial de proteina,
vitaminaB2y C.

Caracterizacion fisica, quimica, botanica y microbiolgico
demiel deabegas (Apismelliferal.)
provenientedelaregion de Aysén

Tesis de Grado de Agronomia
2000

Autor : Sebastian Fritsch Schwarzenberg
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue comparar las caracteristicas de composicién de miel
centrifugada de abegjas (Apis mellifera L.), cosechada en marzo de 1998, proveniente de
colmenas Langstroth ubicadas en la X1 Regién de Aysén, con el Codex Alimentarius (que
es la norma establecida por la Comunidad europea), la Norma Chilena 'y las normas de los
principal es paises importadores.

Como objetivo especifico, conocer la composicion fisica, quimica, botanica y
microbiol6gico de estas mieles y larelacidn que existe entre estos parametros. Se realizaron
14 andlisis fisico - quimicos, entre los que estan : humedad, peso especifico, sdlidos totales,
solidos insolubles, cenizas, acidez, pH, diastasas, glucoxidasa, hidroximetilfurfural,
azucares reductores. sacarosa, glucosa comercia y color, llevados a cabo en el Laboratorio
de Fitoquimica de la Facultad de Ciencias agrarias de la Universidad Austral.

Se hizo andlisis palinolégico a las mieles en e Instituto de Botanica de la Facultad de
Ciencias de la universidad austral, para conocer las especies de origen de la midl, y
finamente, se llevd a cabo un andlisis microbiolégico para determinar € recuento de
bacterias sulfito - reductoras, levaduras y mohos, realizado en el instituto de Microbiologia
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Austral.

El recuento de los andlisis determind que las mieles antes descritas cumplen con la Norma
Chilena, la Europea, de Japon y Estados Unidos, tanto en los parametros fisico - quimicos
como microbiolégicos, |0 que permitiria su comercializacion tanto a nivel nacional como
internacional.

El andlisis de miel indicd que se trata de miel proveniente principalmente de praderas, con
Trifolium pratense como especie dominante.

Larelacion entre los pardmetros determinados esta de acuerdo con los resultados obtenidos
por investigadores de distintas partes del mundo, lo que indica que se trata de una miel de
abegjas de buena calidad.

CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos en este estudio se concluye o siguiente:

- Todas las muestras analizadas estuvieron dentro de los rangos de humedad en los cuales
no se presentan riesgos de fermentacion, es decir < 17%, cumpliendo las normas tanto
chilenas como europeas, salvo la muestra del sector EI Arenal, que present6 un 17,5%
de humedad.

- En cuanto a los sdlidos insolubles, todas las muestras se encontraron bajo € maximo
permitido por la Norma Chilena (0,5%). El méximo permitido por la Comunidad
Europea (0,1%) fue sobrepasado solo por la muestra del sector de Cerro Negro, con un
0,26%.

- El color de las mieles provenientes de Aysén correspondié a blanco (64% de las
muestras) y e ambar extra claro (36% de las muestras) segun e colorimetro
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internacional Pfund, dado la prevalencia de especies pratenses y arbustivas frente a las
arboress.

La acidez de las muestras, expresada en meq de NaOH, estan por debajo del maximo
exigido por la Norma Chilena y Europea (40 meq /Kg), no superando ninguna los 20

rneg/Kg.

El pH de las muestras se encontr6 dentro de los rangos indicados por diversos
investigadores para una miel fresca, sin fermentar. Lo mismo € contenido de cenizas
(<0,5%), esta muy por debajo del maximo exigido por las normas.

Los niveles de diastasa, glucosidasa y HMF determinados indican que las mieles no
fueron calentadas, como tampoco indebidamente almacenadas, cumpliendo con la
Norma Chilenay Europea.

El nivel de azlcares reductores esta muy por encima del minimo exigido por la Norma
Europea (65% para miel de flores) y la Norma Chilena (70%), dando el menor valor al
sector de El Arenal (78,03%) y e maximo el sector de Puente Mundaca (83,97%) y
ninguna de las muestras analizadas presentd sefiadles de haber sido adulterada con
glucosa comercial.

Los niveles de sacarosa estuvieron todos entre 2,8 y 4%, muy por debajo del 10% que
permite el Codex Alimentariusy el 5% de la Norma Chilena.

El andlisis botanico arrojé como especies codominantes a trébol blanco (Trifolium
repens) en primer término y a calafate (Berberis buxifolia), maqui (Aristotelia
chilensis), diente de ledn (Taraxacum officinalis), frutilla (Fragaria chiloensis) y
frutales donde estaban presentes (Maltis domestica y Prunus) en segundo término.

L as especies accesorias (usadas para determinar origen geografico) encontradas fueron
Luma (Amomyrtus luma), Tiaca (Caldcluvia paniculata), Chacay,(Discaria
serratifolia), Notro (Embothrium coccineum), Chape- (Escallonia virgata), Chilco
(Fucsia magallanica), Chaura (Gaultheria phillyreifolia), Fuinque (Lomatia
ferruginea), Radal (Lomatia hirsuta), Arraydn (Luma apiculata), Maitén (Maytenus
boaria), Alfalfa (Medicago sativa), Trebillo (Mélilotus indicus), Clavel Del Campo
(Mutisia spinosa), Gen. Nothofagus, Gen. Plantago, Rosa mosqueta (Rosa moschata),
Sauce aeman (Salix Discolor), Trébol rosado (Trifolium pratense) y Tineo
(Weinmannia trichosperma).

Las mieles presentaron la caracteristica de poliflora, ya que ninguna presenté una
dominancia de granos de polen superior a 45%.

Segun la Norma Norteamericana las mieles de Aysén estarian en el mejor grupo de miel
pura, como miel US Grade A o US Fancy (fantasid). En cuanto alocalidad sanitaria, las
mieles de Aysén mostraron un recuento muy bajo de hongos, levaduras y bacterias
sulfito reductoras, por o que no representan riesgo para el consumo humano.
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Caracterizacion taxondmica de levaduras en miel delalsla
Grande de Chiloé.

Tesis de Grado de Agronomia
2000

Autor : Marcelo Algjandro Molina Jara
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con € apoyo del Proyecto UNIR de la Fundacién Kellogg
RESUMEN

Es bien conocida la tendencia mundial a la produccion y consumo de los Ilamados
alimentos organicos que son totalmente naturales y por consiguientes libres de
contaminacion.

Esta tendencia sugiere que en e futuro todos los alimentos deber n producirse de acuerdo a
este concepto naturalista. Lamiel, por supuesto, no escapar a estainclinacion del mercado
mundial y es por ello que e pais no puede ni debe desaprovechar la oportunidad de
competir en igualdad de condiciones, no solamente en precios sino fundamentalmente con
calidad.

Es agui donde juega un papel importante el aspecto microbioldgico de una miel y es por
ello que la presente investigacion est orientado a brindar algunas precisiones al respecto.

El origen vegetal de la miel determina la presencia de una carga microbioldgica que le es
propiay que se denominan carga primaria, la cual proviene de las flores, partes vegetales
gue usan las abejas, y de su aparato digestivo. Pero también puede aparecer, y
generalmente ocurre, la llamada carga secundaria, producto de accidentes o defectos en los
distintos procesos alos que se la somete.

Uno de los principales problemas que pueden presentar la miel durante su procesamiento y
posterior almacenamiento es la fermentacion ocasionada por las levaduras osmofilas.

El objetivo general de este trabajo es aidlar e identificar taxondmicamente levaduras a partir
de dos muestras de miel recolectadas en dos localidades de la Isla Grande de Chilog,
denominadas Llicaldad y Los Petanes Altos.

Para €llo, se realizaron distintos tipos de pruebas, tanto morfolgicas como fisioldgicas y
ademés se realizaron pruebas complementarias, tales como, crecimiento a distintos rangos
de pH y temperatura.

Cada una de las pruebas realizadas individualmente a las cepas aidadas, fueron
determinante para la identificacion taxondmica de las mismas. Dentro de las pruebas
morfologicas realizadas se encuentran: caracterizacion microscopica de las cepas
levaduriformes, formacion de ascosporas, desarrollo de pseudomicelio, formaciéon de
compuestos cartenoides. Por otro lado, dentro de las pruebas fisiologicas realizadas est n:
fermentacion de carbohidratos, asimilacion de compuestos carbonadas y nitrogenados,
hidrdlisis de la arbutina y de la urea, crecimiento a altas concentraciones de glucosa,
crecimiento en presencia de cicloheximida, crecimiento en medio libre de vitaminas y
formacion de almidon extracelularmente.
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Después de someter a las distintas pruebas las 31 cepas aisladas a partir de las muestras de
miel se concluyd que existian solo 3 especies. Las especies identificadas resultaron ser:
Candida magnoliae (1 8 cepas), Rhodotorula musicilaginosa (1cepa) y Zigosaccharomyces
rouxii (12 cepas).

CONCLUSIONES

Seguin los resultados obtenidos y en las condiciones en que se realizo € estudio se concluye
lo siguiente:

- De las muestras de miel investigadas se aislaron 31 cepas de levaduras, de las cuales
61.3 % corresponden a levaduras anascosporogenas (C. magnoliae y R. muscilaginosa)
aisladas de la muestra de miel de lalocalidad de Llicaldad. Por otro lado, de la muestra
de Los Petanes Altos solo fueron aisladas levaduras ascosporogenas (Z. rouxiii)
correspondientes a un 38,7%.

- Parala obtencion de cepas levaduriformes desde las muestras de miel, solo el AEM y
PDA fueron los més eficaces. El AMI resultd ser un medio muy efectivo para €
aislamiento de hongos miceliales, tales como: Penicilliumy Aspergillus.

- Las especies C. magnotiae, R. muscitaginosa y Z. rouxii presentaron caracteristicas
similares en cuanto aformay margen. Sin embargo, C. magnotiaey Z.rouxii son afines
en color y superficie. En cambio, R. muscilaginosa presentd un color y una superficie
diferente.

- Laformacion de ascosporas y la presencia de pseudormicelio se evidencio solo en la
especie Z. rouxii.

- Todas las especies aisladas se reproducen por gemacion, respecto al tipo de
reproduccion vegetativa.

- En la prueba de formaciéon de compuestos carotenoides, R. muscilaginosa fue la Unica
gue presento esta caracteristica, mostrando una colonia color rosado.

- En las pruebas de fermentacién sdlo R. muscitaginosa no presentd ésta habilidad,
mientras que Z. rouxii ferment6 la glucosa y matosa y C. magnoiae la glucosa y
sacarosa.

- En las pruebas de asimilacion de hidratos de carbono y sus derivados, se evidencio la
asimilacion de algunos de éstos por parte de las tres especies identificadas. Por otro
lado, la capacidad de asimilar compuestos nitrogenados solo fue desarrollada por C.
magnoliae, mientras que la habilidad de crecer en presencia de cicloheximida e
hidrolizar la ureafue observada en R. muscilagiriosa.

- Las tres especies identificadas presentaron resultados positivos en las pruebas de
crecimiento a altas concentraciones de D-glucosa (50 % y 60 %). Por otro lado, en las
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pruebas de medio libre de vitaminas, hidrdlisis de la arbutina'y produccién de almidon
extracelular realizadas en la investigacion, las levaduras identificadas no presentaron
resultados.

En la prueba de crecimiento en presencia de cicloheximida, sdlo R. muscitaginosa
resulto ser positiva.

Todas las especies se desarrollaron en distintos rangos de pH (4.0 a 8.0). Habilidad
importante, especianente a pH bajos que les permite competir ventajosamente con las
bacterias que habitan en lamiel.

S6lo algunas cepas crecieron a 37°C, mostrando variada resistencia a la temperatura.

Las mieles estudiadas presentan un pH moderado (rango 4.1 - 4.4), norma de las
mieles, que permite solo el crecimiento de microorganismos, resistentes a esta
condicion, logrdndose asi précticamente el crecimiento solo de hongosy levaduras.

En el andlisis de humedad, las nieles no presentaban peligro de fermentacién debido al
bajo porcentaje que presentaron las mieles de ésta (17 %).

El andlisis polinico evidencio la gran heterogeneidad de pdlenes presentes en las
muestras de miel, producto de la recoleccion por parte de las abgjas, existiendo la
probabilidad de unamayor diversificacion de levaduras en lamiel.

Disefio de tres mezclas de miel de Chiloé, enriquecidas con polen,
para consumo humano 'y su car acterizacion
fisica, quimicay organoléptica

Tesis de Grado de Ingenieria en Alimentos
2000

Autor : Claudia Andrea Pozas Barria
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto UNIR de la Fundacion Kellogg
RESUMEN

Se realizé € disefio de tres mezclas de miel con polen, cuyas proporciones fueron 5, 10 y
15% de polen cada una. Previamente se caracterizo fisicay quimicamente lamiel utilizada
para las mezclas, la cual provenia de la zona de Llicaldad (Chilo€). Posteriormente las
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mezclas fueron analizadas para determinar pardmetros fisicos y quimicos, y su
comportamiento durante 90 dias de almacenamiento. También se realizaron evaluaciones
sensoriales para determinar la aceptacion general del producto. El disefio experimental
empleado correspondié a un experimento completamente a azar, de 3 tratamientos
(porcentajes de polen), con tres repeticiones cada uno. Los resultados obtenidos fueron
analizados estadisticamente, sometiéndolos a andlisis de varianza multifactorial, prueba de
Tukey y correlaciones.

La miel de Llicaldad utilizada para las mezclas cumple con los parametros de calidad
establecidos en €l Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile.

El polen tendria un efecto regulador de pH debido a la accién buffer producida por su
contenido de minerales, ademas es capaz de absorber un porcentgje de la humedad de la
miel lo cua tendria un efecto favorable regulando la formacién de HMF durante €
almacenamiento. La evaluacion sensorial, seleccioné la mezcla de miel, con un 5% de
polen, como lamejor evaluada, en cuanto a aceptacion general.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en €l presente estudio se concluye lo siguiente:

- Es posible disefiar un producto alimenticio en base a miel con polen, aumentando asi
el contenido de nutrientes originales en la miel, especiadmente de proteinas y
minerales.

- La caracterizacion de la miel de Llicaldad (Chilo€), cumple con los parametros de
calidad impuestos por € Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile de 19-97,
con excepcion del contenido de humedad, el cual se encuentra por sobre los limites
establecidos, y por sobre €l valor critico de humedad, presentando riesgo de
fermentacion.

- El andlisis botanico de lamiel de Llicaldad determiné como especies principales ulmo
(Eucrifia cordifolia)y arrayan (Luma apiculata). Para el polen comercial, utilizado en
la elaboracion de las mezclas de miel con polen, se determinaron como especies
principales, ulmo y lefia dura (Maytenus disticha).

- En cuanto a los efectos producidos por la presencia de polen en las mezclas con miel
se destacan los siguientes puntos:. €l polen tendria un efecto regulador de pH debido a,
la accion buffer producida por su contenido de minerales, ademas es capaz de
absorber un porcentagje de la humedad de la miel lo cua tendria un efecto favorable
regulando la formacién de HMF durante el almacenamiento.

- Laevauacion sensorial, selecciono la mezcla de miel, con un 5% de polen, como la
mejor evaluada, en cuanto a aceptacion general.

- Enlaevauacion sensoria ciertos parametros son afectados por €l porcentgje de polen
presente en las mezclas: a medida que aumenta el porcentaje de polen, sobre un 5%,
disminuye la aceptacién general del producto, provoca un sabor remanente muy
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intenso, una coloracién y untabilidad poco adecuadas, y ademas de un sabor declarado
(de «miel con polen») demasiado intenso, de acuerdo ala opinién de los panelistas.

- La elaboracion de «miel con polen», seria de gran utilidad para los productores de
miel, y posibles productores de polen con lo cual aumentarian el valor agregado de la
miel que producen, teniendo ademés acceso a un producto con multiples beneficios
nutricionales, l1os que deben ser informados a potencial consumidor, para lograr su
amplia aceptacion y producir unainteresante demanda que justifique su elaboracion.

Proposicion y evaluacion de un método para la produccién de
hidromiel a partir de miel de Chiloé.

Tesis de Grado de Ingenieria en Alimentos
2000

Autor : Mariela Soledad Sarpi San Martin.
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con € apoyo del Proyecto UNIR de la Fundacién Kellogg

RESUMEN

La hidromiel es probablemente la bebida alcohdlica mas antigua del mundo. Las primeras
hidromieles fueron producidas cuando los panales de abejas fueron inundados por el agua
delluvia. Posteriormente se masificd su produccién como unaforma de dar uso alternativo
a la miel, sobre todo en paises donde esta materia prima es abundante y donde la
produccion de otras bebidas alcohdlicas, corno vino, es baja o no existe.

En la actualidad es posible encontrar, en muchos paises, variados tipos de hidromiel, las
que frecuentemente poseen un contenido alcohdlico entre 4 y 14° en general, la hidromiel
nunca ha sido muy popular, una de las razones es porque carece de las cualidades generales
de una tipica bebida alcohdlica, casi siempre es muy dulce 0 muy picante o bien carece de
cuerpo como resultado de los métodos de fermentacion.

El objetivo general de esta trabgjo fue disefiar y evaluar un método, 1o més artesanal
posible, por €l cual selograra producir hidromiel anivel de planta piloto.

La miel que se usO fue procedente de Chiloé, siendo andlizada fisica, quimica y
mi crobiol 6gicamente, con el objetivo de tener una clara caracterizacion de su composicion.
El método propuesto y desarrollado se elaboré a partir de la tecnologia vinifera y de
métodos de elaboracion de hidromiel encontrados en bibliografia.

Es importante destacar que para producir la fermentacion se utilizaron las mismas levaduras
que lamiel poseia en forma natural, paralo cual estas fueron aisladas y luego usadas como
inGculo en el mosto.
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El método demostréo ser efectivo para producir hidromiel, pero es posible realizar
modificaciones en él, pudiendo mejorarse de este modo e producto final, tanto en €l
aspecto sensorial como en lo referente ala composicion de los a coholes presentes.

CONCLUSIONES

De la caracterizacion de lamiel, en cuanto a sus parametros fisicos, quimicosy
mi crobiol 6gicos se concluyd lo siguiente:

- La composicion de la miel analizada se encontrd dentro de los rangos normales
sefialados para este alimento y cumple con las exigencias del REGLAMENTO
SANITARIO DE LOSALIMENTOS DE CHILE.

- El contenido de Hidroximetil furfural y la enzima glucosa oxidasa se determinaron de
los pardmetros exigidos, 10 que significa que la miel usada en este trabgjo fue de
excelente calidad y su extraccion y manipulacién fueron realizadas de forma adecuada y
en reciente fechaa comienzo del experimento.

- Las levaduras aidadas, clasificadas y luego usadas como inoculo, fueron
Zygossaccharomyces rouxii y Rhodotorula glutinis.

- Con € andlisis botanico de la miel se determind como especie principal a Eucryphia
cordifolia cav. (ulmo)

- En la segunda etapa del trabajo, se disefi6 una metodologia para producir hidromiel, el
método se caracterizO por ser smple y facil de mangjar, siendo adaptado desde la
tecnologia viniferay de la produccién de hidromiel usada en otros paises.

- Parainducir la fermentacion se usaron las propias levaduras que la miel conteniay se
demostro que estas produjeron una bebida de contenido alcohdlico solo a partir de su
mezcla con aguay miel, 1o que se conoce en definicién como "hidromiel”.

- El andlisis de la hidromiel obtenida indicé que es posible producir una bebida
acohdlica a través de la fermentacion de las materias primas utilizadas y por la
metodol ogia propuesta.

- El producto final, para que pueda ser comercializado, debe gjustarse alo que estipula el
MINISTERIO DE AGRICULTURA S.A.G. en lo referente a las impurezas volétiles
totales, especificamente a &cidos totales y alcohol metilico.
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3. Patologiasy Enemigos Apicolas
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Distribucion y grado desinfeccion de Nosema Apis Zander, en
apiarios dela Décima Region

Tesis de Grado de Agronomia
1983

Autor : Helmuth Arnoldo Hinrichsen Sariego
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo de la Corporacién de Fomento de la Produccion

RESUMEN

Los objetivos de esta investigacion fueron determinar la distribucién y grado de infeccion
gue presenta Nosema apis Z. en los apiarios de la Décima Region, establecer 1os periodos
de mayor y menor infeccién durante las cuatro estaciones del afio y proporcionar una
orientacion referente a las épocas mas apropiadas para diagnosticar €l desarrollo de la
enfermedad en la zona. Para ello se ubicaron 12 apiarios comprendidos entre la cuesta de
Lastarria por € norte y e Seno de Reloncavi por e sur y localizados dentro de las zonas
agroecoldgicas de MONTALDO (1975) Precordillera Andina, Depresiéon Intermedia y
Cordillera de la Costa respectivamente, los cuales se muestrearon mensual mente durante el
periodo octubre 1979 - diciembre 1980.

Los andlisis se realizaron en e laboratorio apicola del Instituto de Produccion y Sanidad
Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Austral de Chile, de acuerdo
alas técnicas de diagndstico cuantificado establecidas por CORNEJO y ROSSI (1975).

El 100% de los colmenares muestreados presentd diagndstico positivo a Nosema apis Z.,
concluyéndose que el endoparasito se encuentra ampliamente distribuido en los apiarios de
la Décima Region.

El 91 % de los apiarios registrd esporulaciones medias mensuales superiores a 300.000
esporos/mma3, en el 33,3% de estos casos las densidades fueron superiores a 1.000.000 de
esporos/mma3.

El promedio de esporulacién por zona agroecologica en orden descendente fue
Precordillera Andina, Depresion Intermediay Cordillera de la Costa.

Los mayores niveles de infeccion se registraron a fines de invierno y principios de
primavera. Los meses, de junio, agosto y septiembre aparecieron como |os mas apropiados
para diagnosticar e desarrollo de la enfermedad en la zona. En € trabgjo se presentan
cuadros e histogramas, con esporul aciones medias mensuales observadas por apiario, zona
agroecol 6gicay paratodala Décima Region.
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CONCLUSIONES

Del presente trabgjo se pueden obtener las siguientes conclusiones, vaidas para las
condiciones en que se realizo6 € estudio:

- Nosema aiis Z. se encuentra ampliamente distribuido en los apiarios de la Décima
Regidn, ocasionando severas infecciones.

- Los maximos promedios de esporulacion se observaron en apiarios localizados en la
zona agroecol 6gica Precordillera Andina 'y los minimos en aguellos de la Cordillera de
la Costa

- Lasmayoresinfecciones se registraron afines de invierno y principios de primavera.

- Los meses de junio, agosto y septiembre aparecen como los mas apropiados para
diagnosticar €l desarrollo de la enfermedad en la zona.

- Los sintomas que manifiestan las colonias parasitadas y € examen del intestino medio
de las abgjas, permitirian sospechar la presencia de nosemosis en un apiario.

- Los meses de marzo, agosto y octubre, probablemente son los més indicados para la
aplicacion de tratamientos quimioterapéuticos en la zona.

- Los apicultores de la Region en general desconocen la sintomatologia, distribucion y
gravedad que representa esta enfermedad para sus colmenares como también las
medidas que deben considerarse para su combate.

Estudio de avisper os de Vespula germanica (Fab.)
(Hymendptera: Vespidae), durante latemporada otofio - invierno
en Valdivia, Chile.

Tesis de Grado de Agronomia
1985

Autor : Rosa Ester Tapia Poblete
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo de la Direccién de Investigacion y Desarrollo dela
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

Durante la temporada otofio - invierno de 1983 (marzo-agosto), se realiz6 unainvestigacion
con €l objeto de determinar la estructura bioldgica y las caracteristicas fisicas del avispero
de Vespula germanica (Fab.) ubicados en € areade Valdivia.

Se determino las caracteristicas fisicas del avispero (profundidad de ubicacion en el suelo,
diametro mayor y menor, peso fresco, peso sin material bioldgico, peso seco, niUmero de
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pseudopanales, caracteristicas, nUmero y porcentagje de utilizacion de celdillas), ademés de
la composicion poblacional (estados inmaduros 'y adultos).

La informacion obtenida fue sometida a un andlisis de varianza y a la prueba de
comparaciones multiples de Tukey. Se calculd, ademas, una matriz de correlaciones
simples entre las variables estudiadas, |as cuales fueron también sometidas a un andlisis de
Factor.

Vespula germanica (Fab.) se encuentra muy bien establecida en € érea de Valdivia. La
estructura fisica del avispero no sufre variaciones en latemporada otofio - invierno. Aungue
coexisten en e avispero todas las castas y estados inmaduros, la poblacion disminuye
notoriamente a medida que se acerca e invierno a causa de factores climéticos y
caracteristicas propias del ciclo bioldgico de la especie.

y 11 otofio, lo que indica que Vespula germanica Existe una gran produccion de reinas e
(Fab.) podria tener una gran expansion poblacional y territorial en los proximos afos. Se
hace necesario complementar esta investigacion con los estudios correspondientes a la
temporada primavera - verano a fin de establecer el ciclo biol6gico completo y determinar
las medidas de combate pertinentes.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se desarroll6 lainvestigacion y alos resultados
obtenidos, se puede concluir lo siguiente,.

- Los avisperos de Vespula germanica (Fab.) se encuentran ampliamente distribuidas en
el &ea adyacente a la ciudad de Valdivia, ubicados en construcciones vy,
preferentemente, en €l suelo, bajo condiciones heterogéneas de texturay humedad.

- La estructura fisica que presenta €l avispero es solida y resistente, 1o que otorga
seguridad para el normal funcionamiento de la colonia.

- En latemporada otofio - invierno, en general, no se observan grandes variaciones en la
estructura fisica del avispero, manteniéndose estables factores corno € numero y
tamarnio de las celdillas, peso seco y otros, |o cual revela que estas caracteristicas quedan
determinadas en |a época de verano y comienzos de otofio.

- Aungue coexisten en el avispero gran parte de la temporada otofio - invierno todas las
castas y sus respectivos estados inmaduros, existen cambios en la estructura poblacional
amedida que se acerca €l invierno, notandose una fuerte disminucion de la poblacion a
partir de mayo, atribuido a condiciones cisméticas desfavorables y a las caracteristicas
propias del ciclo bioldgico de laespecie.

- El gran nimero de reinas jovenes encontradas en abril y mayo indica que Vespula
germanica (Fab.) tiene un gran potencial de reproduccion y seguridad en la continuidad
de laespecie lo cual, unido a hecho de que no presenta en esta zona enemigos naturales
de importancia que actlen durante la temporada otofio - invierno en e avispero, hace
posible esperar una expansion poblacional y territorial de ellaen los préximos anos.
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- Se hace necesario complementar esta investigacion con €l estudio correspondiente a la
temporada primavera - verano, a fin de establecer e ciclo biolégico completo y
determinar las medidas de combate mas oportunas y efectivas eventualmente, éstas se
hicieran necesarias.

Control de Varroa jacobsoni Oud. con acaricidas aplicados a finesde
Invierno, en la Décima Region.

Tesis de Grado de Agronomia

1995
Autor : Rodolfo Mauricio Klaassen Gutberlet
Patrocinante : Miguel Neira Caamarinio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con €l apoyo de la Direccién de Investigacion y Desarrollo
dela Universidad Austral de Chile

RESUMEN

En un colmenar de la X region, comunade LaUnion (73°4'0" Oy 40° 17'30" S), entre e 21
de julio y e 29 de septiembre, se ensay6 € efecto de 3 acaricidas en colmenas Dadant
pobladas con Apis mellifera carnica; infestadas con Varroa jacobsoni Oud. El disefio
experimental fue un experimento completamente al azar de 7 tratamientos, |os acaricidas
(3), dosis (2), més un testigo (colmenas sin tratar). Cada tratamiento presentd 3 colmenas.
Los acaricidas empleados fueron: amitraz (Miticur MR), coumafos (Perizin MR) vy
fluvalinato (Apistan MR) y se aplicaron en un 50 y 100 % de su dosis recomendada;
siguiendo las instrucciones de los fabricantes. Las mediciones efectuadas correspondieron
a numero de écaros sobre abgjas vivas y acaros caidos al piso de las colmenas, antes de la
aplicacion de los productos y cada diez dias desde su aplicacion por un lapso de 70 dias.

El control de Varroa jacobsoni Oud. mediante el empleo de los tres acaricidas utilizados,
fue igualmente eficaz cuando se utilizo su dosis comercial y la dosis media de estos. La
aplicacion del 50 % de la dosis permitira reducir costos y disminuir la presion de seleccion
para resistencia. Debido a que el grado de control alcanzado por |os distintos tratamientos
fue estadisticamente similar, y ellos presentan distinto sitio de accion, es posible usarlos en
forma secuencias a fin de reducir la aparicion de resistencia. La enorme variacion en €l
nimero de V.jacobsoni, sobre abegas adultas, obtenido en un mismo tratamiento en
muestreos sucesivos sugiere que la metodologia de DE JONG (1990b); en cuanto a
numero de individuos a muestrear por colmena debiera ser revisada.
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CONCLUSIONES

- El control de Varroa jacobsoni Oud. mediante el empleo de tres acaricidas: amitraz
(Miticur MR), coumafos (Perizin MR) y fluvalinato (Apistan MR), fue eficaz cuando se
utiliz6 su dosis comercial y ladosis media de estos.

- Los digtintos acariciadas empleados en el ensayo, dieron un control adecuado de V.
jacobsoni.

- El empleo de la mitad de la dosis comercial dio un grado de control de V. jacobsoni
estadisticamente similar ala dosis total.

- Laaplicacion de la mitad de la dosis permitira reducir costos y disminuir la presion de
seleccion pararesistencia

- Debido a que & grado de control alcanzado por los distintos tratamientos fue
estadisticamente similar, y ellos presentan distinto sitio de accién, es posible usarlos en
forma secuencia afin de reducir la. aparicion de resistencia.

- El empleo del fosforero coumafos, debe ser realizado con precaucién por la mortalidad
de abgjas adultas observada en esta investigacion. En este caso la reduccion en la dosis
se hace mas necesaria.

- Laenorme variacion en el numero de V. jacobsoni, sobre abejas adultas, obtenido en los
distintos tratamientos en muestreos sucesivos sugiere gue la metodologia de DE JONG
(1990b); en cuanto al nimero de individuos a muestrear debiera ser revisada.

Estudio del pillaje en € proceso de diseminacion
de Varroa jacobsoni oud.

Tesis de Grado de Agronomia
1996

Autor : Roberto Daniel Baytelnan Aronowsky
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisidealizada con € apoyo de la Direccién de Investigacion y Desarrollo de la
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

En otofio de 1994, en las inmediaciones de Rio Bueno (X Regién de Chile), se estudio a
pillgje entre las abegjas (A. mellifera L) por su efecto sobre la dispersiéon del &caro Varroa
jacobsoni Oud.

El pillgje fue estudiado a través de dos de los componentes que lo determinan como
dispersador de la plaga: Primero, la distancia entre, una colonia sana 'y un foco infestante.
Segundo, la influencia del aprendizaje por parte de las abegjas a reiterar los pillges. El
efecto de la distancia se evalué usando cuatro rangos de doscientos metros, desde cero a
ochocientos metros, entre las colonias limpias de parasitos y € foco de infestacion.
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El efecto del aprendizaje se estudi6 a través de tres situaciones: Primero. Un pillgje en que
las abejas desconocian la ubicacion de lamiel ofrecida como cebo. Segundo. Un pillgje en
que era conocida la ubicacion de lamiel. Tercero. El efecto unavez cesado €l estimulo de
la miel, en el que solo actud € efecto de la reiteraciéon de la conducta.  Ambos factores:
distanciay aprendizaje se relacionaron através de un experimentafactorial.

La infestacion mostré un marcado efecto en la distancia de 0 a 200 m €l efecto fue
significativamente mayor; intermedio en los dos rangos ubicados entre 200 a 600 m; y
significativamente menor en e rango de 600 a 800 m. El aprendizaje mostré un
significativo efecto relacionado con lareiteracion del estimulo.

Los resultados del estudio sugieren que, dado que las practicas de mangjo y e estado
sanitario de un colmenar actla sobre la totalidad del érea de pecoreo, € problema debiera
ser enfrentado en conjunto por |os apicultores.

CONCLUSIONES

- El arribo de acaros desde un foco a una colonia sana de abejas a través de un pillaje
otofial se relaciona con ladistancia. El grado de infestacion fue mayor en el rango de O
a 200 m. que en cualquiera de las distancias mayores. Entre 600 y 800 m el grado de
infestacion fue diferente y menor que entre 200 y 600 m.

- El nivel de inoculacién minimo para desencadenar |la parasitésis del apiario ocurrié en
todos los casos medidos hasta 800 m, al menos en una ocasion. Esto implica que al
manejar una zona de pecoreo, en otofio debe considerase una transmision segura desde
un foco conocido en un radio de 800 m.

- El arribo de écaros hasta colonias sanas no presento diferencia entre las tres situaciones.

Efecto de los aceites esenciales de Lavandula officinalis Chaix y Laurelia
sempervirens (R. et P.) Tul, sobre el acaro Varroa jacobsoni Oud. y su
hospedero, Apismellifera L.

Tesis de Grado de Agronomia
1996

Autor : Paula Macarena Heinsohn Figueroa
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo de la Direccion de Investigacion y Desarrollo dela
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

La varroasis es considerada la mas grave enfermedad de las abgas mdliferas, y es
producida por € acaro Varroa jacobsoni Oud. Se han probado una gran cantidad de
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productos, en su mayoria quimicos, para controlar esta enfermedad. Actualmente, debido
a uso indiscriminado y reiterado de algunos productos para el control de varroasis, se han
originado razas resistentes del écaro, problemas de contaminacion de la miel y otros
productos de la colmena. Es por ello, que la tendencia actual, para €l control de esta
enfermedad es |a utilizacion de productos naturales, como parte de un manejo integrado de
laplaga. En estainvestigacion se planted como objetivo evaluar |os efectos de dos aceites
esenciales, extraidos de Lavandula officinalis Chaix y Laurelia sempervirens (R, et P.)Tul.,
sobre el acaro V. jacobsoni y sobre su hospedero, Apis mellifera L.

La unidad experimental, consistio en una jaula donde se colocaron 15 abejas parasitadas
cada una por un acaro. Los tratamientos utilizados fueron cuatro: aceites esenciales de
lavanda al 30%, laurel al 30 %, acetona pura, usada para diluir los aceites, y €l testigo, agua
destilada. Los productos se aplicaron en un papel absorbente, bgo una jaula, en una
camara cismatica. con condiciones similares a una colmena. El periodo de evaluacion fue
durante 24 horas, a intervalos definidos de 1, 3, 5, 8, 14 y 24 horas. Los resultados
obtenidos muestran que ambos aceites esenciales, alcanzaron un desprendimiento del 100
% de los acaros, desde su hospedero. Sin embargo, los porcentgjes de acaros muertos
fueron maés bien bajos, 41.67 % con € aceite de lavanda 'y un 35 % con € tratamiento de
aceite de laurel. El efecto de estos tratamientos, sobre A. mellifera, produjo una
modificacion de la actividad circadiana normal de las abgjas, ya que ambos aceites
redujeron el nimero de abejas en movimiento rgpido, aumentando las que se encontraban
en reposo, Solamente el aceite de laurel produjo mortalidad de abejas. La alimentacion de
las abejas no se modifica por efecto de los tratamientos. La aplicacién de lavanday laurel,
produjo un aumento del nimero de abejas en reposo y una disminucion de las abejas en
movimiento rdpido. EI consumo de midl, a término del ensayo, no presentd diferencias
estadisticamente significativas entre |os tratamientos.

La rgpida accion de los aceites esenciales, lavanday laurel, y e efecto que producen en las
abgjas, haria recomendable reducir € tiempo de exposicidn a estos productos, para evitar
gue interfieran con su conducta normal.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que fue realizada la investigacion, se puede concluir 1o
siguiente:

- Existio una caida normal del acaro varroa, desde €l hospedero, abeja obrera de Apis
mellifera L., que en promedio alcanzd un 25 %

- Con la aplicacion de los aceites esenciales de lavanda y laurel, se logré6 un
desprendimiento del 1 00 % de |os &caros, desde su hospedero.

- Laaplicaciéon de acetona, produjo un aumento significativo en la caida de acaros, en
relacion al testigo, hasta tres horas después de aplicada, posteriormente el porcentaje de
caida acumulada fue estadisticamente similar a tratamiento testigo.

- Ambos aceites esenciales, ocasionaron muerte de &caros, en porcentajes cercanos a 40
%.

61



- El aceite delaurel fue € anico tratamiento que produjo mortalidad de abejas.

- Laactividad diaria normal de las abejas utilizadas como testigo, respondio a un ritmo
circadiano. Lamayor actividad se observé durante el dia, descendiendo paulatinamente
durante la tarde, hasta alcanzar los méas bajos porcentgjes de abegjas en movimiento,
durante la noche.

- Los aceites esencidles modificaron la actividad circadiana norma de las abgjas,
produciendo alteraciones en el comportamiento de Apis mellifera L.

Respuesta de Varroa jlacobsoni Oud. y Apismelliferal. ala
accion de eucaliptol.

Tesisde Grado de Agronomia
1996

Autor : Adriana Algjandra Karachon Carrillo
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con €l apoyo de la Direccién de Investigacion y Desarrollo dela
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

Durante diciembre de 1995 y enero de 1996 se realizd una investigaciéon en el Laboratorio
de Entomologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Austral de Chile,
con € objeto de evaluar el efecto de eucaliptol sobre €l acaro Varroa jacobsoni Oud. y su
hospedera Apis mellifera L. Para ello, se utilizaron acaros y abejas provenientes de dos
colmenas que no habian sido tratadas previamente contra este ectoparasito.

El disefio experimental empleado correspondié a Bloques Completos al Azar con cuatro
repeticiones y cinco tratamientos. eucaliptol en tres concentraciones (0.1, 1y 10%), alcohol
70% y un tratamiento testigo (sin aplicacion de ningun producto). Se evaluo el efecto que
estos tratamientos tenian sobre la caida y mortalidad de acaros, y sobre la mortalidad,
actividad y consumo de miel de las abgjas, en seis tiempos de evaluacion. Los resultados
obtenidos fueron analizados estadisticamente, sometiéndolos a un andlisis de la varianza
multifactorial y prueba especifica de Tukey.

Solo eucaliptol a 1 0% logré afectar a Varroa jacobsoni. Esto se vio reflgjado en que los
acaros abandonaron a sus abejas hospederas y en que una parte de la poblacion de varroa
muri6. Laeficaciade control fue poco satisfactoria.

Ninguno de los parametros evaluados para las abejas se vieron afectados por eucaliptol.
S6lo se pudo apreciar que las hospederas responden a un ritmo circadiano de descanso v/s
actividad.
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CONCLUSIONES

Seguin los estudios realizados y tomando en consideracion los resultados y discusion de
éstos, se puede concluir que:

- S0lo la mayor concentracion del producto utilizada (Eucaliptol a 10%) produjo una
caida y mortalidad de Varroa jacobsoni, distinta a tratamiento y testigo, bajo las
condiciones del ensayo.

- Eucdiptol a 1 0% modifico en forma considerable la conducta natural de parasitismo
de varroa, 1o que se vio reflgjado en que los acaros abandonaron a su abeja hospedera.

- La mortalidad de acaros fue significativamente incrementada bajo los efectos de
eucaliptol a 10%. Sin embargo, € grado de control obtenido fue insatisfactorio.

- La mortalidad de abegjas no fue afectada por ninguna de las concentraciones del
producto estudiadas.

- Laactividad de las abgjas no se vio influenciada por eucaliptol. Si se pudo apreciar que
las hospederas responden a un ritmo circadiano de descanso v/s actividad.

- El consumo de miel de las abgas no fue modificado por efecto de eucaliptoj, en

ninguna de las concentraciones utilizadas,

I nfestacion de colmenas de apismellifera L. por el acar o varroa jacobsoni
Oudermans, en lacomunade La Unidn, X Region deloslagos.

Tesis de Grado de Agronomia

1996
Autor : Daniela Beatriz Moriamez Banda
Patrocinante : Miguel Neira Caamariio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo de la Direccién de Investigacion y Desarrollo dela
Universidad Austral de Chile.

RESUMEN

Durante el periodo enero - abril de 1995 se tomaron muestras de abgjas adultas y de cria
operculada infestadas por €l acaro Varroa jacobsoni, en colmenas ubicadas en la localidad
de La Unidn. Las muestras fueron analizadas en laboratorio, evaludndose la infestacion
durante el periodo enero - abril, en €l caso de las abejas adultas y la cria de obrera, y enero -
febrero, en cria de zangano, determinandose las diferencias presentadas segin sexo y estado
de desarrollo de la cria de abgja. Por otro lado, se determina el efecto de la carga total de
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acaros en e peso de la cria de abeja. Las pruebas estadisticas utilizadas fueron andlisis de
varianza, regresion y correlacion. La carga total de acaros sobre las abgas adultas,
aumento durante el periodo en estudio. Asi mismo, € ingreso de las hembras adultas del
acaro al interior de las celdillas y e porcentaje de celdillas infestadas, registraron un
aumento durante el periodo enero - febrero, en los zanganos.

Se registré un aumento significativo de la cargatotal de acaros, a medida que avanzaron los
estados de desarrollo de la cria de abeja.

Se observd un mayor ingreso de hembras adultas del acaro al interior de las celdillas, un
mayor porcentaje de celdillas infestadas y un mayor nimero de estados infestivos del &caro
junto alacriade zangano, al ser comparada con la cria de obreras.

Finalmente, se determind una correlacion negativa significativa entre el niUmero de acaros
sobre la cria de abgja y € peso de ésta, observandose una disminucion linea del peso a
medida que el nUmero de &caros aumento.

CONCLUSIONES

A partir de este estudio y bajo las condiciones en que fue realizado este ensayo, se concluye
lo siguiente paralarelacion entre V. jacobsoni y A. mellifera.

- La carga total de &caros, sobre las abgjas adultas, registr6 un aumento durante €l
periodo enero - abril de 1995.

- La carga total de acaros, sobre la cria de abgja, registr6 un aumento a medida que
avanzo su estado de desarrollo.

- Se observé un aumento en € ingreso de hembras adultas del &caro a interior de las
celdillasy en €l porcentagje de celdillas infestadas por €l acaro, durante enero - febrero,
en los zanganos.

- Se observé un mayor numero promedio de hembras adultas de varroa que ingresaron a
las celdillas, un mayor porcentgje de celdillas infestadas y un mayor nimero de estados
infestivos del &caro, en la cria de zangano comparado con la cria de obrera.

- Se determind una correlacion negativa significativa, entre la carga total de acarosy €l
peso de la cria de abgja, presentandose una disminucion lineal de peso a medida que el
nimero de acaros aumentd. Esto se observo en todos los estados de desarrollo de la
criade obreray solo en el estado larval de la cria de zangano.




Aplicacion otofial de aceites esencialesy acido formico para €
control de Varroa jacobsoni Oud. en ApismelliferalL.
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Patrocinante : Miguel Neira Caamario
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RESUMEN

En un colmenar del Fundo Teja Norte, ubicado en la isa tgja, comuna de Vadivia, a
mediados de otofio de 1996 se realizd una investigacion que buscaba: determinar el efecto
acaricida de la aplicacion otofial de aceite esencial de lavanda, eucaliptol, mentol y acido
formico sobre V. jacobsoni Oud., conocer € grado de control de los productosy sus efectos
tanto en e comportamiento del acaro como en la actividad de A. mellifera. Las variables
evaluadas fueron: actividad de la colonia (entrada y salida de abejas de la colmena), abejas
muertas en la rgjilla'y piquera de la colmena, pillgje, intensidad de ventilacion, caida de
acarosy nivel de infestacion.

Tanto en la entrada como en la salida de abegjas de la colmena, no se determinaron
diferencias entre tratamientos, durante todo el periodo experimental, pero s hubo
diferencias de acuerdo alatemperaturay humedad relativa, imperante.

No se determinaron diferencias, tanto en e nimero de abejas encontradas muertas en la
piquera como en €l pillge en la colmena, para la totalidad del periodo experimental. Los
tratamientos no modificaron la conducta higiénica de la coloniay a parecer no cambiaron
el olor de la colmena.

Si se determinaron diferencias entre tratamientos en la ventilacion de la colmena, para la
totalidad del periodo experimental, registrandose la mayor intensidad de ventilacion en el
tratamiento con acido formico al 60%.

También se observaron diferencias en la letalidad de |os productos utilizados, tanto paralas
abgjas como para los acaros, registrandose, € mayor nimero de abejas muertas en el
tratamiento con acido férmico a 60% y e mayor nimero de &caros caidos en los
tratamientos con écido férmico a 60% y eucaliptol a 6%.

Por ultimo, no se determinaron diferencias en los niveles de infestacion de las colonias,
entre €l inicio y fin de lainvestigacion. Es decir, la aplicacion de los tratamientos produjo
diferencias en € nimero de écaros caidos, pero no logré disminuir significativamente los
niveles de infestacion de varroa en las colonias estudiadas.
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CONCLUSIONES

En & andlisis de la actividad de la colonia, se determind la inexistencia de variaciones
de los patrones de actividad debido a la modificacién de la atmdsfera interna de la
colmena, a no observarse diferencias entre los tratamientos, tanto en la entrada, como
en lasalida de abgjas de la colmena, paralatotalidad del periodo experimental.

Si existieron diferencias entre los dias de evaluacion, de acuerdo a las temperaturas y
humedades relativas del aire imperantes

Tanto e comportamiento higiénico de la colonia, como € pillaje en la colmena, no se
vieron afectados por la modificacién de su atmdsfera interna, ya que no se determinaron
diferencias entre los tratamientos, tanto en el nUmero de abejas encontradas muertas en
la piguera, como en el nimero de abejas expulsadas de la colmena, paralatotalidad del
periodo experimental

La ventilacion de la colmena s se vio afectada por los tratamientos, ya que se
determinaron diferencias en la intensidad de ventilacién, para la totalidad del periodo
experimental, registrandose la mayor intensidad de ventilacion en el tratamiento con
acido formico a 60%.

Se demostro la existencia de diferencias en la letalidad de los productos utilizados para
las abejas, durante latotalidad del periodo experimental, registrandose el mayor nimero
de abejas muertas en el tratamiento con é&cido formico al 60% y etanol a 30%.

Se produjeron diferencias en la caida de acaros debido a la aplicacion de los
tratamientos, para la totalidad del periodo experimental, registrandose el mayor nimero
acaros caidos en |os tratamientos con écido férmico a 60% y eucaliptos a 6%.

Pese a lo anterior, no se determinaron diferencias en los niveles de infestacion de las
colonias, entre el inicio y fin de lainvestigacion, para. cada tratamiento.

Evaluacion de métodos para el control de Varroa jacobsoni Oud.
(Mesostigmata: Varroidae) en época otofial, en Chonchi, Chiloé.

Tesis de Grado de Agronomia
1998

Autor . Yery Rosmarie Miranda Cardenas
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con €l apoyo del Proyecto UNIR de la Fundacién Kellogg

RESUMEN

Este ensayo se llevd a cabo en el Centro de Educaciéon y Tecnologia ubicado en la comuna
de Chonchi, provincia de Chiloé, a mediados de otofio de 1996.

Lafinalidad de este estudio consistié en evaluar €l efecto que pudieran realizar en el control
de &caro V. jacobsoni los siguientes productos. acido formico, mentol, aceite de lavanda y
eucaliptol, al mismo tiempo se analiz6 su efecto sobre el hospedero A. mellifera y sobre
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ciertas actividades realizadas por las abejas, tales como: entrada y salida de la colmena,
ventilacion y pillgje.

Se utilizaron 17 colmenas tipo Langstroth y 6 tratamientos (&cido férmico 65%, eucaliptol
4%, eucaliptol 8%, mentol 2% més aceite de lavanda 2%, mentol 4% més aceite de lavanda
4% y €l tratamiento testigo (etanol 30)), para cada tratamiento se asignaron tres colmenas
con excepcion del tratamiento testigo que contd con solo dos.

L os productos fueron aplicados sobre papel secante, € cual se ubicod sobre los marcos del
alza superior, en e piso de la colmena se coloco una cartulina cuadriculada plastificada y
sobre ella una malla mosquitero con el proposito de recolectar los acaros caidos y el
recuento de | as abgas muertas.

El periodo de evaluacion fije de nueve dias, dentro de los cuales se tomaron las
correspondientes muestras los dias primero, segundo, séptimo y noveno después de la
aplicacion de los tratamientos.

L os resultados obtenidos indicaron que ninguno de los tratamientos fue superior a testigo
(etanol 30%) en e control de la enfermedad, tampoco influyeron en e nimero de abejas
muertas sobre la malla mosquitero ni menos sobre la cantidad de abejas muertas en la
piquera, 1o mismo ocurrié en e caso de la entrada y salida de abgjas, € pillge y la
ventilacion de la colmena.

Con € fin de comparar € efecto de los productos evaluados se reaizé un tratamiento
paralelo utilizando Apistan (MR), cuyo ingrediente activo es e fluvalinato. Los resultados
arrojados indicaron que este producto fue mucho mas efectivo en €l control de acaro que €
resto de los tratamientos, sobre todo durante los dos primeros dias de la evaluacion. Lo
negativo se presentd en la mortalidad de abejas sobre la malla mosguetera, ya que €
fluvalinato fue e que presentdé e mayor promedio en comparacion a resto de los
tratamientos. En cuanto ala mortalidad de abejas en la piquera, entrada y salida de abegjas,
pillgey ventilacion, no se presentaron diferencias importantes entre | os tratamientos.

CONCLUSIONES
L as conclusiones gque se obtuvieron de este trabajo fueron las siguientes:

- Ninguno de los tratamientos aplicados fue superior a testigo (etano 30%) en el control
del acaro Varroa jacobsoni Oud. durante €l periodo de tiempo considerado para esta
investigacion.

- En € andlisis redlizado con € fin de determinar si la persistencia de los productos
aplicados tuvo efecto en € transcurso del tiempo sobre e nimero de acaros caidos a
piso de la colmena, se pudo concluir que solo los tratamientos con acido formico al
65% y eucaliptol al 4% produjeron estos efectos, pero no fueron constantes.

- En relacién al numero de abejas muertas sobre la malla mosquitero, se determind que
ninguno de los tratamientos incremento esta mortalidad, siendo la cantidad de abejas
muertas en la gran mayoria de los tratamientos muy pequefia. Sblo el tratamiento con
acido férmico arrojé diferencias en e promedio de abeas muertas sobre la malla a
evaluar €l efecto del tiempo sobre este pardmetro.
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La mortalidad de abejas en la piquera, ni la entrada y salida de la colmena, se vio
afectada por la aplicacion de los productos, ni por € tiempo, durante €l periodo que
durd esta evaluacion.

Solo e tratamiento con eucaliptol a 4% produjo diferencias a evaluar e efecto que
tuvo € transcurso del tiempo sobre la entrada de abejas ala colmena.

En el recuento del pillgje, ni en la ventilacion de la colmena se produjeron diferencias
entre |os tratamientos aplicados, ni tampoco entre |os diferentes dias en que sereaizo la
evaluacion de este estudio.

El tratamiento con fluvalinato provocé una mayor respuesta en €l control del &caro,
principalmente durante los primeros dias de la evaluacion, sin embargo también fue el
gue presenté una mayor mortalidad de abejas sobre la malla mosquitero. En relacion a
las otras variables estudiadas (pillaje, ventilacion, abejas muertas en la piquera y
entrada y salida de abejas) no se presentaron diferencias importantes entre las colmenas
tratadas con fluvalinato y € resto de los productos.

La metodologia utilizada en esta investigacion, no permitié poder evaluar €l verdadero
efecto que los productos aplicados pudieron haber tenido sobre e control del écaro, ya
gue en otros estudios donde se han suministrados estos mismos productos, pero
empleando una metodologia distinta, se han obtenido resultados realmente
satisfactorios.

Aplicacion invernal de aceites esenciales para €l control de
Varroa jacobsoni Oud. en Apismellifera L.

Tesis de Grado de Agronomia
1999

Autor : César Marcelo Cadagan Delgado
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto UNIR de la Fundacion Kellogg
RESUMEN

En un colmenar del Fundo Teja Norte , ubicado en la Isla Tegja, comuna de Valdivia; a
mediados de invierno de 1998 se realiz6 una investigacion que buscaba: determinar €l
efecto acaricida de la aplicacion invernal de los aceites esenciales mentol y eucaliptol sobre
V. jacobsoni Oud., conocer € grado de control de los productos empleados y sus efectos
tanto en e comportamiento del &caro como en la actividad de la colonia de abgas A.
mellifera L.
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Las variables evaluadas fueron: intensidad de ventilacion, pillage en colmena, abeas
muertas en la piquera, nivel de infestacion y caida de &caros.

La intensidad de ventilacion desarrollada por las abejas en las colmenas no mostro
diferencias significativas entre tratamientos, en los dias de evaluacion respectivos, ni
tampoco durante todo el periodo experimental.

No se determinaron diferencias significativas tanto, en el nimero de abgas encontradas
muertas en la piquera como en el pillgje en la colmena, para la totalidad del periodo
experimental.

Los niveles de infestacion de las colonias tampoco registraron diferencias significativas,
entre el inicioy fin de lainvestigacion. La caida de &caros fue importante en cantidad, pero
no estadisticamente significativa entre tratamientos, sin embargo a andizar los
tratamientos por separado a través de todo € periodo experimental se determiné que los
tratamientos etanol 30% y mentol 5% provocaron una disminucién significativa en la carga
parasitaria.

CONCLUSIONES

- En @ andlisis de la actividad de la colonia se puede inferir que los tratamientos
aplicados no ateraron la actividad normal desarrollada por las colonias de abejas A.
mellifera L durante el periodo invernal contemplado; esto se comprueba por el hecho
gue no se determinaron diferencias estadisticamente significativas en |os parametros de
intensidad de ventilacion y nimero de abejas encontradas muertas en la piquera.

- Lainexistencia de un significativo pillgje, entre abejas de colonias distintas, utilizando
aceites esenciales para el control de V. jacobsoni, podria deberse a que los tratamientos
suministrados en €l periodo experimental no provocaron cambios en €l olor
caracteristico de cada colmena para desencadenar conductas de pillgje.

- No se determinaron diferencias en los niveles de infestacion por varroa de las colonias,
entre €l inicio y fin de la investigacién; lo que se atribuy6 a que los tratamientos no
alcanzaron en la atmosfera interna de la colonia una concentracion letal o de derribe del
acaro de varroa desde a su hospedero. Por lo tanto se puede determinar que no hubo
efecto de los tratamientos sobre los acaros de varroas presentes en las colonias de
abgas, sin embargo la variabilidad es tan alta que por error experimental no se
establecieron tales diferencias.

- En € andlisis de la caida de &caros no se registraron diferencias significativas entre
tratamientos en los dias de evaluacion.

- Al analizar los datos de acaros caidos en funcion del periodo experimental para cada
tratamiento, se produjeron diferencias significativas en los tratamientos etanol 30% y
mentol 5%.

- La particularidad que diferencia esta investigacion de otras redlizadas a respecto, es
gue fue la primera investigacion realizada en € pais durante €l periodo invernal; €l cual
desde €l punto de vista de biologia de varroa es €l periodo propicio para su control en la
colonia de A. mellifera L., sin embargo el efecto de la temperatura medioambiental
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durante este periodo sobre la volatilizacion de los aceites esenciales a interior de la
colmenay €l efecto de la formacion de abgjas en un racimo invernal; hace que en las
condiciones particulares en que se desarroll6 esta investigacion, € periodo invernal
contemplado no proporciond las condiciones Optimas para que los tratamientos
suministrados pudieran presentar un efecto acaricida en las colmenas tratadas.

Aspectos mor fol6gicos y bioldgicos de la especie Mdlittiphis
alvearlus (Berlese) (Parasitifor mes. Der manyssidae) presente
sobre Apismellifera L. (Hymenoptera: Apidae).

Tesis de Grado de Agronomia
1999

Autor : Hugo Daniel Ponce de Ledn Leiva
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con €l apoyo de la Direccion de Investigacién y Desarrollo de la
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

La aparicion de diversos organismos antagonistas de las abejas en Chile, ha alertado sobre
el nivel sanitario apicola. Uno de los organismos introducidos, es e acaro Mélittiphis
alvearius, desconociéndose aspectos de su biologia 'y de su relacion con la abeja, motivo
por el cual, surge € interés por conocer € comportamiento del dcaro melittiphis en Chile.
La presente investigacion evalla la poblacion de acaros de la especie anteriormente
sefidlada. durante el periodo enero a junio 1995, como también se realizan descripciones
morfol 6gicas del acaro.

Se trabgjé con colmenas ubicadas en el predio Granja Sur, pertenecientes a Fundacion
Chile, Los tratamientos utilizados, fueron siete fechas de muestreos, con cinco repeticiones
cada uno. Para la descripcién morfolégica de los especimenes, se emplearon fotografias
tomadas con ayuda de un microscopio electronico de barrido, como también especimenes
mantenidos en Fauré modificado.

Se reportd la presencia de un acaro no identificado, €l cua luego de clasificarlo en claves
taxondmicas, resultdé ser estados inmaduros de M. alvearius € cual es descrito. Los
resultados emanados de las muestras, indican que la poblacién de acaros mélittiphis,
permanecio constante en todo €l periodo de la investigacion, a diferencia de otro &caro
encontrado, varroa, e que muestra un incremento a medida que transcurre e periodo
otorial.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que fue redizado este estudio, se llega a las siguientes
conclusiones:

Se observé una bgja frecuencia y bagjos niveles de infestacion de las colmenas en
relacion a otros estudios

La poblacion de acaros M. alvearius no mostré variaciones significativas durante el
estudio, periodo enero ajunio 1995, no siendo influenciados por la disminucién normal
de la poblacion de abejas en el periodo previo alainvernada.

En celdillas con polen como en celdillas operculadas de obreras, no se observo la
presencia de &caros M. alvearius.

Aspectos morfolégicos de hembras adultas descritos tales como: placa dorsal, placa
esternal, placa genital y placa anal, como también estructuras del gnatosoma y
apéndices locomotoras, son concordantes con los descritos por Evansy Till (1 966) y
no son coincidentes con descripciones efectuadas por Samsinak (1 978).

El estudio permitio detectar |a presencia de estados inmaduros de M, alvearius, sobre A.
mellifera.

Efecto del suministro de dos suplementos proteicos en invierno, sobre
ApismélliferaL.y en la pablacion de Varroa jacobsoni Oud.

Tesis de Grado de Agronomia
1999

Autor: Félix Enrique Pezzi Farias
Patrocinante: Miguel Neira Caamario
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo de la Direccion de Investigacion y Desarrollo dela
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

Durante € periodo abril - agosto de 1997 se tomaron muestras de abegjas adultas, en
colmenas ubicadas en € predio Teja Norte, perteneciente a la UACH, de la ciudad de
Vadivia. En esta investigacion se planted como objetivo evaluar los efectos de dos
suplementos proteicos. harina de lupino y harina de soya, sobre el nimero de acaros de V
jacobsoni y sobre su hospedero, Apis mellifera L.
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Las muestras fueron analizadas en laboratorio, evaludndose la infestacion por acaros
durante e periodo abril - agosto, ademas de los porcentajes de proteina, materia seca,
lipidos y &cidos grasos presentes en e cuerpo de las abgjas. Las pruebas estadisticas
utilizadas fueron andlisis de varianza y prueba de Kruskal - Wallis, segin correspondia.
Los resultados obtenidos muestran que ambos suplementos no fueron efectivos, como
método vaido para lograr una disminucién en e nimero de écaros presentes en Apis
mellifera L.. El efecto de los tres tratamientos sobre A. mellifera no influyd en los niveles
porcentual es de proteina de esta. El tratamiento con harina de lupino influy6 positivamente
en los niveles porcentuales de materia seca. El tratamiento con harina de soya influy6
negativamente en los niveles porcentuales de lipidos. Los tratamientos no presentaron
ningun cambio significativo en los niveles de acidos grasos.

CONCLUSIONES

A partir de este estudio y bagjo las condiciones que fue realizado este ensayo, se puede

concluir lo siguiente:

- La utilizacién de harina de soya y harina de lupino como suplementos proteicos, no
fueron efectivos, como método véalido para lograr una disminucion en e nimero de
acaros presentes en Apis mellifera L. El porcentaje de &caros foréticos presentes en
abgas obreras se mantuvo constante durante el periodo abril - agosto de 1997,
independiente de |os suplementos utilizados

- La utilizacion de los suplementos proteicos harina de soya y harina de lupino,
permitieron un aumento significativo en el porcentaje de proteina, presente en el cuerpo
de la abga, en los meses de julio y agosto, esta variacion estadistica no se reflgo a
final del ensayo, donde los dos suplementosy €l testigo, no expresaron diferencias.

- El porcentgje de materia seca del cuerpo de las abejas disminuyo durante el ensayo. La
aplicacion de harina de lupino, resulté ser e tratamiento que produjo una disminucién
porcentual de la materia seca menor, resultando ser significativamente diferente y
alrededor de la mitad que €l testigo, el cual resultod ser estadisticamente menor, en los
niveles de materia seca, en todas las fechas de evaluacion.

- El empleo del suplemento de harina de lupino, no influy6 en los niveles de lipidos, no
reflejando diferencias estadisticas con € testigo, no asi, la aplicacion de harina de soya
gue redujo significativamente los niveles de lipidos contenidos en € cuerpo de las
abgjas, en todas las fechas de eval uacion.

- Los acidos grasos mostraron diferencias a través de las fechas de toma de muestras; la
aplicacion de harina de lupino, redujo los niveles de acidos grasos saturados. Los
niveles porcentuales de acidos grasos monoinsaturados, presentes en e cuerpo de las
abgjas, registraron disminuciones, independientes del tratamiento aplicado, y finalmente
los niveles de acidos grasos poliinsaturados, no presentaron diferencias entre los tres
suplementos utilizados.

- Los acidos oleico, nervonico, palmitico, linolénico, cerético y behénico, resultaron ser
los &cidos grasos de mayor contenido en la abgja. Los &cidos palmitico, oleico y
linolénico, fueron los acidos grasos, saturados, monoinsaturados y poliinsaturados, con
mayor nivel en el cuerpo de la abga, respectivamente.
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4. Polinizacién y Entomofauna
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Evaluacion de los acopios de polen y néctar en apiariosdela
provincia de Valdivia

Tesis de Grado de Agronomia
1986

Autor : Marcelo Algjandro Olea Véasquez
Patrocinante : Roberto Carrillo Llorente
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesis realizada con el apoyo de la Corporacién de Fomento de la Produccion
RESUMEN

Con € proposito de evaluar el acopio efectivo de polen y néctar por parte de Apis mellifera
L. y de identificar los grupos botanicos de valor como recurso de polen para las abgjas en
Valdivia, se realizd un estudio en e apiario experimental Vista Alegre de la Universidad
Austral de Chile, ubicado en la comuna de Valdivia en el periodo comprendido entre la
semana N2 40 de 1984 y la semana N28 de 1985.

Para redlizar € estudio de colecta de polen se colocaron trampas en 5 colmenas por 7 dias
con intervalos de 7 dias, En e caso del flujo de néctar este estudio se llevd a cabo con la
ayuda de 5 balanzas del tipo hice monitor realizandose registros semanales. Con € polen
colectado se determind el porcentaje de presencia de cada grupo botanico. Con la
informacion obtenida se confeccionaron curvas de colecta tanto para polen como para
néctar. Para el polen se determiné que € maximo de colecta se registré en los meses de
diciembre y enero, en tanto que las menores colectas fueron en los meses de octubre y
febrero. La curva de colecta de néctar tuvo sus puntos de mayor colecta en 1os meses de
diciembre y enero y los minimos en la colecta en los meses de noviembre y febrero. Estos
datos fueron correlacionados con factores climéticos y biologicos. Para € caso del polen
analizado se determin® la importancia relativa de cada grupo botanico y sus fluctuaciones
en el tiempo, encontrandose que las familias de mayor importancia en la colecta de polen
por las abgas en esta comuna son: leguminosas, mirtaceas y compuestas, con una
incidenciade 62,34 %; 20,04 %y 11,89 % respectivamente.

CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos del presente trabajo se puede concluir lo siguiente:
- Lacurvade colecta de polen abarcé un periodo corto siendo de magnitud pequefia.

- Las mayores colectas se registraron en los meses de noviembre y diciembre
respectivamente,

- La curva de colecta de néctar fue reducida en e tiempo y magnitud pequefia. La
maxima colecta se encontrd en los meses de diciembre y enero.
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- Las menores colectas de polen y néctar se registraron en los meses de octubre y febrero,
y fines de noviembrey febrero respectivamente.

- Por las condiciones imperantes en la zona de estudio, tanto cismaticas como de
disponibilidad de recursos de polen y néctar, la raza que mejor se adaptaria a Valdivia
seria Apis mellifera carnica.

- Lacolecta de polen se vio incrementada por la temperatura hasta los 16°C, pasado este
punto empieza a decrecer. La precipitacion present6 un efecto lineal detrimental sobre
la colecta de polen.

- Las familias botanicas con mayor importancia en la colecta de polen por parte de las
abgjas en esta comuna son: Leguminosas, Myrtaceas y Compuestas con una incidencia
de 62,34 %, 20,04 %y 11,89 % respectivamente.

- Un posible aprovechamiento econémico del recurso polen, en las condiciones en que se
realizo el estudio, es poco factible ya que esto iria en un serio desmedro del desarrollo
de lacolonia.

- Por lo pequefio de las curvas de colecta de polen y néctar, y lo reducido de las
poblaciones se cuestiona la potencialidad de esta zona para el rubro apicola, por lo que
deberén realizarse futuros estudios en este sentido.

Actividad delos polinizadoresy su accion en la eficiencia
reproductiva

Tesis de Grado de Pedagogia en Biologia, Quimica y Ciencias Naturales 1989

Autor : Ruth Karina Paredes Bel
Patrocinante : Magaly Rivero Gutiérrez
Instituto de Botanica

Tesisrealizada con el apoyo de la Direccion de Investigacion y Desarrollo
dela Universidad Austral de Chile

RESUMEN

Se estudio la fenofase de floracion, la relacion planta - polinizador y la actividad de los

agentes de polinizacion en un total de 7 especies vegetales, cultivadas en €l Jardin Botanico

delaUniversidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.

Para dilucidar las hipotesis planteadas, se propusieron |os siguientes objetivos:

1) Determinar la fenofase de floracion y € periodo de méxima floracion de cada
especie estudiada.
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2) Determinar la sobreposicion del periodo de floracion de cada una de las especies
vegetales estudiadas.

3) Determinar €l promedio de vida de unaflor en cada una de | as especies.

4) Detectar €l tipo de vectores que visitan | as especies estudiadas.

5) Cuantificar el nimero de visitas que realiza el polinizador

6) Determinar lafrecuenciay riqueza de polinizadores estacional y diariamente,

7) Determinar €l efecto de latemperatura sobre la actividad de |os polinizadores.

El periodo de lafloracion de las especies estudiadas se extiende desde mediados de octubre
hasta fines de abril. En general, las plantas presentan diferentes estrategias en el desarrollo
de lafenofase de floracion. Laduracion de la floracion, posiblemente esta relacionada con
el nimero de flores por planta, es decir, individuos con un gran nimero de flores
desarrollan la fenofase de floracion por un corto tiempo y aquellos individuos que
presentan un nimero reducido de flores, 1o harian por un largo periodo de tiempo. El
primer mecanismo es el mas comun para nuestra zona y clima, dada la estacionalidad
cismética. Se observan periodos de floracion mas frecuentes durante primavera - verano,
En cuanto la longevidad de las flores individuales, ésta no esta relacionada con la mayor o
menor duracion de lafase de floracion.

Especies que pertenecen ala misma comunidad, muestran desplazamientos en sus periodos
de floracién, probablemente el uso gradual de los recursos alimentarlos, la competencia por
polinizadores, culminaria en una secuencia cronolégica de los periodos de floracion,
evitando asi, €l flujo de polen interespecifico.

En relacion a los agentes de polinizacion, € orden Hymendptera es e que presenta una
mayor actividad, ademas de encontrarse presente en todas las especies estudiadas. Se
detect6 que tanto un aumento como una disminucion en la temperatura ambiental, modifica
la actividad de los agentes de polinizacion, provocando una disminucion en la abundanciay
actividad de los insectos. Siendo |a temperatura Optima para la actividad de los agentes, la
registrada entre los 20 — 25° C.

Ninguna de las especies estudiadas, forma un 100 % de frutos y semillas, o que
probablemente se deba a un déficit de polinizadores, o bien, a tipo de visitas realizadas por
el polinizador. Sin embargo, Tepulia stipularis produce un mayor nimero de frutos en
relacion a las otras especies observadas, 10 que posiblemente se deba a que es una especie
compatible y ademéas florecen masivamente atrayendo con esto a los polinizadores,
aumentando la fecundacion por geitonagamia.

CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos a determinar |a fonologia de las especies estudiadas, la
relacion planta - polinizador y la actividad de los agentes de polinizacion, podemos

concluir:

- El periodo de floracidon de las especies estudiadas se extiende desde mediados de
octubre hasta fines de abril.

- No existe relacion entre la duraciéon total de la floracidn y el promedio de vida de cada
flor.
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- Especies que pertenecen a la misma comunidad y ademéas comparten los mismos
agentes de polinizacion, muestran desplazamientos en sus fases de floracién, como asi
también, de sus periodos maximos de floracion. Ugni molinae y Tepualia stipularis,
pertenecen a la misma comunidad y ademas, se sobreponen en sus periodos de
floracion, pero no utilizan los mismos agentes de polinizacion.

- Entotal, las especies vegetal es se sobreponen en sus periodos de floracion en un 75%.

- Los vectores de polinizacion mas importantes observados, corresponden, en primer
lugar a Hymendptera, seguido de Diptera, Trochilidae y finalmente Coledptera. Siendo
Hymendptera, el vector que presentala mayor actividad.

- Seobservaunaclararelacion entre la temperatura ambiental registraday la actividad de
los agentes de polinizacion.

- La relativa abundancia de vectores, especiamente de Hymendptera, se deberia a las
condiciones climaticas que estarian favoreciendo la actividad de los agentes de
polinizacion.

- No se observo una relacion entre e orden de floracion de las especies estudiadas y su
sistema de reproduccién. El nUmero de especies nativas sel eccionadas para este estudio
disponibles en €l Jardin Botanico, no permite dilucidar este planteamiento, pero si nos
remitimos a estudios a nivel de comunidad (RIVERO comunicacion personal) se pudo
detectar que las especies compatibles, florecen en forma relativamente alterna con las
incompatibles, es decir, no hay un orden estacional en la distribucién de los periodos de
floracion. Esta secuencia o emergencia de los periodos de floracion posiblemente es la
que presentan las especies en comunidades templadas, donde los polinizadores visitan
especies para obtener su alimento, ademas, las fructificaciones climaticas (Iluvias, bajas
temperaturas) son factores que alteran su actividad diaria y posiblemente su ciclo de
vida, por lo tanto, deben utilizar varias especies vegetales como fuente de recursos, o
para continuar su ciclo de vida (oviposicion).

Actividad polinizadora de la abegja (Apis melliferalL.) en
frambueso (RubusidaeusL .), debido al efecto de dos atrayentes
y un repelente.

Tesis de Grado de Agronomia
1990

Autor : Jorge Antonio Barriga Godoy
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con €l apoyo de la Direccion de Investigacion y Desarrollo de la
Universidad Austral de Chile
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RESUMEN

En un huerto de frambuesas, ubicado en e sector de Angachilla 9 km a sudoeste de la
provincia de Valdivia (39°45'S y 73°14'W) se realizo e ensayo utilizando dos productos
atrayentes y un repelente en la floracion remontante del cultivo, todo esto con € fin de
determinar su efecto sobre la actividad polinizadora de la abgja Apis mellifera L. y las
caracteristicas de los frutos.

L os tratamientos consistieron en tres dosis de Beeline® de 1, 3y 5 kg/ha, siendo ladosis
mayor considerada éptima para este tipo de cultivos. La esencia de lavanda se aplico en
una disolucion equivalente a 60 cc/ha; el repelente L-Cihalotrina se asperjé en una dosis de
9 cc ialha mientras que € testigo consistio en agua. Todos los tratamientos fueron
asperjados en un volumen equivalente a 1200 1 agua/ha.

Los resultados mostraron que los parametros medidos: nimero de visitas y tiempo de
permanencia de las abgjas sobre |as flores, incrementaron en forma significativa sus valores
en las plantas tratadas con la dosis de 5 kg./ha de Beeline ®. Mientras que la esencia de
lavanda sblo incremento el nimero de abejas que visitaron las flores de frambuesa.

L os factores ambientales provocaron gue € mayor nimero de visitas haya ocurrido durante
observaciones de la tarde, en cambio el mayor tiempo (seg) de permanencia de las abgjas a
las flores se produjo durante las mafianas.

Mientras mas tarde fueron realizadas las cosechas, volumen y nimero de drupéolos por
fruto, presentaron valores mas bgjos, situacion gue se hace mas perceptible en las dos
Gltimas cosechas.

El insecticida piretroide mostrd un efecto repelente sobre la actividad polinizadora de las
abgjas en € periodo de floracion, pero esto no produjo diferencias en las caracteristicas de
los frutos tal como: peso, largo y ancho; aungue redujo € volumen y nimero de drupéolos
por fruto.

CONCLUSIONES

- Laaplicacion del atrayente Belice ® en dosis de 5 Kg./ha a las flores de frambuesa,
incremento el nimero de visitas y permanencia de las abejas sobre ellas.

- Laaplicacion del atrayente esencia de lavanda (L) no produjo cambios en el tiempo de
permanencia de las abejas sobre las flores.

- El piretroide L-Cihaotrina (R) actu6 como repelente para las abejas, reduciendo en
forma significativa todos los parametros de la actividad polinizadora, en la dosis
utilizada.

- Lasabgas visitan las flores de frambuesa en un mayor nimero durante el horario de la
tarde y permanecen mas tiempo sobre las flores en las mafianas.

- La temperatura media y la humedad relativa, estarian afectando directamente la
actividad polinizadora de la abgja Apis mellifera L.
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En la polinizacion del frambueso ademas de Apis mellifera L. estarian actuando en
forma complementaria otros insectos tales como: los géneros Bombus, Vespula, Eriopis
y lasfamilias Halictidae y Syrphidae.

L as caracteristicas del fruto; peso, largo y ancho no se vieron afectadas por la accién de
los atrayentes, no obstante volumen y nimero de drupéolos mostraron diferencias
significativas; siendo la dosis mayor de Beeline ® e Unico tratamiento que super¢6 a
testigo.

El tratamiento L-Cihalotrina redujo en forma significativa e volumen y nimero de
drupéolos por fruto, no afectando e peso, largo y ancho de las polidrupas.

NuUmero de drupéolos y volumen del fruto presentaron un menor valor a través de las
cosechas, haciéndose esto mas perceptible en las dos Ultimas fechas.

Largo, ancho y volumen del fruto estdn atamente correlacionados con el peso,
influyendo directamente sobre él; ademéas largo presenta una relacion directa entre
volumen y nimero de drupéolos por fruto.

Agentes polinizantesy rendimiento en el cultivo de alforfon
(Fagopyrum esculentum M oench)

Tesis de Grado de Agronomia
1991

Autor : Pablo Marcelo De Ugarte Serra
Patrocinante : Patricio Barriga Bezanilla

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con €l apoyo de la Direccion de Investigacion y Desarrollo
dela Universidad Austral de Chile

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar lainfluencia de |os agentes polinizantes sobre el
cultivo de alforfén. Se utilizd un disefio de bloques completos al azar con tres tratamientos
o disponibilidades de insectos (Tl = control, sin limitaciones de agentes polinizantes; T2=
sin polinizantes por medio de un repelente; T3= sin abgjas, por medio de jaula excluidora)
con cuatro repeticiones. Se realizaron observaciones diarias de la visita de los agentes
polinizantes en tres horas del dia (10:00 hrs; 11:30 hrsy 17:30 hrs) durante los meses de
enero, febrero y marzo.

Previo a la cosecha se evaluaron los siguientes caracteres agrondmicos: altura de planta,
numero de ramificaciones por planta, nimero de inflorescencias por plantas, niUmero de
aguenios por planta, nimero de aguenios por inflorescencias. Posteriormente a la cosecha
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se evaluaron peso de los 100 aquenios, rendimiento y peso hectolitro. Los valores
obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza factorial. Las diferencias entre los
promedios fueron calculadas mediante prueba de significancia de Tukey De todos los
insectos que visitaron el cultivo existe un grupo constituido por cuatro himenépteros y dos
dipteros que presentaron la mayor frecuencia de visita diaria en todos los tratamientos
alcanzando su valor més ato en e tratamiento sin limitacion con un 94% de las visitas
diarias.

La mayor cantidad de visitas fue efectuada sobre la disponibilidad sin limitacién de agentes
polinizantes.

La mayor actividad de agentes polinizantes se registro en enero y febrero para todos los
agentes polinizantes salvo Apis mellifera (Hymenoptero: Apidae) que registré su mayor
actividad en febrero.

El efecto horario no tuvo mayor importancia para todos los agentes savo para Apis
mellifera que registré su mayor actividad entre las 10:00 hrsy 12:30 hrs.

La exclusion de cualquiera de estos agentes polinizantes causd una baja en € rendimiento
del aforfon.

La ausencia de Apis mellifera (Hymendptero: Apidae) podria causar hasta un 30% de
disminucion en el rendimiento del cultivo.

CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos en €l presente trabajo, se puede concluir o siguiente:

- Los insectos gque estuvieron presentes en forma mayoritaria fueron: Corynura chloris
(Hymendptera: Halictidae), Rizantheda mutabilis. (Hymenodptera: Andrenidae),
Mesograpta philipii(Diptera: Syrfidae), Eristalis tenax (Diptera: Syrfidae), Apis
mellifera

- (Hymenoptera: Apidae) y e grupo de otros dipteros constituido por insectos de las

- familias: Otitidae, Asilidae, Sarcofagidae, Muscidae, Anthomyiidae, entre otras.

- Lavisita de estos insectos en la mayoria de los casos, se concentra en enero y febrero,
coincidiendo con €l periodo de plena floracion.

- El ndmero de visitas de los insectos analizados disminuye significativamente durante
marzo, lo que coincide con la fase de madurez del cultivo de aforfon y cambios
climaticos desfavorables para la actividad de estos insectos (dias méas cortos, menor
temperatura, mayor nubosidad).

- El tratamiento o disponibilidad d e agentes polinizantes afecta significativamente el
rendimiento del cultivo.

- El horario no es significativo para la actividad de los agentes polinizantes salvo para
Apis mellifera.

- La ausencia de abejas (Apis mellifera) puede significar hasta un 30% de baja en €
rendimiento del cultivo de alforfon.
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- El rendimiento es beneficiado por la presencia de todos los insectos analizados, por lo
tanto la exclusién de cualquiera de éstos podria causar una baja en el rendimiento final.

- Enlas zonas donde exista una baja disponibilidad de agentes polinizantes durante enero
y febrero es recomendable la colocacion de colmenas de abejas, ya que € rendimiento
se veria significativamente disminuido por la ausencia de agentes polinizantes.

Evaluacion de un atrayente feromonal en la actividad de polinizacién de
abejas, Apisméllifera L. (Hymenodptera: Apidae)
en frambueso cv. Heritage

Tesis de Grado de Agronomia

1992
Autor : Jorge Andrés Pinedo Torres
Patrocinante : Miguel Neira Caamariio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo de la Direccién de Investigacion y Desarrollo dela
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

En un huerto de frambuesas Cv. Heritage (remontante), de la estacién experimental Santa
Rosa propiedad de la Universidad Austral de Chile, ubicado entre los paralelos 39°45'30"y
39°47'30" latitud sur los meridianos 73°14'55" y 73°13'15" longitud oeste, a 5 Km. de la
ciudad de Valdivia, se realizo € ensayo utilizando un atrayente de componentes similares a
los de la glandula de Nassanov (BeeScent ®), aplicado durante la segunda floracion. Se
evalud la actividad de las abgjas (Apis mellifera L.), segin el nimero de abegjasy e tiempo
de permanencia en las flores, en horario de mananay tarde. La actividad en las colmenas
se evalud segun el nimero de abejas que salen y entran/minuto, y el efecto de éste producto
sobre la actividad polinizadora de | as abejas en | as caracteristicas de los frutos.

El ensayo contempla tres tratamientos a) Atrayente (besen ®), con unadosisde 4,5 I/ha., b)
repelente (I -Cihalotrina), con 1,8 cc. de producto comercial / 10l de agua y c) testigo
(agua), con 1200 I/ha.

Los resultados mostraron que a aplicar €l atrayente, el niUmero de abejas y €l tiempo de
permanencia en las flores, fue significativamente mayor que €l testigo y repelente, y no se
encontré diferencias significativas entre éstos Ultimos.

Con respecto ala actividad en las colmenas, ésta fue mayor en la mafiana, y tanto el ingreso
como la salida de las abgjas de la colmena estan directamente relacionados con la
temperatura ambiental, influyendo en mayor grado la salida de | as abejas.

Se encontrd una clararelacion entre €l atrayente BeeScent ® y el incremento en lacalidad y
rendimiento de los frutos, medido en ancho y largo de éstos, y € nimero de drupéolos que
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presentaron, 1o que implica una mejor y mas completa polinizacion de las flores de
frambuesa por parte de Apis mellifera L.

CONCLUSIONES
Del presente trabajo se han obtenido |as siguientes conclusiones:

- Lasabejasfueron el principal insecto polinizador en frambuesa

- El producto Beescent ®, es efectivo como atrayente de abejas pecoreadoras a las flores
de frambuesa, y € tiempo de permanencia observado fue mayor.

- Lasabejasvisitaron las flores en mayor proporcion en el horario de latarde.

- La dosis empleada de Karate (I -Cihalotrind) no fue suficiente para actuar como
repelente de abgjas.

- Latemperatura es el principa factor que afecta la salida e ingreso de abejas desde la
colmena; gerciendo una mayor influencia sobre la salida de ellas a pecorear.

- El flujo de salida de | as abejas desde las colmenas, es mayor a de abgjas que regresan a
ela

- Laaplicacion del atrayente Beescent ® promueve un incremento, en la calidad de los

- frutos de frambuesa, evaluado en términos de niumero de drupéolos por fruto, largo y
ancho.
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Evaluacion de atrayentes en la actividad polinizadora dela abgja
(ApismelliferaL.) en peral (PyruscommunisL.)

Tesis de Grado de Agronomia

1994
Autor : Juan Ramoén Nallar Fuentes
Patrocinante : Miguel Neira Caamario

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDECYT 1930333
RESUMEN

En un huerto de perales del cultivar Sensation Red Bartlett, ubicado en el sector de
Rapaco, 4 km al norte de la ciudad de La Unidn, se realizé un ensayo utilizando dos
productos atrayentes durante el periodo de floracién, con € fin de determinar sus efectos
sobre la actividad polinizadora de la abgja Apis mellifera L., cuga de frutos y
caracteristicas de éstos.

L os tratamientos consistieron en BeeScent ® (5 I/ha), Beeline ® (5 k/ha) y € testigo sin
aplicacion alguna.

Los resultados mostraron que los arboles tratados con los atrayentes BeeScent ® y
Beeline ®, incrementaron en forma estadisticamente significativa el nimero de visitas de
las abejas a las flores, pero no € tiempo de permanencia de éstas sobre las flores. Entre
ambas aplicaciones, BeeScent ® obtuvo un meor rendimiento en cuanto ala actividad de
las abejas dado principalmente a que su efectividad permanecio por un mayor nimero de
dias.

L as aplicaciones con atrayentes no aumentaron la cuagja de frutos, ni las caracteristicas de
éstos en cuanto a peso, largo, diametro, solidos solubles y nimero de semillas de los
frutos.

CONCLUSIONES
Del presente trabajo se han obtenido las siguientes conclusiones:
La aplicacion de los atrayentes BeeScent ® y Beeline ® a las flores de pera
incremento e nuimero de visitas de abgjas a las flores en forma estadisticamente

significativa, siendo el efecto de BeeScent ® més persistente.

El efecto de los dos tratamientos con atrayentes sobre el tiempo de permanencia de las
abgjas sobre las flores, fue erratico no siendo en general distinto al testigo.

Latemperaturay la velocidad del viento estarian afectando la actividad polinizadora de
laabeja Apis mellifera L.




L os porcentajes de cuagja obtenidos para todos los tratamientos, fueron inferiores a los
esperados para un huerto de perales de 5 afios de edad; esto se debi6 ala cantidad

insuficiente de polen en los cultivares polinizantes y a las condiciones cismaticas
adversas para el proceso de fructificacion.

La cugja de frutos no se vio afectada por los atrayentes por |o tanto éstos no fueron
capaces de aumentar el niUmero de frutos en los arboles tratados.

Las caracteristicas de los frutos; peso, largo, didmetro, sdlidos solubles y nimero de
semillas, no se vieron afectadas por la accion de |os atrayentes.

El largo, € diametro y el peso del fruto estan altamente correlacionados entre ellos.

Ademés existen relaciones directas entre el largo del fruto con €l nimero de semillasy
entre el diametro con la cantidad de sdlidos solubles del fruto.

Evaluacion de Bombus ruderatus F.(Hym: Apidae) como agente
polinizador de la arandana Vaccinium macrocarpon Ait.

Tesis de Grado de Agronomia

1994
Autor : Jorge Alfredo Palacios Leon
Patrocinante : Miguel Neira Caamariio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDECYT 1930333
RESUMEN

En la comuna de Puerto Montt en e predio experimental “El tepual” propiedad de
Fundacién Chile, (paralelo 41° 25' 55" S. meridiano 73°'05' 34" O), se evalud la actividad,
como polinizante, de Bombus ruderatus sobre los cultivares Pilgrim y Ben Lear de
Vaccinium macrocar pon, durante el periodo noviembre 1993 y marzo 1994.

Se disefiaron dos parcelas de muestreo por cada cultivar. En ambos cultivares una de las
parcelas fue excluida mediante una jaula, en las que se liberaron dos B. ruderatus las
noches previas a los dias de muestreo y las otras permanecieron sin exclusion, con libre
visitas de insectos.

Se midieron los tiempos de permanencia de los insectos en la flor y el nUmero de flores
gue visitaban durante un minuto, para lo cua se definieron tres periodos de muestreo
durante el dia. Sobre € cultivo se realiz6 un seguimiento fenoldgico para establecer la
duracion de cada periodo y los porcentajes de cuagja en cada cultivar. Posteriormente se
cosecharon 100 frutos maduros por cada tratamiento, los que fueron analizados en
laboratorio, para evaluar sus caracteristicas.
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Los datos obtenidos fueron sometidos a andlisis de la varianza para un disefio
completamente a azar y a calculo de correlaciones, las diferencias existentes fueron
analizadas mediante |a prueba de hipoétesis especifica Tukey a 5%.

El seguimiento fonoldgico permitio establecer que los cultivares Pilgrim y Ben Lear
presentan diferencias en la duracion del estado de botony en lafechadeinicio del estado
de fruto cugjado. La fase de flor para ambos cultivares no presenta diferencias
extendiéndose desde el 25 de noviembre hasta el 21 de diciembre. En ambos cultivares se
presentan bajos porcentajes de pérdida de botones y flores, en cambio existe un 60 a 63%
de pérdida de frutos cuajados aproximadamente en cada cultivar.

El andlisis de los frutos cosechados no mostré diferencias entre tratamientos pero si entre
cultivares.

La actividad tanto para B. ruderatus, dentro de las jaulas, como para Apis mellifera, fuera
de las jaulas, present6 sus niveles mas altos en los periodos del medio diay de la tarde,
sin embargo ninguno de ellos mostré preferencia por alguno de los cultivares.

CONCLUSIONES

- Bombus ruderatus (Hym: Apidae) visito las flores de arandana (Vaccinium
macrocarpon) de los cultivares estudiados, sin presentar preferencia por alguno de
ellos.

- Se determind gue & mayor nivel de actividad, sobre ambos cultivares, ocurre en los
periodos del medio diay de latarde tanto para Apios mellifera como para B. ruderatus.

- Lapolinizacién por insectos es importante en arandana, observandose un aumento en el
porcentgje de frutos alainmadurez, en las parcelas sin exclusion.

- Se observé una importante pérdida de frutos durante € estado de fruto cuajado, en
ambos cultivares, la cual acanzd a méas de un 60%.

- En los frutos cosechados no se observaron diferencias, estadisticamente significativas,
entre las caracteristicas evaluadas. Los tratamientos, para las divergencias fueron sélo
deorigen varietal.

Evaluacion de Bombus dahlbomii Guér. como agente polinizador del
cranberry (Vaccinium macrocarpon Ait.).

Tesis de Grado de Agronomia
1994

Autor : Patricio Andrés Alvarez Harmsen

Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDEC YT 1930333
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RESUMEN

Considerando que la efectividad del género Bombus estéa demostrada como polinizador del
Cranberry y teniendo presente gue Chile posee una especie nativa de este género Bombus
dahlbomii se presenta este estudio cuyos objetivos fueron: (1) evaluar la actividad de
pecoreo de Bombus dahlbomii sobre las flores del cultivo, (2) determinar si la accién de B.
dahlbomii sobre las flores del cultivo afecta positivamente la produccion y caracteristicas
de los frutos cosechados, (3) evaluar la actividad de pecoreo de Apis mellifera L. sobre el
cultivo, considerandola como un agente polinizador alternativo, (4) relacionar las
condiciones climéticas con la actividad de abejorrosy abejas sobre las flores del Cranberry.

El estudio se llevd a cabo desde el 29 de noviembre de 1993 hasta el 15 de marzo de 1994
(fecha de cosecha) sobre los cultivares Early Black y Ben Lear de Cranberry con dos
tratamientos en cada uno “con presencia de abgjorros’ y “exclusion total de insectos’.

En los frutos cosechados se midieron los siguientes parametros. <diametro ecuatorial>,
<didmetro polar>, <semillas viables>, <semillas inviables>, <peso>, <pH>, <solidos
soluble> y <nimero de frutos> producidos en cada tratamiento de ambos cultivares. Del
estudio se obtuvieron las siguientes conclusiones:

El cultivar Early Black tuvo un porcentgje de fructificacion de 18,5% y Ben Lear de 48,9%
lo que estaria indicando un mayor potencial productivo del cultivar Ben Lear. Laactividad
polinizadora de abejas y abgorros se vio influida negativamente por las deficientes
condiciones climaticas.

Los tiempos de pecoreo y € periodo de actividad de las abgjas y de los abejorros estuvieron
determinados por la temperatura, la que se relaciond directamente con la actividad. En
cambio la humedad relativa mostré unarelacion inversa.

CONCLUSIONES

- El cultivar Early Black tuvo un porcentaje de fructificacion de 18,5% y Ben Lear de
48,9% lo que estaria indicando un mayor potencial productivo del cultivar Ben Lear.

- Laactividad polinizadora de abejas y abejorros se vio influida negativamente por las
deficientes condiciones cisméticas existentes durante gran parte del periodo en que se
realizo el ensayo.

- Los tiempos de pecoreo y € periodo de actividad de las abejas y de los abejorros
estuvieron determinados por la temperatura, la que se relacioné directamente con la
actividad. En cambio la humedad relativa, mostré unarelacion inversa.

- Laveocidad del viento no estuvo relacionada con €l tiempo de pecoreo y €l periodo de
actividad,

- No se observaron diferencias en la temperatura de inicio del pecoreo de A. mellifera'y
B. dahlbomii.
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- No se observé actividad de pecoreo preferencial de A. mellifera y de B. dahlbomii sobre
las flores de los cultivares evaluados.

- Exidtieron diferencias significativas entre el tratamiento <con presencia de abejorros>
del cultivar Early Black y ambos tratamientos del cultivar Ben Lear solo para los
parametros <semillas viables>, <semillas inviables> y <peso de fruto>.

- En cuanto a la produccion de frutos, existieron diferencias significativas entre el
tratamiento «exclusion de insectos> del cultivar Early Black y ambos tratamientos de
cada variedad.

Efecto en la polinizacion y fructificacion y comportamiento
alimenticio de Astylustrifasciatus Guer. (Coledptera: Dasytidae) sobre
grosellero negro (Ribes nigrumL.)

Tesis de Grado de Agronomia
1995

Autor : Maria Carolina Barriga San Martin
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDECYT 1930333

RESUMEN
En un huerto de grosellero negro (Ribes nigrum cv. Burga), se realizd una investigacion
cuyo objetivo principal fue evaluar el efecto de la actividad de Astylus trifasciatus en la
polinizacion, fructificacion y caracteristicas de los frutos de esta especie. El objetivo
secundario fue establecer el hbito alimenticio de este insecto.
Se utilizé un disefio completamente al azar con tres tratamientos y 13 repeticiones. Los
tratamientos fueron Tl = sin exclusion de insectos polinizadores, T2= solo con A.
trifasciatus y T3 = con exclusion de insectos polinizadores.
Los caracteres agronémicos evaluados para lograr los objetivos fueron los siguientes:
nimero de botones por ramilla, nimero de flores por ramilla, nUmero de frutos por
ramilla, porcentgje de frutos cugjados, numero y peso de frutos cosechados, peso
promedio por fruto, nimero y peso promedio de frutos seguin calibre, porcentaje de frutos
lesionados, didmetro polar y ecuatorial de los frutosy nimero de semillas por fruto.
Los valores obtenidos para los distintos caracteres fueron sometidos a un andlisis de
varianza. Las diferencias entre los promedios fueros estimadas mediante la prueba de
Tukey. Ademas, se realizo un andlisis de correlacion simple entre las caracteristicas de
los frutos.
El tratamiento sin exclusion de insectos polinizadores fue superior en forma significativa
para la mayoria de los caracteres evaluados, siendo €l tratamiento con solo A. trifasciatus
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estadisticamente igual a tratamiento con exclusion de insectos polinizadores. El
porcentaje de cuaja, € nimero y peso de frutos cosechados, €l diametro y € nimero de
semillas presentaron un alto grado de correlacion. El pH se correlaciond en forma
negativay significativa con estas caracteristicas.

Los granos de polen de R. nigrum se observaron de forma redondeada, color, amarillo
claro, superficie practicamente lisa, con tres poros en la periferiay uno o dos poros en la
superficie. Los granos de polen por flor fueron cuantificados, siendo 11.064 la media que
se obtuvo para este parametro. Los 6vulos por flor fueron 177 en promedio y la relacién
polen/ovulo fue igual a 62,5.

En promedio, en e sistema digestivo de A. trifasciatus L., se encontraron 87 granos de
polen de R. nigrumy 1.037 granos de polen de otras especies. Los datos mostraron que
este insecto consumio un 0,79% de la cantidad de polen que aporta una flor de grosellero
negro, siendo este valor muy bajo al considerar que el insecto estuvo confinado durante
15 dias con flores de esta especie.

L os resultados obtenidos mostrarian que A. trifasciatus es un insecto polinéfago, €l cual
no favorece ni PerjudicaaR. nigrumen el periodo de floracion.

CONCLUSIONES
El grosellero negro mostré ser una especie que necesita polinizacion por insectos, pues
las plantas que fueron visitadas libremente por insectos presentaron un mayor:
porcentgje de cugja, nimero de frutos por ramilla, nimero y peso de frutos cosechados,
peso promedio por fruto, diametro y nUmero de semillas por fruto.

El cugjado de frutos, peso y nimero de frutos cosechados, diametro polar y ecuatorial

y numero de semillas por fruto, se correlacionaron en forma positiva y significativa
entre si.

A. trifasciatus resulto ser un insecto polinéfago que consume polen de distintas especies
y que a ser limitado a grosellero negro, consume una escasa cantidad de este polen.

A.. trifasciatus no tuvo un efecto como polinizador sobre grosellero negro al ser
confinado con flores de esta especie, medido a través del porcentaje de cuaja, diametro

y nimero de semillas.

-A. trifasciatus no tuvo un efecto detrimental sobre la piel del fruto del grosellero negro.
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Entomofauna asociada al frambueso (RubusidaeusL.)y
evaluacion del atrayente feromonal BeeScent ®
en la actividad polinizante de la abeja (ApismelliferaL.).

Tesis de Grado de Agronomia

1995
Autor : Nelson Eduardo L obos Sandoval
Patrocinante : Miguel Neira Caamariio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDECYT 1930333

RESUMEN
En un huerto comercial, cultivar Mecer, propiedad de Agricola Nancul ubicado en la
localidad de La Union, provincia de Valdivia, X Regién, se realizé e ensayo con la
finalidad de conocer la entomofauna asociada al cultivo y evaluar el efecto del atrayente
feromonal "BeeScent ®" sobre la actividad polinizadora de la abgja melifera en €
frambuesa, ademas se evalud la importancia de la presencia de insectos polinizantes en la
cugadeflores.
Se contemplaron tres tratamientos. @) Polinizacion libre o testigo: aplicacion de agua,
1500 I/ha; b) Exclusion de insectos: racimos florales cubiertos con bolsas de tela 'y ¢)
Atrayente: aplicacion de BeeScent ® en dosisde 5 1/ 1500 1 agua/ha.
Se determind que los insectos que visitan las flores de frambuesa, pertenecen a los
ordenes de Hymenoptera, Diptera'y Coledptera, destacandose la abeja melifera como el
principal polinizante del cultivo.
Se demostro que la presencia de insectos polinizantes es determinante para la cugja de las
flores, aumentando la formacién de frutos y disminuyendo tanto la tasa de abortos florales
como €l porcentaje de frutos deformes.
La aplicacién del atrayente incremento el nimero de visitas y € tiempo de permanencia
de las abgjas sobre las flores, sin embargo, esto no tuvo efecto sobre la calidad de los
frutos, puesto que no hubo diferencias significativas en e peso, tamafio, ni nimero de
drupéolos entre los tratamientos con atrayente y polinizacion libre, pero ambos fueron
distintos al tratamiento exclusion.

CONCLUSIONES

Las flores del frambueso son visitadas por varias especies de insectos, pertenecientes a
los 6rdenes HymenOptera, Dipteray Coledptera, existiendo un porcentaje dominante del
primero de los 6rdenes citados.

En el areade estudio, laabegja fue € principal agente polinizante, representando mas del
90% de los insectos que visitaron las flores. Sin embargo, su importancia bajo
condiciones naturales pudiera ser menor, debido a empleo de colmenas en e ensayo.
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La presencia de insectos polinizantes es primordial para la cuga de las flores y la
posterior formacion de los frutos.

El atrayente comercial "BeeScent ®" es efectivo en su accion sobre las abeas,
incrementando principalmente el nimero de visitas a las flores, tuvo también un efecto
sobre el tiempo de permanencia, sin embargo este fue por un corto periodo.

"BeeScent ®" no influyd en e nimero de visitas de otros insectos a las flores del
frambueso.

El atrayente comercia "BeeScent ®", no produjo incrementos significativos en la
calidad de los frutos, medido en términos de peso, tamafio y nimero de drupéol os.

Caracterizacion de azlicar es del néctar deflores de arandano,
manzano y mora hibrida en la Décima Regién de Chile

Tesis de Grado de Agronomia

1995
Autor : Marcelo Toméas Ramirez Sequel
Patrocinante : Luz Haydeé Molina Carrasco

Instituto de Cienciay Tecnologia de los Alimentos

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDEC YT 19,30333
RESUMEN

Se analiz6 via cromatografia gas-liquido € contenido de azUcar del néctar floral de tres
especies frutales. Las especies fueron arandano (Vaccinium corymbosum L.), cultivares
Bluecrop, Collins y Spartan; manzano (Malus pumila Mill.), cultivares Akane, Liberty,
Limona de Vadiviay Prima; y mora hibrida (Rubus fruticosus L.), mezcla de cultivares
semierectos, Estos cultivares se encuentran en la Estacion Experimental Santa Rosa de la
Universidad Austral de Chile, ubicada en los paralelos 39°45'36" y 39°45'30" latitud sur y
los meridianos 73°14' 55" y 73° 13' 15" longitud oeste, a5 Km. a norte de la ciudad de
Valdivia, Décima Region de Chile.

El néctar floral fue obtenido mediante el uso de capilares de vidrio estandarizados y no
graduados en las horas de mayor radiacion solar (11:00 a 15:00 horas). Las modalidades
de extraccion de néctar fueron dos. una de recompensas de néctar en € ciclo de vida de
flores individuales, y otra después de una proteccion por una hora de la visita de insectos
(bolsa de polietileno).

Se caracterizo e néctar floral de arandano para sus tres cultivares como hexosa dominante
(HD); de manzano paralos cultivares Liberty, Limona de Valdiviay Prima como sacarosa
dominante (SD) y para e cultivar Akane como rico en sacarosa (RS); y de mora hibrida
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en una mezcla de cultivares semierectos, como hexosa dominante (HD). Esta
clasificacion fue segin BAKER y BAKER (1s983).

Por otro lado, la secrecion de néctar en manzano y mora hibrida, seguir e método
empleado, solo correlaciond significativamente la produccion de azlcar total y sacarosa
del cultivar de manzano Limona de Valdivia respecto a la radiacion total del dia. Las
demés variables ambientales (temperatura, radiacion solar y humedad relativa), no fueron
correlacionadas significativamente con el método empleado para ningun otro cultivar.

CONCLUSIONES

- La tendencia general de las especies estudiadas es que, tanto la cantidad de azlcar,
como el numero de flores secretoras de néctar, es mayor a inicios de floracion en la
edad de laflor.

- El néctar floral de los cultivares de manzano Limona de Vadivia, Liberty, Prima fue
caracterizado como sacarosa dominante (SD), y en e cultivar Akane como rico en
sacarosa (RS).

- El néctar floral de los cultivares de ardndano Bluecrop, Collins y Spartan fue
caracterizado como hexosa dominante (HD).

- El néctar floral de la mezcla de cultivares semierectos de mora hibrida fue caracterizado
como hexosa dominante (HD).

- Exigtié una correlacion estadistica significativa entre la producciéon de sacarosa y el
total de azUcar en el cultivar Limona de Valdiviay la radiacion solar total del dia, 1o
cual significaria que de los cultivares estudiados es el mejor adaptado para ofertar
azucares del néctar floral ala eritomofauna polinizadoralocal.

- Lasacarosa se presentdé como el azlicar mas variable. La relacion sacarosa:hexosas es
influenciada por las condiciones cisméticas, siendo mayor en dias inestables con baja
temperatura mediay lluvia, y relativamente baja en dias temperados.

- La relacion sacarosachexosas segun la edad de la flor, tiende a disminuir en los 4
cultivares de manzano, siendo este efecto enmascarado en los dias de lluvia.

- No existio diferencia estadistica significativa en la reduccion de néctar.

Entomofauna asociada a las flores de mor as hibridas
(Rubus fruticosus L .); evaluacién de su actividad como polinizador es.

Tesis de Grado de Agronomia
1996

Autor : Octavio Nigoevic Hemandez
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDECYT 1930333
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RESUMEN

El aumento de las exportaciones experimentado por los berries en los Ultimos afios en €
sur de Chile, hace necesaria la evaluacion de los principales eventos biologicos que
determinan su productividad; en la presente investigacion se evalud a la mora hibrida
(Rubus fruticosus L.).

L os objetivos del presente estudio fueron:
(1) Identificar la entomofauna que visita con mayor frecuencia las flores de mora
hibrida,
(2) evauar laactividad de los principales insectos que visitan las flores de lamora
hibriday (3) caracterizar ala mora hibrida en floracion.
El estudio se llevo a cabo desde el 25 de octubre hasta € 22 de noviembre de 1993 sobre
una mezcla de variedades (Rubus fruticosus L.) la que se someti6 a dos tratamientos a
analizar; "con exclusion deinsectos" y "sin exclusion de insectos o libre polinizacion®.
Se efectud un seguimiento del desarrollo fonoldgico del cultivo para determinar su
relacion con la actividad polinizadora de los insectos.
Paralelo a seguimiento fonoldgico, se efectud la captura de los insectos que mostraran
signos evidentes de actividad polinizadora sobre las flores, estos insectos fueron
identificados, cuantificados, y en € caso de las abejas se determind qué porcentgje del
polen que llevaban en sus corbiculas pertenecia a moras hibridas. Los frutos fueron
cosechados el 22 de diciembre de 1993, evaluandose en ellos los siguientes parametros:
"didmetro ecuatoria”, "diametro polar”, "peso del fruto verde', "peso del fruto rojo”,
"peso del fruto maduro” y "numero de drupéolos por fruto". El estudio arrojo los
siguientes resultados:
Tres ordenes de insectos fueros identificados como posibles polinizantes del cultivo. De
los 6rdenes identificados €l mas abundante y de mayor actividad fue € orden
Hymendptera con Apis mellifera L. corno principal representante seguido por
Ruizanteda pseudogasportemon M. Ademés se capturaron sobre las flores insectos de
los 6rdenes Dipteray Coledptera que en conjunto no sobrepasaron el 3% de las visitas.
Existio relacion directa entre la frecuencia de las visitas de las abgjas a cultivo y la
temperatura ambiental y una relacion inversa de la frecuencia de visitas con la humedad
relativa.
No existio correlacion entre la frecuencia de visitas de los restantes insectos capturados
sobre e cultivo y las variables climéticas consideradas en e estudio. El andlisis
estadistico arroj6 una correlacion directa entre la humedad relativa y € tiempo de
permanencia de los abegjorros (Bombus spp.) sobre las flores. No existid correlacion
entre el tiempo de permanencia de los restantes insectos observados sobre el cultivo y
las variables climéticas consideradas en el estudio. El cultivo tuvo un porcentaje de
fructificacion de 69,32 + 19,03 % para el tratamiento sin exclusion de insectos y 44,82 +
03 para € tratamiento con exclusion de insectos. Con respecto a peso de los frutos en
los distintos estados fenol6gicos no se observo diferencia estadistica en los estados de
<fruto verde> y <fruto rojo>, para los distintos tratamientos, esto cambia a analizar €l
peso del fruto maduro e que evidencié diferencias significativas para ambos
tratamientos. Estos resultados se complementan a obtener diferencias significativas
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entre el nimero de drupéolos del fruto; el diametro polar y e didmetro ecuatorial de los
frutos.
L os resultados permiten concluir que:

La mora hibrida (Rubus fruticosus L.) presenta un extenso periodo de floracion que se
extiende por més de ocho semanas, pudiendo encontrarse en un mismo ramillete estados de
botdn, flor abiertay fruto formado, en un mismo momento en e cultivo. La mora hibrida
(Rubus fruticosus L.) es una especie que evidencio la necesidad de ser polinizada con
presencia de insectos parala obtencion frutos, en la cantidad y con las caracteristicas tipicas
de la especie, La exclusion de los insectos del proceso de polinizacion mostré que su
ausencia repercute directamente sobre el nUmero y caracteristicas de los frutos.

El orden Hymendptera reviste la mayor importancia, como posible agente polinizante de
mora hibrida, siendo la abgja melifera (Apis mellifera L.) la especie que presenta la mayor
frecuencia de visitas por minuto y el mayor tiempo de permanencia sobre las flores.

Los drdenes Diptera y Coledptera, aungue aportan insectos que visitan la mora hibrida,
representan un papel secundario como posibles agentes polinizantes debido a la escasa
frecuencia de sus visitas y actividad polinizadora sobre las flores.

CONCLUSIONES

- Lamora hibrida (Rubus fruticosus L.) presenta un extenso periodo de floracion que se
extiende por més de ocho semanas, pudiendo encontrarse en un mismo ramillete
estados de botdn, flor abiertay fruto formado, en un mismo momento en e cultivo.

- Lamorahibrida (Rubus fruticosus L.) es una especie que evidencié la necesidad de ser
polinizada con presencia de insectos para la obtencion frutos, en la cantidad y con las
caracteristicas tipicas de la especie. La excluson de los insectos del proceso de
polinizacion mostr6 que su ausencia repercute directamente sobre e nuimero y
caracteristicas de los frutos.

- El orden Hymendptera reviste la mayor importancia como posible agente polinizante de
mora hibrida, siendo la abegja melifera (Apis mellifera L.) la especie que presenta la
mayor frecuencia de visitas por minuto y el mayor tiempo de permanencia sobre las
flores.

- Los ordenes Diptera'y Coledptera aunque aportan insectos que visitan la mora hibrida,
representan un papel secundario como posibles agentes polinizantes debido a la escasa
frecuencia de sus visitas y actividad polinizadora sobre las flores.
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Influencia de la polinizacién entomofila sobr e par ametr os
productivosy caracteristicas delos frutos de zar zaparrillaroja (Ribes
rubrumL.) cv. Jonkheer van Tets.
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RESUMEN
En lalocalidad de La Unién (X Regidn), Chile, se reaizd un experimento bajo condiciones
de campo, con € objetivo de estudiar € efecto de la polinizacion entomdfila sobre
pardmetros productivos y las caracteristicas de los frutos del cultivar de grosellero rojo
Jonkheer van Tets.
Se considerd un disefio experimental anidado, con tres tratamientos, cuatro plantas por
tratamiento, cuatro ramillas por planta y cinco racimos por rambla. Los tratamientos
consistieron en: a) exclusion total de las plantas a la llegada de insectos mediante €l uso de
jaulas excluidoras con mallade 0,7 x 0,7 mm, b) exclusion parcial de las plantas alallegada
de insectos mediante el uso de jaulas excluidoras con malla metdlicade 5 x 5 mmy ¢)
testigo de libre polinizacion.
La aislacion de las plantas mediante el uso de jaulas con masas de 0,7 x 0,7mm redujo la
cugja de frutos en un 32%, redujo la relacion entre e nimero de frutos cosechados por
racimo y € numero de botones por racimo un 46%, disminuy6 el nimero de frutos por
racimo en un 36%, e incremento la concentracion de carbohidratos solubles de los frutos
desde 9,68 hasta 9,99° Brix, en relacion al tratamiento de libre polinizaciéon. La exclusion
de las plantas con jaulas cubiertas con mallas de 5 x 5 mm bajé la cugja de frutos en un 11
%, larelacion entre el nimero de botones florales y frutos maduros en un 23%, y €l nimero
de frutos por racimo en un 13%, en relacion a tratamiento de libre polinizacion. La
pérdida de frutos no se vio afectada por |os tratamientos.
El peso, tamafio y numero de semillas de los frutos fue reducido bajo condiciones de libre
polinizacion en relacion a los otros dos tratamientos de exclusion, y dichas variables se
correlacionaron en forma positiva y significativa entre si. El nimero de botones florales
por racimo se correlaciond en forma inversa con la cugja de frutos, 10 que sugiere la
presencia de competencia nutricional entre los frutos dentro de los racimos. El principal
insecto observado sobre las flores de R. rubrut77 fue la abgja A. mellifera, con una
frecuencia de 0,34 visitas cada cinco minutos.
El contenido de polen de las flores fue de 3.547,22 granos de polen por flor, y la relacién
polen / 6vulo fue de 124,7, valores que sugieren que € cultivar Jonkheer van Tets
presentaria autogamia facultativa.
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CONCLUSIONES

A partir dej presente estudio se concluye lo siguiente:

Laabegja A. mellifera fue el principal insecto asociado con flores de zarzaparrillaroja en
lainvestigacion.

El aislamiento total de las plantas mediante el uso de jaulas excluidoras de insectos de
0,7 mm de mallge, produjo reducciones significativas en la cuga de frutos, en €
numero de frutos cosechados por racimo y en larelacion entre |os frutos cosechados por
racimo y €l nimero de botones por racimo, en relacion a las plantas polinizadas
libremente.

El aislamiento parcia de las plantas mediante el uso de jaulas excluidoras de insectos
de 5 mm de mallge, iguamente produjo reducciones significativas en todos los
pardmetros antes sefialados en relacion a las plantas polinizadas libremente, pero con
unaintensidad significativamente menor que en €l tratamiento con exclusion total.

La condicién de libre polinizacion produjo una disminucion en e peso, tamafio y
numero de semillas de los frutos, con respecto a los dos tratamientos con exclusion.

El tratamiento de exclusion total presentd la menor cantidad de frutos por racimo, y
mostré una concentracion significativamente mayor de carbohidratos solubles en los
frutos, que los tratamientos de exclusion parcia y libre polinizacion.

El ndmero de botones florales por racimo se correlaciond en forma inversa y
significativa con la cugja de frutos y con la relacion entre  nuimero de frutos
cosechados por racimo y € nimero de botones por racimo.

El peso, tamafio y nimero de semillas de los frutos se correlacionaron en forma directa
y atamente significativa.

Comportamiento deinsectos asociados a las flores de
Frambueso (RubusidaeusL.), en relacion a su actividad como
agentes bidticos de polinizacion

Tesis de Grado de Licenciatura en Ciencias Biol6gicas
1996

Autor : Rosa CeciliaViscarra Torrico
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal
Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDECYT 1,930333

RESUMEN

Teniendo presente, que la produccion y la cantidad de los frutos en general, se ven
incrementadas por la actividad de pecoreo de los insectos y que uno de los cultivos de
interés comercial en Chile es & frambueso rojo (Rubus idaeus L.), se llevd a cabo €
presente estudio, cuyos objetivos generales fueron:

Identificar la entomofauna asociada a las flores de frambuesa.
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2) Determinar la eficiencia de |os insectos como agentes polinizantes que visitan las
flores de frambuesa, a través de la cuantificacion de los granos de polen de éste, existentes
sobre la superficie corporal de los insectos.

El estudio se llevé a cabo a 5 km de la ciudad de Valdivia (X Regién de Chile), en la

Estacion Experimental Santa Rosa de propiedad de la Universidad Austral de Chile. La

fecha de ensayo comprendio, desde € 24 de enero de 1995 hasta €l 27 de enero de 1995, la

misma que corresponde a segundo periodo de floracion del frambueso. La plantacion, se
encontraba en un porcentaje superior a 20 % de floracion.

Durante este periodo de ensayo, se colectaron en frascos de vidrio, aeatoriamente 10

insectos que visitaban las flores de frambueso. Estas capturas se realizaron cada 90

minutos. También se midieron las condiciones ambientales de temperatura 'y velocidad de

viento. Se colectaron yemas florales para la posterior identificacion del grano de polen ce
frambuesa.

En el laboratorio:

- Seidentificaron los insectos colectados.

- Seidentificé el grano de polen de frambuesa.

- Se seccionaron los insectos en: cabeza, torax, abdomen y ventriculo, lavando cada
seccién por separado en solucion detergente. Se tomaron alicuotas de ésta solucién que
fue llevada al Hemacitometro, para € recuento de granos de polen existentes en cada
seccion del cuerpo de los insectos.

Los resultados, fueron analizados mediante andlisis de varianza multifactorial (Andeva) y

prueba de Tukey (5 %).

De los resultados, se obtuvieron las siguientes conclusiones. - El frambueso, fue visitado

solo por cuatro diferentes especies de insectos, de los cuaes, la abegja melifera Apis

mellifera L., fue la que presentdé mayor porcentgje de visitas, seguido de Corynura chloris

Soin.

- Las condiciones de temperatura y velocidad de viento durante €l periodo de ensayo,
fueron adecuadas para la actividad de |os insectos visitantes del frambueso. - La abeja
melifera, presentd mayor actividad durante la tarde, Corynura chloris Spin., durante la
manana.

- No exigtié diferencia estadisticamente significativa, en cuanto a los granos de polen,
transportados por ambas especies, en € periodo de la mafiana y de la tarde. - Apis
mellifera L., transporté mayor cantidad de granos de polen que Corynura chloris Spin.

- Apis mellifera L. transporté mayor cantidad de granos de polen de Rubus idaeus L., en
comparacion a las otras especies vegetales. - Corynura chloris Spin, transportd granos
de polen de Rubus idaeus L. y de otras especies vegetales, en cantidades similares. -
Apis mellifera - transporta mayor cantidad de granos de polen en € térax, Corynura
chloris Spin., no tiene una seccion determinada para el transporte de granos de polen.

- Apismellifera L., permanecié menos tiempo, sobre las flores de frambuesa, por lo tanto
fue mas activa que Corynura chloris Spin.

- De acuerdo a los resultados obtenidos en e presente estudio, Apis mellifera L., fue
mejor agente polinizante del frambuesa que Corynura chloris Spin.
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CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que:

La entomofauna que visito el frambuesa, no presentd una amplia diversidad de especies,
ya que solo se registraron cuatro diferentes

El insecto que visitd en mayor porcentaje las flores de frambuesa fue la abeja mellifera
Apis mellifera L.

Los pardmetros climéticos ambientales, durante los dias de ensayo, presentaron
condiciones adecuadas para la actividad de |os insectos observados.

Apis mellifera L., transporté mayor cantidad de granos de polen totales en comparacion
Corynura chloris Espin.

Se contabiliz6 mayor numero de abejas meliferas durante la tarde, por lo tanto, ésta
presentd mayor actividad pecoreadora durante este periodo, Por €l contrario, Corynura
chloris Spin., presenté mayor actividad en € periodo de la mafiana.

No existié diferencia significativa. en cuanto a los granos de polen transportados por
ambas especies en €l periodo de lamafianay de latarde.

Apis mellifera L., transporté mayor cantidad de polen de Rubus idaeus L. versus los
granos de polen de otras especies vegetal es.

Corynura chlori Spin. transportd granos de polen de Rubus idaeus L. y de otras
especies vegetales en cantidades similares.

Apis mellifera L., transporté mayor cantidad de polen en €l térax, por € contrario
Corynura chloris Spin., no posee una estructura definida, la cual transporté granos de
polen en mayor cantidad.

Apis mellifera L., permanecié menos tiempo sobre las flores de frambuesa en
comparacion a Corynura chloris Spin., por lo tanto, la abeja melifera, fue mas activaen
su actividad de pecoreo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, Apis mellifera L., fue
mejor agente polinizante del frambuesa en comparacion a Corynura chloris Spin.
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Entomofauna asociada a las flores de murta (Ugni molinae turcz)
y su evaluacion como polinizadores.
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RESUMEN
En un predio ubicado 18 kilometros a noroeste de la ciudad de Osorno, provincia de
Osorno, X Region, se realizé un ensayo con € fin de caracterizar los diferentes estados
fenol 6gicos, los insectos visitadores de las flores, y su valor como agentes polinizantes
en Ugni molinae Turcz y determinar el sistema reproductivo.
Se redlizaron cuatro tratamientos: @) Polinizacién natural: Flores expuestas alaaccion
de los insectos; b) Exclusion de insecto: ramillas cubiertas con mallas entomol égicas;
c)Autopolinizacion: Flores polinizadas manualmente con polen de la misma planta;
d)Polinizacion cruzada: polinizacion manual con polen proveniente de otros individuos de
la poblacién, previa emasculacion en el estado de boton. Se evaluaron 50 frutos maduros
por cada tratamiento, para conocer las caracteristicas de peso, calibre y nimero de semillas
por fruto,
Se contabilizd durante el dia € ndmero de visitas de los insectos, en doce diferentes
horarios y tiempos de permanencia de los insectos sobre las flores. Se colectaron los
insectos durante el periodo del ensayo, con €l objeto de identificarlos y conocer su carga
polinica corporal externa.
La murta presenta estado de botén floral desde mediados de noviembre, flor, a partir del 15
de diciembre y fruto maduro para cosecha a fines de marzo.
Se determind que los insectos visitadores pertenecen principalmente a género Bombus y
Cadeguala (orden Hymendptera), los cuales presentaron una alta carga de polen de murta
en el cuerpo y un bajo porcentaje de polen de otras especies.
Ugni molinae presenta un sistema reproductivo autocompatible, sin ser una especie
autégama. Se demostrd que los insectos polinizantes juegan un rol esencial en el proceso
reproductivo de la especie. El tratamiento expuesto a la accion natural de los polinizadores
mostré el méas alto porcentgje de cuaja de frutos, presentandose ademas diferencias entre los
tratamientos respecto de sus caracteristicas.
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CONCLUSIONES
La murta present6 estado de boton rosado desde mediados de noviembre hasta el 15 de
enero, flores del diez de diciembre hasta fines de enero y presencia de frutos en
distintos grados de desarrollo de comienzos del mes de enero hasta fines de abril.
Ugni molinae presenta un sistema reproductivo autocompatible, sin ser autdgama,
cumpliendo losinsectos un rol esencia en lacugay calibre de los frutos,
Los principales insectos que visitaron las flores de murta pertenecen a orden
Hymendptera, destacandose las especies Policana albopilosa, Bombus dahlbomii y

Cadeguala occidentalis.

Los insectos presentaron alta cantidad y homogeneidad de granos de polen de murta
sobre el cuerpo, constituyéndose en valiosos agentes polinizantes de la murta.

Existio una adecuada disponibilidad de insectos polinizadores como agentes
polinizantes, no presentandose limitaciones en |a transferencia de polen.

El calibre de los frutos, presentd diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, observandose los mayores valores en las flores de polinizacién natural.

| dentificacion de la entomofauna asociada a la flor de arandano
(Vaccinium corymbosum L.) y rol en su polinizacion.
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Autor : Mauricio Gustavo UlloaMoraes
Patrocinante : Miguel Neira Caamariio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con € apoyo del Proyecto FONDECYT 1930333

RESUMEN

Es conocido € aumento experimentado por el cultivo y la produccién de los llamados
frutales menores en el sur de Chile, esto hace necesario una evaluacion de los eventos
biol 6gicos que tienen relacion con su productividad.

Uno de estos frutales menores es €l arandano alto (V. corymbosum) y por este motivo esta
investigacion evaluo algunos de los eventos biol 6gicos de esta especie que se relacionan
con la polinizacion.

Los objetivos de la investigacion fueron identificar la entomofauna que visité la flor de
esta especie y determinar €l papel de estos insectos en la polinizacion del ardndano. El
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estudio de los efectos de la polinizacion se redizo a través de dos tratamientos: (1)
ramillas excluidas de todo tipo de insectos y (2) ramillas con libre polinizacion
entomofila. Entre el 6 de octubrey el 2 de noviembre de 1993 se observé la fonologia de
la floracién de una mezcla de cultivares de arandanos. Al mismo tiempo se redlizé la
captura de todo insecto que se encontraba sobre la flor de esta especie, Estos fueron
identificados y cuantificados.

Al momento de la cosecha se evaluaron caracteristicas como porcentaje de fructificacion,
diametro del fruto, nimero de semillas total y nimero de semillas viables.

CONCLUSIONES

- El ardndano ato (Vaccinium corrymbosum L.) presenta una floracién aproximada de
seis semanas, periodo durante € cual las ramillas presentan estados de boton, flor
abiertay fruto en formacioén.

- La oferta de flores abiertas para la entomofauna asociada a esta especie se presenta a
través de la floracion y solo se ve aterada por cambios bruscos de las condiciones
climéticas, especificamente precipitaciones.

- De los ordenes de insectos que visitaron la flor del ardndano, € mas importante
corresponde a Hymendptera, siendo Apis mellifera L. |a especie méas abundante.

- Los ordenes presentes (Diptera, Coledpteray Lepiddptera) solo se encuentran en forma
ocasional y su actividad como polinizadores es poco significativa debido a la escasa
frecuencia de visitas 0 a la poca adaptacion que presentan sus cuerpos para cumplir esta
funcioén.

- V. corymbosun muestra la necesidad de ser polinizada por insectos para expresar su
potencial productivo. Laausenciade entomofaunaen el proceso de polinizacion de esta
especie tiene directa repercusion tanto para la obtencién de frutos en cantidad
(porcentaje de fructificacion) como para caracteristicas propias de éstos (diametro del
fruto y nimero de semillas),

Aspectos dela morfologia floral, produccién de néctar y fructificacion en
Berberis darwnii Hook, Aristotelia chilensis (Mol) Stuntz, y Ugni molinae
Turcz.

Tesis de Grado de Agronomia
1998

Autor : Claudia Alicia Cardenas Alvarez
Patrocinante : Magaly Rivero Gutiérrez
Instituto de Botanica

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDECYT 1930333
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RESUMEN
En la Provincia de Valdivia (X regién), se estudiaron algunos aspectos de la biologia
reproductiva del michay (Berberis darwinii Hook), magui (Aristotelia chilensis (Mol.)
Stuntz ) y murta (Ugni molinae turcz), tales como el periodo de floracion, la longevidad y
morfologia floral, el patron diario de secrecion de néctar y la secrecion segun la edad de la
flor, la composicién de los principales azlcares del néctar y la tasa de absorcién de frutos
juveniles.
Para esto se evalud un grupo de individuos de cada especie, en los cuales se eligieron flores
a azar situadas en distintos sectores del arbusto. La evaluacion de secrecion de néctar se
realizo durante un periodo de 20 a 30 dias en cada especie, €l néctar se extrajo mediante el
uso de microcapilares aintervalos de una hora durante el dia.
Michay florece gradualmente entre agosto y octubre, maqui florece masivamente entre
octubre y noviembre, y murtalo hace masivamente entre diciembre y enero.
Se determind una longevidad floral de alrededor de 4 dias para michay, mientras que en
maqui alcanzo a 6 dias para flores femeninasy 7 dias en las masculinas, y en murta fue de
aproximadamente 5 dias.
Las flores de murta no presentan estructuras nectariferas evidentes. En las tres especies la
estructura reproductiva femenina madura antes que la masculina.
Michay registra una mayor secrecion de néctar durante la mafiana, con tendencia a
disminuir la secrecion de néctar a través del dia, ademas, flores de mayor madurez
presentan un mayor volumen de néctar. En maqui, sélo flores maduras secretan néctar y
anicamente durante la manana, siendo ésta secrecion mayor en flores femeninas que en
masculinas, aln asi la produccion de néctar en esta especie parece ser irregular entre
temporadas de floracion. Las flores de murta no producen néctar.

El néctar de michay corresponde a tipo sacarosa dominante, con un promedio de 0,03 mg
azucar/flor.

L as tres especies presentan una baja tasa de absorcion de frutos inmaduros.

CONCLUSIONES
- Las tres especies estudiadas se suceden en sus periodos de floracion, siendo michay la
primera en florecer, haciéndolo en forma gradual; a continuaciéon florece magui y
finalmente, lo hace murta, floreciendo éstas dos Ultimas en forma masiva.

- La mayor longevidad floral la presenta e maqui, donde la vida promedio de la flor
masculina es estrechamente superior a la de la flor femenina. Le sigue murta y por
altimo michay.

- Lamorfologia flora de michay, maqui y murta es similar en cuanto a tamafio de las
estructuras pero difieren en disposicion, forma, niUmero y presencia de estructuras
nectariferas, éstas Ultimas solo se encuentran en michay y maqui.

- Enlastres especies |la estructura reproductiva femenina madura antes que la masculina.
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- El patron de secrecion de néctar de michay se caracteriza por presentar una mayor
produccion en la mafiana, disminuyendo hacia el mediodia, magui secreta néctar solo en
la mafana, pero ésta produccion no parece ser constante entre temporadas, y la murta
no produce néctar.

- El volumen promedio de néctar producido es similar en flores de michay y en flores de
magui, en esta uUltima especie las flores femeninas producen un volumen levemente
superior de néctar gue las flores masculinas.

- En genera, la proteccién de las flores hacia la visita de polinizadores, no se reflegjé en
un mayor volumen de néctar contenido en ellas.

- -Lasecrecion de néctar aumenta con la madurez de la flor en michay, mientras que en
maqui solo flores maduras secretan néctar.

- De acuerdo con la composiciéon de azlcares en el néctar de michay, éste se clasificd
como sacarosa dominante.

- Los frutos juveniles de michay, maqui y murta presentan un bajo porcentge de
absorcion.

Aspectos sobrela dinamica de la produccion de néctar en el
Ulmo (Eucryphia Cordifolia Cav.)

Tesis de Grado de Agronomia
1998

Autor : Mario RodrigoWulf Cérdenas
Patrocinante : Magaly Rivero Gutiérrez
Instituto de Botanica

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDECYT 1930333

RESUMEN
Se determind algunos aspectos sobre la dindmica de la secrecion de néctar del ulmo
(Eucryphia cordifolia Cav.), como su patrén diario de secrecion, la secrecion de acuerdo a
ciclo de vida de la flor, la secrecion de acuerdo a la posicion de la flor en € ramillete, €
efecto de los pardmetros climaticos y la composicion de los principal es azlcares del néctar.
Para ello se evalu6 un grupo de arboles de E. cordifolia, pertenecientes de la poblacién
Coihue - Ulmo, subtipo Nadi. Para aquellos aspectos relacionados a la secrecion del néctar
se sortearon a azar 8 arboles, excluyendo las flores de los insectos, muestreando el néctar
cuatro veces al dia, con micropipetas, resultando 110 flores analizadas.
Para la evaluacion de los insectos que visitaron la flor, se sortearon 3 arboles a azar,
realizando € muestreo por 5 dias registrando €l nimero de visitas y € tiempo en segundos
sobre laflor. Los parametros cismaticos corresponden a los datos obtenidos por la estacion
meteorol 6gica del Aeropuerto El Tepual, distante a 42 km. del lugar del experimenta.
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El monto de secrecion diario de las flores Eucryphia cordifolia fue de 4,28 ml,
acumulandose en forma nocturna, con un intervalo diurno en el cual existe un receso en la
secrecion de néctar.

Las flores Eucryphia cordifolia tienden a durar aproximadamente cinco dias antes de entrar
en senescencia, aumentando el monto de la secrecién en forma progresiva a medida de que
transcurren los dias después de antesis.

Los nudos basases, eminentemente masculinos, tienden a secretar menores montos de
néctar gue los mas distantes, hermafroditas.

Los pardmetros cisméticos que mas se gjustaron a los montos de secrecion del néctar del
dia, son laluminosidad, temperatura media diurnay la media de | as temperaturas extremas,
en donde la secrecion de néctar se explicod por el comportamiento de estos parametros
durante el dia anterior.

El andlisis sobre la composicion de los azlcares en € néctar Eucryphia cordifolia, dio una
relacion sacarosa dominante segin laescdla BAKER y BAKER (1 983).

Los insectos que visitaron con mayor frecuencia las flores Eucryphia cordifolia, se
agruparon de la siguiente forma: Apis mellifera (1,5 visitashora), seguida por Vespula
germanica (0,57 visitas’hora) y Bombus dahlbomii (0,38 visitas/hora), finalmente el grupo
formado por: Eristalix tenax (0,15 visitas’hora), Ruizantheda mutabilis (0,075 visitas’hora)
y Trichophthalma barbarosa (0,071 visitas’hora). Las visitas se concentraron a mediodia,
probablemente por el efecto del ambiente sobre la concentracion del néctar y por lo tanto,
sobre €l atractivo en los insectos.

El tiempo de permanencia sobre las flores Eucryphia cordifolia, determiné un grupo
formado por: Bombus dahlbomii (1 0,3 seg/flor), Trichophthalma barbarosa (16,6 seg/
flor), Vespula germanica (1 8,4 seg/flor) y otro por: Apis mellifera (25,3 seg/flor), Eristalix
tenax (26,5 seg/flor) y Ruizantheda mutabilis (88,6 seg/flor).

CONCLUSIONES

- El volumen de néctar como recompensa floral, es relativamente bgjo, 1o que se explica
por un lado por las condiciones edéficas en las cuales se desarrolla esta poblacion, y por
otro, Como un mecanismo Mas de alogamia en esta especie.

- El patron de secrecion de néctar en Eucryphia cordifolia, se caracteriza por tina
produccion en forma nocturna, con intervalos diurnos, en donde existe un receso en la
secrecion.

- Lasecrecién de néctar aumenta en forma progresiva a medida que transcurren los dias
después de antesis y no se acanza € estado de senescencia, como una forma de
aumentar €l atractivo de aquellas flores que no han sido polinizadas adn.

- Existe una secrecién diferenciada de acuerdo a la posiciéon de la flor en € nudo,
resultando & cuarto nudo e més rico en cuanto ala secrecion de néctar.

- Los pardmetros climéticos que mas se gjustaron a la secrecion de néctar fueron la
luminosidad (horas de sol), la temperatura media del dia (°C) y la media de las
temperaturas maximas y minimas del dia.
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- Dd andlisis de la composicién de los azlcares del néctar matinal de ulmo, se obtuvo
tina alta proporcién de sacarosa en relacion alas hexosas.

- Apis mellifera es € insecto que visita con mayor frecuencia la flor, superando
largamente a los demés insectos, seguida por Bombus dahlbomii y Vespula germanica,
los cuales sblo tienen una presencia fuerte en las primeras horas de la mafiana
descendiendo con el transcurso del dia. Finalmente, los demas insectos, Eristalix tenax,
Ruizantheda mutabilis y Trichophthalma barbarosa, tienen una frecuencia de visitas
relativamente escasa a través del dia.

- Lavisitadelosinsectos se efectuaron principalmente al mediodia, probablemente por €l
grado de concentracion que ha alcanzado € néctar a esta altura del dia, 1o que lo haria
muy atractivo especialmente, para Apis mellifera.

- Bombas dahlbomii, Trichophthalma barbarosa y Vespula germanica fueron los insectos
de menor tiempo de permanencia sobre la flor, producto de sus mayores requerimientos
metabolicos y habitos, que los obligan a libar un gran nimero de flores por unidad de
tiempo, seguidos por Apis mellifera, Eristalix tenax y Ruizantheda mutabilis.

Produccién de néctar por floresde maqui (Aristotelia chilensis
(Moal.) Stuntz) y entomofauna asociada a su polinizacion.

Tesis de Grado de Agronomia
1999

Autor : Alex Mauricio Mora Jara
Patrocinante : Miguel Neira Caamafio
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDECYT 1970308

RESUMEN

Se estudiaron aspectos de la floracidén de maqui (Aristotelia chilensis (Mol) Stuntz), en los
alrededores de Valdivia, como la disponibilidad de néctar segun €l sexo de laflor, horario y
exclusion floral. Se identificaron los insectos polinizadores, analizando sus conductas
segun sexo de laflor y horario. Se realizaron correlaciones del microclima con el néctar, y
de estos con las visitas de | os polinizadores.

La evaluacion del néctar se hizo en 8 arbustos, masculinos y femeninos, elegidos a azar
cada dia, en horarios de mafiana, mediodia y tarde, con exclusion y sin exclusion. Se
observaron los insectos en las flores, en los mismos arbustos y horarios, registrando su
frecuencia de visitas, nimero de flores visitadas y tiempo de permanencia, a nivel de
laboratorio fueron identificados y se caracterizo sus cargas polinicas. Se midio la humedad,
temperatura e intensidad de laluz anivel de la planta
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La disponibilidad de néctar fue bgjay variable en ambos sexos y entre horarios, con un
efecto de la entomofauna asociada en |os niveles de néctar solo por la mafiana.

Los insectos polinizadores fueron Policana albopilosa Spin. (Colletidae) y Ruizantheda
mutabilis Spin. (Halictidae), ambos del orden Hymendptera, cuya presencia en las flores y
cargas de polen de magui fueron superiores a los otros insectos, de los Ordenes
Hymenoptera, Diptera y Coledptera. La frecuencia de visitas de los polinizadores fue
similar entre sexos, mientras que la permanencia fue mayor en las flores masculinas a
mediodia. La especie P. albopilosa presentd una mayor frecuencia de visitas a mediodia
en las flores masculinas y una menor permanencia por la tarde en las flores femeninas que
R, mutabilis. La especie R. mutabilis predominé por la tarde en las flores masculinas,
mientras que P albopilosa tuvo una frecuencia uniforme, y alavez una mayor permanencia
al mediodia que en latarde en las flores masculinas.

La temperatura y la intensidad de la luz afectaron en forma negativa la disponibilidad de
néctar, mientras que la humedad fue asociada positivamente. Estas variables junto a la
disponibilidad de néctar, no fueron determinantes en la conducta de |os polinizadores.
Dentro de la visita, hubo un cambio en €l tiempo de permanencia en forma inversa con €l
numero de flores visitadas.

CONCLUSIONES

- Los individuos de Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz estudiados, presentaron bagjas y
variables cantidades de néctar disponible por unidad floral, tanto en flores femeninas
como masculinasy através de los horarios durante € dia.

- Laexclusion floral ainsectos tuvo un efecto en la disponibilidad de néctar, en flores de
ambos sexos y durante la mafiana, 1o que no ocurrié en € resto del dia.

- Los insectos polinizadores que tuvieron la mas alta presencia en las flores y con
mayores niveles de polen estomacal y corpora de maqui, correspondieron a Policana
albopilosa Spin. y Ruizantheda mutabilis Spin.

- El sexo delaflor de maqui no influy6 en la atraccion hacia los polinizadores, através
de lafrecuencia de visitas, en tanto que si se presentd una mayor permanenciaen las
flores masculinas a mediodia.

- Laespecie P. albopilosa Spin presentd una mayor frecuencia de visitas, a mediodia

- enlasflores masculinasy un menor tiempo de permanencia por latarde en las flores
femeninas que R. mutabilis Spin,

- Durante e dia, la especie R. mutabilis Spin, predomind por la tarde en las flores
masculinas, mientras que P. albopilosa Spin. tuvo una frecuencia uniforme, la cual
presentd una mayor permanencia al mediodia que en latarde en las flores masculinas.

- Latemperaturay la intensidad de la luz afectaron en forma negativa la disponibilidad
de néctar, mientras que la humedad |o hizo de manera positiva, las que en conjunto no
se asociaron alas conductas de visitas de |0s insectos.
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- Exigtié unarelacién inversa entre el tiempo de permanencia por flor y total con €
numero de flores visitadas en P. albopilosa Spin. y R. mutabilis Spin,

Caracterizacion dela compatibilidad polinicay evaluacion dela
entomofauna asociada a flores de Ugni mollinae turcz.

Tesis de Grado de Agronomia

2000
Autor : Olayadel Carmen Sotomayor Barria
Patrocinante : Miguel Neira Caamariio

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesis realizada con € apoyo del Proyecto FONDECYT 1970308

RESUMEN
En el Arboretum de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Austral de Chile,
ubicado en Valdivia, se realizd entre diciembre de 1997 y marzo de 1998, un estudio con €l
fin de caracterizar la compatibilidad polinicay evaluar la entomofauna asociada a las flores
de Ugni molinae Turcz
Se empled un disefio completamente a azar, con 5 tratamientos y 6 repeticiones. Para
evaluar la compatibilidad del polen, que llega a la superficie del estigma a través de
polinizaciones dirigidas, efectuadas a flores receptivas de murta, se realizaron los
tratamientos de autopolinizacion manual (flores polinizadas manualmente con polen de la
misma planta) y polinizaciéon cruzada manua (flores polinizadas manualmente con polen
de otra planta). Para determinar €l desarrollo de frutos en condiciones de aislamiento de
polinizadores, como también formacion de frutos en condiciones ambientales de libre visita
de insectos se realizaron los tratamientos de autopolinizacién automatica (flores excluidas
con bolsas de papel) y polinizacion natural (flores expuestas a agentes polinizadores). Para
determinar si existe formacion de frutos en ausencia de gameto masculino se efectud el
tratamiento de agamospermia (flores emasculadas y excluidas).
Una vez realizada la, cosecha se determiné el porcentgje de fructificacion, peso, tamario,
numero de semillas y porcentagje de solidos solubles de los frutos. Se observé que en
general €l tratamiento de polinizacién natural fue e gque presentd mejores resultados. Se
identificaron las principales especies de insectos visitadores de flores de murta, su
frecuencia de visita y € tiempo de permanencia de éstos sobre cada flor. Los insectos
fueron colectados con €l objetivo de conocer la cantidad de polen presente en su cuerpo y
en su sistema digestivo.
Se determind que los principales insectos visitadores de flores de murta pertenecen al orden
Hymendptera y corresponden a las especies Diphaglossa gayi, Policana albopilosa y
Bombus dahalbomii, los cuales presentaron una gran cantidad de polen en su cuerpo y una
baja cantidad de polen en su sistema digestivo.
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Se determinG que la murta presenta un sistema reproductivo autocompatible, ya que puede
formar frutos, mediante autopolinizaciébn manual y autopolinizacién automética. Sin
embargo, los insectos polinizadores juegan un rol importante en la reproduccion sexual de
esta especie.

CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos y las condiciones en que fue realizado este estudio,
Se presentan las siguientes conclusiones:

- La murta (Ugni molinae Turcz.), presenta un sistema reproductivo autcompatible, ya
que puede formar frutos mediante autopolinizacion manua y autopolinizacion
automética.

- Los tratamientos de polinizacion natural y polinizacion cruzada manual mostraron ser
mas eficientes, reflgjandose ello en un mayor tamafio de los frutos, didametro polar,
diametro ecuatorial y nimero de semillas.

- Ugni molinae, es mas eficiente en formar frutos bajo condiciones de polinizacion
natural, que bajo condiciones de exclusion de agentes bidticos de transferencia de
polen.

- Lamurta no es una especie agamospéermica, ya que no se obtuvo desarrollo de frutos en
yemeas florales emasculadas y excluidas.

- Dentro de la diversidad de la entomofauna asociada a las flores de murta, se destacaron
las especies Diphaglossa gayi, Policana albopilosa y Bombus dahalbomii,
pertenecientes al orden Hymendptera.

- El insecto que present6 la mayor intensidad de visitas, definido como el mayor tiempo
de permanencia'y una mayor cantidad de flores visitadas por oportunidad de visita, fue
Diphaglossa gayi.

- Los insectos del orden Hymendptera son mas eficientes en la polinizacién de la murta
ya que presentaron mayor cantidad de granos de polen de murta en su cuerpo, en
cambio, los insectos del orden Coledptera presentaron una conducta de alimentacion
gue sereflgjaen lamayor cantidad de polen de murta presente en su sistema digestivo.

- Losinsectos visitadores de flores de murta son todos nativos, por |o tanto, ellos juegan
un rol fundamental en la polinizacion de las plantas nativas.
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5. Otros
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Efecto de Mancozeb sobre larvas, pupasy adultos de Apis
mellifera L. (Hymenoptera: Apidae)

Tesis de Grado de Agronomia
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Autor : Esteban Alfredo Wilkendorf Schwarzenberg
Patrocinante : Miguel Neira Caamario

Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal

Tesisrealizada con €l apoyo de la Direccion de Investigacién y Desarrollo de la
Universidad Austral de Chile

RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en dos etapas, la primera se realizo en un predio ubicado
a8 Km a noroeste de Pelchuquin, propiedad de Granja sur (Fundacion Chile), la segunda.
Se glecuto en €l predio perteneciente ala Universidad Austral de Chile localizado en laldsla
Teja, Vadivia, € trabgjo se realizo entre noviembre de 1993 y enero de 1995.

La primera etapa, comprendi6 la recoleccion de polen desde colmenas ubicadas al interior
del predio, cuyos manzanos fueron asperjados con mancozeb, estas muestras fueron
analizadas para determinar residuos de mancozeb presentes en el polen. La segunda etapa
consistié en aimentar colmenas de A. mellifera con polen contaminado con mancozeb en la
cantidad determinada en la etapa 1. Se evaluaron los siguientes parametros. actividad de
abgjas en la entrada de la piquera, mortalidad de adultos (obreras y zanganos); ateraciones
en e desarrollo de larvas en color, peso, longitud, alimento presente en la celdilla,
movimiento, color de ojos, mortalidad y olor de las larvas; alteraciones en el desarrollo de
pupas, olor, color de las pupas, color de los 0jos, tamafio, peso, posicion, movimiento y
mortalidad de pupas. Ademas a todas las colmenas que intervinieron en el ensayo se les
realizO un examen sanitario que incluia varroasis y nosemosis.

L os resultados de la investigacion coinciden con los encontrados por otros investigadores e
indican que el mancozeb carece de efectos sobre mortalidad de adultos, y no tiene efectos
sobre el desarrollo de los estados preimaginales. Se observd una disminucién de la
actividad de obreras y zanganos en la entrada de la piquera en €l tratamiento que incluia al
fungicida

CONCLUSIONES

Pese a las dificultades de trabajar con material bioldgico. en este caso particular colmenas
de Apis mellifera L., debido a la variabilidad que estas presentan entre otros, la edad de la
reing, distinto nUmero de individuos dentro de la colmena, etc., los cuales no fueron
estudiados en este trabarlo se puede concluir que:

- El fungicida mancozeb a ser asperjado sobre huertos de manzanos en floracion,
contamina el polen.
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- Las abgas son capaces de colectar polen contaminado con mancozeb, € cua es
almacenado en € interior de la colmena.

- En abgjas que tenian una condicion sanitaria adecuada no se observaron efectos de
mancozeb, en lamortalidad de obrerasy zanganos.

- Los estados preimaginales a ser alimentados con polen contaminado con 21,4 ppm de
mancozeb no mostraron alteraciones en |os parametros estudiados.

- Se observé una disminucion en la actividad de las obreras y zanganos en la entrada de
lapiquera, en el tratamiento con fungicida més el atrayente.

Caracterizacion de azUcar es en néctar de cuatro especiesfrutales
delaprovinciade Valdivia

Tesis de Grado de Ingenieria en Alimentos

1998
Autor : Karim Algandra Saavedra Fuentes
Patrocinante : Luz Haydeé Molina Carrasco

Instituto de Cienciay Tecnologia de los Alimentos

Tesisrealizada con el apoyo del Proyecto FONDECYT 1930333

RESUMEN
Se determind la composicién de azlcares por cromatografia gas liquido en muestras de
nectar de cuatro especies frutales. manzano cv. Limona de Valdivia, frambuesa cv.
Heritage, ardndano cv. Bluecrop y mora hibrida cv. semierecto. También se determind la
composicion de azlicares en muestras de miel de panales ubicados en el huerto en estudio.
El estudio se redlizé en la estacion experimental Santa Rosa perteneciente a la Universidad
Austral de Chile ubicado a 3 Km de la ciudad de Valdiviaen € paralelo 392 45'36" |atitud
sur y meridiano 73°14'55" longitud oeste.
La obtencion de muestras de néctar se obtuvo a través de dos modalidades de muestreo: se
cuantificod la produccion a través de las horas del dia (10, 12, 14, 16 y 18 horas) en flores
recién abiertas y protegidas de la visita de insectos. Una segunda modalidad de extraccion
de néctar se realiz6 en flores durante su ciclo de vida en la hora de mayor radiacién solar
(12:00 horas).
Para cada caso la extraccion y cuantificacion de néctar floral se utilizaron microcapilares
graduados de 5 ml.
Se caracteriz6 € néctar de arandano cv. Bluecrop, frambuesa cv. Heritage y mora hibrida
cultivares semierectos como hexosa dominante, mientras e manzano como sacarosa
dominante seguin laclasificacion BAKER y BAKER (1983).
Se encontro6 en las cuatro especies estudiadas que la mayor produccion de néctar se produjo
en la mafiana en flores recién abiertas disminuyendo con el transcurso de las horas del dia,
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siendo la flor del frambueso la que produjo mayor cantidad de néctar. Se encontré una
relacion positiva 'y significativa entre produccion de néctar y humedad relativa ambienta e
inversa con latemperatura del aire en las cuatros especies estudiadas.

CONCLUSIONES

- La produccion de néctar para las distintas especies frutales analizadas en € presente
estudio, presentaron un mismo patron de secrecién en general la mayor produccién de
néctar se produjo en la mafiana disminuyendo paulatinamente con el transcurso de las
horas del dia.

- Lamaxima produccién diaria de néctar fue para el frambueso seguido por € ardndano y
mora hibrida. El manzano produjo néctar mas concentrado y en mucho menor cantidad.

- Laproduccion de néctar en el ciclo de vida de la flor fue mayor en e primer dia para €l
frambueso, ardndano y mora hibrida, disminuyendo |a produccion de néctar con la edad
delaflor. En mora hibridala mayor produccion de néctar se obtuvo en €l tercer diade
vida disminuyendo en los dias restantes.

- De acuerdo a la, composicién de azlcar € néctar de los cultivares se clasifico como
hexosa dominante en frambuesa, mora hibrida y arandano, y como sacarosa dominante
en manzano.

- Se encontré una correlacién positiva y significativa entre la produccién de néctar y la
humedad relativa ambiental e inversa con la temperatura ambiental en las cuatro
especies frutales estudiadas

- La concentracion de azUcar del néctar de frambuesa no se correlaciond
significativamente con laradiacion solar y temperatura ambiental en el transcurso de las
horas del dia.

- La composicion promedio y la relacion F/G de las muestras de miel producidas en
colmenas de Santa Rosa no varié mucho de acuerdo alos datos de literatura.
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Evaluacion del efecto acaricida de timol sobre Varroa destructor
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RESUMEN

Durante la primavera del afio 2000, entre los dias 24 de noviembre y € 13 de diciembre, se
realizaron experimentos en & Campus Experimental Santa Rosa, propiedad de la
Universidad Austral de Chile, ubicado a 5 km de la ciudad de Valdivia, para evaluar la
capacidad acaricida de cristales de timol para el control de Varroa destructor Anderson &
Trueman, sobre colonias de Apis mellifera L.

Paralos ensayos se utilizaron 12 colmenas del tipo Langstroth, se aplicaron 3 dosis de timol
con 4 repeticiones, cada repeticion era equivalente a una colmena. El disefio estadistico
consistié, en un experimento completamente a azar. Se redizo un nimero de 3
aplicaciones con intervalos de 6 dias, distribuidos en 2 contenedores de plésticos, con la
mitad de la dosis cada uno, ubicados en 2 esquinas opuestas sobre los cabezales de las
colmenas. Se obtuvieron tres ensayos 3 ensayos, en el ensayo 1 las dosis usadas fueron 0
(contral), 2 y3 g de timol en polvo, en e ensayo 2 las dosis fueron de O (control), 4y 6 g de
timol y en el ensayo 3 las dosis fueron de O (control), 6 y 9 g de timol en polvo.

Los parametros analizados, correspondieron a caida de &caro, intensidad de ventilacion,
fendémeno de pillgje y mortalidad de A. mellifera con evaluaciones post tratamiento alas 24
— 48y 72 h. Ademas se evalud la variacion del nivel de infestacion de varroa (%) sobre A.
mellifera antes y después de la aplicacion de las dosis del aceite esencial.

L os resultados obtenidos demuestran que €l timol aplicado de acuerdo a la metodologia de
FELIPE y VANDAME (1999) no provocd una caida de varroa estadisticamente diferente
en relacion a testigo y entre dosis en los distintos ensayos. El producto no produjo
alteraciones en la mortalidad y €l pillgje de la abgjas, pero si existieron diferencias en la
evaluacion horas post tratamiento para el pillaje en € ensayo 1. Al analizar la variacion del
nivel de la infestacion de varroa en abejas, no se apreciaron diferencias entre los
tratamientos al fina del periodo de evaluacién. En € andlisis de la intensidad de
ventilacion, no se encontraron diferencias entre las dosis, pero si existio diferencia en el
ensayo 3 a las 48 h post tratamiento. Este estudio puede ser usado como base para



posteriormente seguir realizando mas experimentos con dosis mayores de timol u otras
formas de aplicacion, que se adapten a la zona sur de Chile, ya que este producto es usado
en laagricultura organicay se obtiene resultados eficaces en otras zonas.

CONCLUSIONES

En funcion del andlisis de resultados obtenidos, bajo las condiciones ocurridas durante €l
experimento y de acuerdo alos objetivos planeados, las conclusiones son las siguientes:

El timol demostré que no tiene efectos acaricidas, medido a través de la caida de varroas, a
las dosis usadas en los ensayos y alas temperaturas al canzadas durante el experimento.

El nivel de infestacion de abejas adultas no presento diferencias entre las dosis ensayadas al
finalizar el experimento.

Para e fendmeno de pillae en las colmenas tratadas en los distintos ensayos, no se
apreciaron diferencias entre las dosis, alas diferentes horas post tratamiento eval uaciones.

El aceite esencia de timol no mostro efectos negativos en la mortalidad de las abgjas, en
los tratamientos utilizados para los diferentes ensayos.

En relacidn con laintensidad de ventilacion, no se aprecio que las dosis de timol produjeran
diferencias de esta conducta, en ninguno de |os ensayos realizados.

Para finalizar se propone la contaminacion de la investigaciones con este aceite esencial,
aunque los resultados no fueron del todo satisfactorios, debido a que las dosis fueron
insuficientes o tal vez, el método de aplicacion no es el méas conveniente parala zona donde
se realizo este experimento.

L os aceites esenciales son aceptados en la agricultura organica, por lo tanto, adquieren gran
importancia en mercados més exigente favoreciendo econdémicamente alos productores que
los utilizan.



Niveles deinfestacion del &caro Varroa destructor Anderson & Trueman,
(Acari: Varroidae) en abgjas adultasy criasde obrerasen 67
explotaciones apicolasdela | X Region dela Araucania, Chile.
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2002
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RESUMEN

Se estudiaron los niveles de infestacion de V. destructor, ademés del estudio de una
encuesta realizada a los apicultores, en 67 explotaciones apicolas de la IX Region de la
Araucania. Estas explotaciones forman parte del grupo de socios y proveedores de la
empresa AgroCunco Ltda. de Temuco, participantes en € proyecto Fondo SAG N° 71
denominado Acciones sanitarias de prospeccion, control y vigilancia como bases para un
programa de estrategias de manejo integrado de enfermedades en abejas para incrementar
la produccion de miel en la X'y X Regiones. Las explotaciones fueron agrupadas en cuatro
zonas agroecoldgicas de la IX Region (secano interior, secano costero, llano centra y
precordillera), y estratificadas por tamafio de la explotacion apicola de acuerdo a nimero
de colmenas, estableciendo cuatro estratos. El estudio abarco tres periodos, desde enero a
junio del 2000, octubre del 2000 hasta mayo del 2001, y la tltima etapa en agosto del 2001.
L atoma de muestras tuvo una periodicidad mensual.

Los apicultores encuestados reconocieron ampliamente la presencia de varroa,
independiente de la zona agroecoldgica y el tamafio de la explotacién, realizando éstos casi
en su totalidad tratamientos contra varroa. El tratamiento empleado preferentemente para el
control de varroa, es el uso de tablillas de fluvalinato que se presenta en forma mayoritaria
en todos los tamarios de explotacion y zonas agroecologicas. EI comportamiento de la
infestacion de varroa sobre abejas adultas y cria de abejas obreras mostré altos incrementos
en los niveles de infestacion en e periodo primavera a otofio. Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las zonas agroecoldgicas, donde los niveles de
infestacion del secano interior y secano costero fueron menores 'y estadisticamente distintos
a llano central y la precordillera.



CONCLUSIONES
Seguin los resultados del estudio y discusion de estos, se puede concluir que:

L os apicultores encuestados reconocieron ampliamente la presencia del acaro, lo que fue
informado practicamente en todas las explotaciones apicolas, reflgando con €llo la fuerte
presencia de varroa

El control de varroa es realizado por cas la totalidad de las explotaciones estudiadas,
debido ala dtasensibilidad alavarroasis que presentan las abejas europeas, que forman las
coloniasen €l érea.

Se determinG que e control de varroa efectuado conjuntamente antes de invernada y en
primavera fue mayor en €l Ilano central y precordillera, observandose que esta préactica, es
mayoritaria en todos los tamafios de explotacion. El control de varroa efectuado solo antes
de invernada fue de mayor importancia en los secanos interior y costero. El control de
varroa efectuado solo en primavera es una practica muy poco utilizada por 1os apicultores
estudiados.

El tratamiento usado preferentemente para el control de varroa, es el empleo de tablillas de
fluvalinato, por las explotaciones apicolas estudiadas.

Los niveles de infestacion de varroa sobre abejas adultas y crias de obreras mostraron un
incremento en € periodo primavera a otofio, alcanzandose los més altos en esta Ultima

Diferencias estadisticamente significativas fueron encontradas entre las zonas
agroecol 6gicas, donde los niveles de infestacion de varroa sobre abejas adultas y cria de
obreras de los secanos interior y costero fueron menores y estadisticamente distintos a los
presentados en | as zonas agroecol dgicas del [lano central y precordillera.

Aplicacion primaveral de mentol para el control de Varroa destructor
Anderson & Trueman, en Apismelliferal.

Tesis de Grado de Agronomia
2003

Autor : Daniel Eduardo Portales Venegas.

Patrocinante : Miguel Neira C.
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal.

Tesisrealizada con e financiamiento del Proyecto Fondo SAG # 71.



RESUMEN

Se realiz6 un ensayo en € colmenar experimental del fundo Santa Rosa, propiedad de la
Universidad Austral de Chile, en la comuna de Valdivia, para determinar los efectos del
mentol, sobre €l acaro Varroa destructor Anderson & Trueman y sobre su hospedero Apis
mellifera L., en época primaveral. Los objetivos especificos eran determinar el efecto sobre
la ventilacion, pillgje, muerte de abejas, caida de varroas, nivel de infestacion y la
efectividad de los tratamientos.

El ensayo se realizo entre el 25 de noviembre del 2000 y e 20 de diciembre del 2001, se
utilizaron 20 colmenas tipo Langstroth, divididas en 5 tratamientos con 4 repeticiones. Los
tratamientos consistieron en 3 dosis de mentol (99, 18g y 279, diluidas en etanol a 30%),
un cuarto tratamiento consistio en etanol al 30% y un quinto tratamiento correspondio a
testigo. Los tratamientos fueron aplicados en tabletas de vermiculita 'y fueron fraccionados
en 5 aplicaciones que se colocaron cada 5 dias.

L os resultados obtenidos demuestran que, ni las 3 dosis de mentol, ni € etanol a 30 %
tienen efecto sobre la ventilacion y mortalidad de abejas, en cambio € pillgje s se ve
afectado por la concentracion de mentol, siendo mayor para e tratamiento 27g, por otra
parte el etanol a 30% no tuvo incidencia sobre este parametro.

En cuanto a la caida de varroas, ésta seria dependiente de la cantidad de &caros existentes
en lacolmenay las dosis utilizadas no lograron demostrar su efectividad.

El Unico tratamiento que logré disminuir estadisticamente la infestacion inicial y demostrar
ser el mas efectivo, fue € tratamiento mentol 27g, correspondiente a la mayor
concentracion utilizada, € cual disminuyd la infestacion inicial en un 50%, en un periodo
de 25 dias.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados logrados y bajo las condiciones en gue se realiz6 este ensayo,
se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Mentol 27g fue e Unico tratamiento que superd al testigo en e porcentaje de varroas
caidas, 1o que ademés le permitid ser el Unico tratamiento que logré una disminucion de la
infestacion inicial, bajando ésta ala mitad, aproximadamente.

El ndmero de varroas caidas se encuentra directamente relacionado con € numero de
acaros existente en la colmena, ninguno de los tratamientos empleados tuvo la efectividad
necesaria para superar esta situacion.

La conducta de ventilacion y la mortalidad de las abejas no fueron afectadas por las dosis
de mentol y etanol empleadas.



El pillge esinfluenciado por el mentol, estimulado en mayor proporcion por e tratamiento
mentol 27g y en menor medida por el tratamiento mentol 9g, conducta que es considerada
indeseable, por lo tanto se rechaza la hipétesis que afirma que € mentol tiene un efecto
acaricida sobre V. destructor, sin provocar consecuencias negativas en su hospedero A.
mellifera.

El comportamiento de pillge en las colmenas tratadas con etanol a 30% fue similar a
tratamiento testigo.

El efecto de los productos estudiados sobre la ventilacion, pillgje, mortalidad de abgjasy la
caida de varroas fue similar alas 24, 48 y 72 horas post-aplicacion.

Evaluacion de un método de andlisis deresiduos de sulfamidas,
en miel de abgas (Apismelliferal), através de cromatogr afia liquida
dealta precision (HPLC), en faserever sa.

Tesis de Grado de Ingenieria en Alimentos
2002

Autor : Jessica Lourdes Pozo Klenner.
Patrocinante : Miguel NeiraC.
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal.

Tesisrealizada con e financiamiento del Proyecto Fondo SAG # 71.
RESUMEN

Se validé una metodologia de andlisis por HPLC, para la deteccion y cuantificacion
simultanea de residuos de sulfamidas en mieles de abgjas. sulfametiozol, sulfadimetoxina,
sulfadiazina, sulfamerazina, sulfanilamida, sulfatiazol, sulfacloropiridazina vy
suffametazina. Se utilizd acetonitrilo con TFA a 0,1%, tanto en la extraccion de los
residuos de sulfamidas como parala fase movil, en gradiente de elusion.

Los porcentgjes de recuperacion presentaron un rango entre 49 a 117%, con un limite de
deteccion promedio de 0,05 ppm. El método validado es simple, répido y contable.

CONCLUSIONES
Es posible determinar simultaneamente un grupo de residuos de sulfamidas en miel de

abgjas mediante la técnica de Cromatografia Liquida de Alta Precision (HPLC) en fase
reversa.



Se implementd y evalud una técnica de HPLC - fase reversa por la cual se pudo detectar y
cuantificar las siguientes sulfamidas. sulfametiozol, sulfadimetoxina, sulfadiazina,
sulfamerazina, sulfanilamida, sulfatiazol, sulfacloropiridazinay sulfametazina.

El método desarrollado es simple, répido, reproducible y permite evidenciar estas drogas en
lamiel, con exactitud y precisiéon aceptables.

Residuos defluvalinato en cera de abejas de colmenares
dela Décima Region, Chile.
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RESUMEN

Debido a la aplicacion de tablillas artesanales en base a fluvainato para € control de
Varroa destructor Anderson & Trueman se planted determinar la presencia de residuos de
este acaricida en 141 muestras de cera de abejas de colmenares de la X Region de Los
Lagos. A partir de los niveles detectados se determinG el porcentaje de muestras que
reviste peligro potencial de traspaso de residuos a la miel, segin € limite maximo
propuesto por Wallner en 1999 de 1ppm; ademas, |os resultados obtenidos se relacionaron
con el tiempo que permanece la cera en la colmena; se estudiaron en relacion a algunas
caracteristicas de los apicultores y, finalmente, se determinG s el color de la cera, podria
constituir un indicador de dichos niveles. La metodologia utilizada contempl6 extraccion
liquido - liquido, purificacion y cromatografia de gases (DCE), con un limite de deteccién
de 0,001 mg/kg y una recuperacion media de 96,14 + 13,7%. Se determind la presencia de
residuos de fluvalinato en el 87,2% de muestras, en un rango de 0,008 a 5,164 mg/kg, con
un promedio de 0,510t 0,716 mg/kg. El 8,5% de las muestras posee riesgo de traspaso de
residuos a la miel, este porcentaje podria verse incrementado en el futuro si continuara el
uso de tablillas artesanales, debido a la ata estabilidad y afinidad que presenta el
fluvalinato en la cera de abgas. NoO se observd ningun efecto significativo de las
caracteristicas de los apicultores evaluadas sobre los niveles encontrados, éstas
correspondieron a la zona geografica de origen de las colmenas, la importancia econémica
de la actividad apicolay a tamafio de las colmenas. Asi mismo, los andlisis no mostraron
una correlacion entre e tiempo de permanencia de la cera en la colmena y los residuos



detectados. Finalmente, se establecio que & color no congtituiria un Indicador del
contenido de residuos presentes en la cera de abgjas.

El tiempo de permanencia de las ceras en las colmenas y 10s residuos detectados, no mostré
una correlacion entre estas variables, de tal manera que, ceras usadas poco tiempo en la
colmena podrian tener altos niveles de residuos, mientras que, ceras empleadas por
periodos prolongados, pueden poseer bajos niveles de fluvalinato.

Finalmente, e color de la cera no se relaciona con los residuos de fluvalinato presentes, por
lo que, este parametro no podria ser empleado como un indicador indirecto del contenido
de residuos de fluvalinato en cera de abgjas.

CONCLUSIONES
De acuerdo alos andlisis realizados se puede concluir |o siguiente.

Se implement6 un método de extraccion liquido - liquido y de cuantificacion de residuos de
fluvalinato en cera de abgjas mediante cromatografia gaseosa, con detector de captura de
electrones (ECD), con una recuperacion de 96,14% y limite de deteccion de 0,001 mg/kg.

Se determin0 la presencia de residuos de fluvalinato en e 87,2% de las ceras de abejas
analizadas. En la X Region, en general, los niveles detectados fueron inferiores a los
informados para otros paises.

Solo el 8,5% de las muestras de ceras analizadas presenta riesgo de traspaso de residuos a
la miel, por la magnitud de los residuos. Debido a la alta afinidad y estabilidad del
fluvalinato en la cera de abejas podria verse incrementado en el futuro, si continuara el uso
de tablillas artesanal es como método de control de varroa, lo cual pondriaen riesgo la salud
del consumidor y dafarialainocuidad y condicion natural de este producto.

Debido posiblemente a la similitud de manejo técnico de los colmenares analizados, no se
observo ningun efecto atribuible ala zona geogréfica de origen de las muestras de cera, ala
importancia econdmica de la actividad apicolay a tamafio de las explotaciones, sobre la
magnitud de |os residuos detectados.



Efectos del aceite esencial mentol y delos acidos or ganicos férmicoy
l&ctico sobr e varroa jacobsoni Oud.(Mesostigmata: Varroidae) y su
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RESUMEN

El ensayo se llevo a cabo en @ Fundo "Tea Norte", ubicado en la Isla Teja, comuna de
Valdivia, amediados de otofio de 1997.

Lafinalidad de este estudio consistio en evaluar € efecto que pudieran tener en € control
del acaro V. jacobsoni los siguientes productos: acido férmico, &cido lactico y mentol, al
mismo tiempo se analizd su efecto sobre e hospedero A. mellifera y sobre ciertas
actividades realizadas por las abgjas, tales como: ventilacién y pillge.

Se utilizaron 9 colmenas tipo Langstroth y 3 tratamientos (&cido formico 60%, &cido l&ctico
15% y mentol 3%), para cada tratamiento se asignaron tres colmenas.

El acido férmico y e mentol fueron aplicados en una placa evaporante, la cual se ubico
sobre los marcos de la adzay € acido lactico se aplicd con una jeringa, esparciendo €l
producto en los cuatro panales centrales de cada colmena. En € piso de la colmena se
colocd una cartulina cuadriculada plastificada y sobre ella se encontraba una malla
mosquitero con el propdsito de recolectar |os acaros caidos y permitir el recuento de las
abgjas muertas.

En & recuento de la caida de acaros se determinaron diferencias entre los tratamientos,
siendo €l tratamiento con &cido formico el que tuvo un efecto acaricida mas eficaz.

No se determinaron diferencias, tanto en el peso, como en la sobrevivencia del acaro parala
totalidad del ensayo y entre los tratamientos.

Tampoco se observaron diferencias en la ventilacion y e pillgje de las abgjas, para la
totalidad del ensayo y entre los tratamientos.

Si se determinaron diferencias para € nivel de infestacion entre antes y después de aplicar
los tratamientos, no asi entre 1os tratamientos.



CONCLUSIONES
L as conclusiones gque se obtuvieron de este trabajo fueron las siguientes.

Se produjeron diferencias en e nimero de acaros caidos entre los tratamientos, siendo
diferente el acido formico en relacion al acido lactico y el mentol en las dosis usadas.

En el andlisis realizado para determinar la sobrevivencia de las varroas desprendidas de su
hospedero fue similar antes'y después de aplicar |os tratamientos.

El peso de los acaros, desprendidos de A. mellifera no fue afectado por |os tratamientos.

Lamortalidad de abejas, fue mayor en el tratamiento con écido férmico al 60%, en relacion
alos otros dos tratamientos al analizar €l total del periodo de evaluacion.

El comportamiento de pillge y ventilaciéon de las abegjas, no mostro diferencias entre los
distintos tratamientos. Esta conducta de ventilacion se estima como favorable para la
accion acaricida de |os tratamientos.

Los tratamientos para el control de varroa fueron efectivos, pues se determinaron
diferencias en los niveles de infestacion de las colmenas, entre antes y después de haber
aplicado los tratamientos, no asi entre los tratamientos aplicados.

Prevalecia de nosemosisy amebiasis en un grupo de explotaciones
apicolas, en la1 X Region dela Araucania, Chile.
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RESUMEN

El presente estudio es parte del proyecto “acciones sanitarias de prospeccion, control y
vigilancia como bases para un prograna de estrategias de mango integrado de
enfermedades en abejas para incrementar la produccion de miel en la1X y X Regiones’,



desarrollado por la empresa APICOOP Ltda. y otras ingtituciones asociadas, en € marco
del programa de proteccion del patrimonio del Servicio Agricola Ganadero, Chile.

Durante |as temporadas de febrero ajunio, 2000 y de agosto, 2000 a abril, 2001, se tomaron
muestras de abejas adultas de 67 explotaciones apicolas, distribuidas en 20 comunas de la
IX Region, determinandose una mayor concentracion de dichas explotaciones en las zonas
agroecol 6gicas de valle central y precordillera. En relacion con la capacitacion y asistencia
técnica, siempre prevalece la capacitacion con un 79% en la primera temporada y en un
85% en la segunda, mientras que la asistencia técnica no supera el 21%. Por su lado la zona
agroecol 6gica de precordillera es la que presenta mayor porcentaje de apicultores que han
recibido ambos tipos de apoyo en las dos temporadas.

Las muestras fueron analizadas en laboratorio, evaluandose la presencia y e nivel de
infeccion de nosemosis, de acuerdo ala técnica de diagndstico establecida por CORNEJO y
ROSSI (1975), estableciéndose mayor presencia y grado de la enfermedad en la segunda
etapa de muestreo, donde e 34% de las muestras presentd la enfermedad, alcanzando €l
nivel de infeccidn hasta el grado 3 de acuerdo la escala propuesta por |os autores indicados
anteriormente.  Esta enfermedad presentd mayor nimero de casos en e &ea de
precordillera.

Para amebiasis en el andlisis de laboratorio, solo se constatd su presencia en un 3% de las
muestras tomadas en la segunda temporada, esta presencia fue detectada en muestreos
realizados en €l valle central.

L os apicultores que recibieron algun tipo de capacitacion o asistencia técnica, presentaron
sus explotaciones apicolas en general libres de nosemosis y amebiasis. En los casos
infectados, sobre el 50% de |os api cultores, habian recibido solo capacitacion.

La mayoria de los apicultores encuestados tanto para la primera como para la segunda
temporada informaron haber recibido capacitacion, asistencia técnica o ambos. No obstante
existe una falta de conocimiento en aspectos relacionados con la deteccion de las
enfermedades y tratamientos para su control.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este estudio y bajo las condiciones en que se redlizaron las
evaluaciones, se concluye lo siguiente.

La mayor concentracion de apiarios estaban ubicados principamente en las zonas de
precordilleray valle central.

Los niveles de infeccidon encontrados fueron bajos, determinandose en la mayoria de las
muestras niveles grado 1 y 2, no pudiendo identificarse alguna tendencia de gravedad por
zona, debido a la baja incidencia de la enfermedad y la diferencia en la cantidad de
muestras analizadas en dichas zonas.



La presencia de amebiasis se detectd solamente en la zona agroecologica del valle
central, encontrdndose en un bajo porcentaje de las muestras y sdlo durante la segunda
temporada. En todos estos casos se detectd infeccion mixta, es decir, amebiasis mas
NOsemosis.

La mayoria de los apicultores encuestados, tanto para la primera como para la
segunda temporada, informaron haber recibido capacitacion, asistencia técnica o ambas, no
obstante se evidencia desconocimiento en la deteccion de las enfermedades y manejo de sus
tratamientos.

Debido a que la mayoria de las explotaciones apicolas que presentaron las
enfermedades fueron capacitadas y asistidas técnicamente, no se tiene una idea clara sobre
la existencia de algun efecto de dichos servicios de preparacion de |os apicultores sobre las
enfermedades bajo estudio; sin embargo, se debe destacar € hecho que la mayoria de las
explotaciones libres de la enfermedad recibieron capacitacion y/o asistencia técnica.

Caracterizacion de explotaciones apicolas
delalXy X Regionesde Chile, estudio de caso.
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RESUMEN

El presente estudio es parte del proyecto Acciones sanitarias de prospeccion, control y
vigilancia como bases para un programa de estrategias de mango integrado de
enfermedades en abejas para incrementar la produccion de miel en la IX y X Regiones,
desarrollado por laempresa APICOOP LTDA. y otras Instituciones Asociadas, en el marco
del programa Proteccion del Patrimonio Sanitario, del Servicio Agricola y Ganadero de
Chile.

El objetivo general del estudio es describir 1a situacién actual de un grupo de explotaciones
apicolas delalX y X Regionesy sus objetivos especificos son |os siguientes:

- La caracterizacion técnico-productiva de las expl otaciones apicolas.
- Caracterizar € actual nivel de mangjo y control que los apicultores realizan en sus
colmenares.



- Caracterizar la actual situacion sanitaria apicola de las explotaciones.

L os antecedentes basicos fueron recogidos a través de una encuesta estatica, que se aplico
en 97 explotaciones apicolas pertenecientes a la IX Regiéon de la Araucania y 104
explotaciones de la X Region de Los Lagos.

Los resultados obtenidos permiten concluir que los apicultores encuestados, mangjan la
apicultura como un rubro secundario, de bajo nivel tecnoldgico y poca diversificacion, con
producciones de 37,5 kg/colmena/afio en la zona del Secano Costero de lalX Regién, en €l
rango mas alto y de 15 kg/colmena/afio en la Cordillera Andina de la IX Regién, en €
rango mas bajo. Y donde predominan las explotaciones que poseen entre 11 a 40 colmenas
enlalX Regiény 1 a 10 colmenas en la X Regidn.

L as explotaciones estudiadas presentan graves problemas sanitarios, a causa de la presencia
de Varroa jacobsoni Oud y Nosema apis Zander, para lo cua no existe una estrategia
definida para su control, lo que pone en peligro la productividad y sustentacion en el tiempo
de los colmenares.

CONCLUSIONES
Lainformacion proporcionada en el estudio, permite concluir lo siguiente:

Al igual que en € resto del pais, la apiculturade lalX y X Regiones de Chile, es un rubro
manejado tradicionalmente por sectores campesinos, que consideran mayoritariamente a la
apicultura como una actividad econdmica secundaria.

Al edtratificar las explotaciones apicolas estudiadas de acuerdo al nimero de colmenas que
poseen, se encontrd que predominan las de menor tamafio, en particular las que poseen
entre 11 - 40 colmenas en la X Regién de 1la Araucaniay 1 - 10 Colmenas en la X Region
delos Lagos.

El 77,3% de los apicultores encuestados en la IX Region y € 92,3% en la X Region ha
recibido capacitacion y un alto porcentgje cuenta con asistencia técnica, lo que constituye
una fortaleza como grupo de apicultores.

Los rendimientos de miel por colmena que presenta el grupo de explotaciones estudiadas,
son mas atos que los sefidados en las cifras oficiales, obteniéndose los mayores
promedios en la zona del Secado Interior de la IX Regién de la Araucania, en los estratos
gue poseen entre 11 a40y 41 a 100 colmena.

Un alto porcentgje de los apicultores produce su propio material bioldgico, es decir; nlcleos
y reinas.

La diversificacion de la produccién es muy baja, cas la totalidad de las explotaciones
produce exclusivamente miel natural de abejas.



La mayoria de los apicultores encuestados en la IX Regién, comercializa directamente su
miel, mientras que en la X Regién comercializan en forma asociativa.

Existe un bajo nivel de uso de registros y de otros métodos de llevar € control de los
colmenares, en especia en la X Region.

El mangjo sanitario y alimentario, son las medidas tecnologicas mas utilizadas por los
apicultores, en la operacion de sus colmenas.

Los mayores problemas sanitarios que reconocen los apicultores son los provocados por
Varroa jacobsoni Oud y Nosema apis Zander.

Determinacion de residuos de fluvalinato
en mielesdela X Regidn de Los L agos, Chile.
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RESUMEN

Se analizaron 133 muestras de mieles de la X Region, Chile, para determinar la presencia
de ,residuos de fluvalinato, el cua es aplicado en tablillas artesanales dentro de las
colmenas para € control de Varroa destructor Anderson & Trueman. Los niveles
encontrados fueron comparados con situaciones descritas en otros paises, evaluados de
acuerdo a las tolerancias establecidas y estudiados en relacion a algunas caracteristicas de
los apicultores. El método analitico contempl extraccion liquido-liquido y cromatografia
de gases (ECD), con un limite de deteccién de 1 a 28,9 pg/kg y una recuperacion promedio
de 106 £+ 13%. Se detectaron residuos en el 28% de las muestras, en un rango de 1 a 28,9
ug/kg, con unamediade 8,6 + 5,7 ug/lkg. Bajo € limite de deteccidn estuvo el 72% de las
muestras. Los niveles de residuos encontrados fueron similares a los informados en otros
paises. El LMR de 10 pg/kg fue sobrepasado por el 9,8% de las muestras. Por lo anterior, y
considerando la IDA, & promedio de residuos detectados y €l bajo consumo generalizado
de miel, € riesgo para la salud humana deberia ser minimo al consumir estas mieles. En
cuanto a las caracteristicas de los apicultores, se determind que, muestras de mieles
provenientes de colmenas localizadas en las comunas de Lago Ranco y Paillaco tenian
concentraciones mas altas que las provenientes de Futrono. Ademas, e nivel de



importancia economica de la actividad apicola mostré un efecto sobre los niveles de
residuos, obteniendo la apicultura como actividad econdémica principal mieles con mayores
concentraciones que la actividad secundaria. Mas aln, se observo dependencia de los
niveles de residuos, en relacion a LMR, a este factor. En contraste, € tamafio de la
explotacion apicola no gercio efecto sobre los residuos de fluvalinato, y no se observo
dependencia entre este factor y los niveles de residuos en relacion al LMR.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y la metodologia empleada en la presente
investigacion, es posible concluir 1o siguiente:

Existe presencia de residuos de fluvalinato en mieles de la X Region, debido a uso de
tratamientos artesanales para el control de varroa, siendo necesario mayor preocupacion en
el uso de productos quimicosy laimplementacion de formas de control alternativas.

La situacion de residuos encontrada es similar alo informado por otros paises, |0s que en su
mayoria han utilizado fluvalinato en forma de Apistan por mas de una década, y que
actualmente estan adoptando otras formas de control sanitario, no solo debido alos residuos
sino también por problemas de resistencia.

En general, los niveles de fluvalinato detectados fueron inferiores a las tolerancias
establecidas, por 10 que se considera que los riesgos para la salud humana a consumir estas
mieles serian minimos.

En cuanto a los niveles de fluvalinato y las caracteristicas de los apicultores estudiadas, se
determiné que:

Mieles provenientes de colmenas localizadas en las comunas de Lago Ranco y Paillaco
presentaron mayores concentraciones que las localizadas en Futrono, a pesar que los
apicultores muestreados en estas comunas poseen caracteristicas similares.

El factor importancia econémica de la actividad apicola present6 un efecto sobre los niveles
de residuos, de tal manera que, las concentraciones de fluvalinato mas altas
correspondieron a mieles de apicultores cuyos principales ingresos dependen de esta
actividad. Ademés, se observé dependencia entre los niveles de fluvalinato, en relacién con
e LMR, y este factor, siendo la mayor parte de las mieles que respetaron la norma
toxicologica (LMR) producidas por una apicultura de caracter econdmico secundario.

El tamafio de la explotacion apicola, a pesar de sefialarse como un factor que influye sobre
la calidad en el mangjo de las colmenas, no gercié un efecto sobre los niveles de residuos,
como tampoco se encontrd dependencia de los niveles de fluvalinato a este factor. Esta
falta de diferenciacion entre estratos podria deberse al bajo nivel tecnoldgico que existe en
apicultores de sectores campesinos.



Efectos dela aplicacion detimol y mentol
sobre Varroa jacobsoni Oud. y su hospedero Apis mellifera L.

Tesis de Grado Agronomia.
2000

Autor : Miriam Andrea Barria Gomez.
Patrocinante : Miguel NeiraC.
Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal.

Tesisrealizada con el financiamiento de la direccion de investigacion y desarrollo
de la Universidad Austral de Chile.

RESUMEN

En el Laboratorio de Entomologia de la Universidad Austral de Chile, comuna de Valdivia
(latitud 390 48, longitud 730 14'), se realizO una investigacion durante los meses de
octubre, noviembre y diciembre de 1999, con €l objeto de determinar |os efectos del timol y
mentol sobre Varroa jacobsoni Oud. evaluando la caida desde su hospedero y la mortalidad
de los acaros, también fueron evaluados los efectos originados por estos productos sobre
Apis mellifera L. donde se analizaron las variables actividad, mortalidad y consumo de
alimento.

Los compuestos utilizados fueron timol y mentol a 4 y 10 %, preparados en solucion
alcohdlica de etanol el 70 %. Cada tratamiento fue aplicado a un grupo de 20 abejas que se
encontraban bajo condiciones controladas, |as evaluaciones postaplicacion se realizaron en
8 intervalos de tiempo distribuidos en horarios diumos y nocturnos por un periodo total de
48 horas.

Se pudo concluir que las variables caida y mortalidad del acaro se vieron incrementadas
estadisticamente tanto por e timol como e mentol en sus diferentes concentraciones. Los
pardmetros evaluados sobre Apis mellifera, fueron movimiento, mortalidad y consumo de
miel. La actividad se vio afectada por mentol al 10 %, timol a 4 % y timol a 10 %, la
mortalidad de las abejas fue incrementada significativamente y el consumo de miel se vio
disminuido por las concentraciones antes mencionadas.

Palabras claves: Timol, Mentol, Varroa jacobsoni y Apis mellifera.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados logrados en las condiciones en que se realizd € ensayo y alos
objetivos planteados, se pueden obtener las siguientes conclusiones,

El timol y e mentol, en las concentraciones probadas, lograron efectos en la caida de
varroa desde | as abejas, con diferencias estadisticamente significativas respecto del control.
También se pudo apreciar que la mortalidad de Varroa jacobsoni se vio incrementada por
los tratamientos de mentol a 10%, timol a 4 %y timol a 10 %.

El ritmo circadiano de Apis mellifera se vio modificado principalmente por mentol al 10 %,
timol a 4 % y timol a 10 %. Es asi como los compuestos en estudio, en las
concentraciones antes mencionadas, afectaron e movimiento rgpido de las abgjas, puesto
gue el porcentaje de abejas en esta actividad se reduce significativamente con respecto del
control. El estado de reposo también se vio afectado por las concentraciones antes
mencionadas durante algunos intervalos de la observacion, pero a final del ensayo se
recobra la normalidad con respecto a grupo control. El movimiento lento de las abejas se
vio disminuido por e mentol a 10 % y e timol a 10 % durante agunos horarios de
observacion, posteriormente este movimiento se normaliza con respecto a control.

La mortalidad de A. mellifera, se vio incrementada por |os tratamientos mentol a 1 0 %,
timol a 4 %y timoj a 1 0 %, en relacion a control.

El consumo de alimento disminuyd significativamente en los tratamientos mentol al 1 0 %,
timol a 4 %y timol a 1 0 %, con respecto a grupo control.

El etanol ocasion6 un desprendimiento de varroa significativamente mayor que e control,
pero no se presentaron diferencias en la mortalidad del acaro. En A. mellifera, este alcohol
no ocasiono alteraciones sobre la actividad, mortalidad y consumo de alimento.

Desarrollo de unamezcla de “miel crema”’ de abe as (Apismellifera) con
avellana chilena (Gevuina avellana M ol) para consumo humano.
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RESUMEN

El objetivo es desarrollar una mezcla de “miel crema’ de abeja (Apis mellifera) con
avellana chilena (Gevuina avellana Mol), para e consumo humano, la cua debera tener
una buena aceptacion organol éptica.

La hipotesis de trabajo es que se puede obtener una mezcla de miel y avellana chilena para
consumo humano.

Como objetivos especificos se tienen, (a) |a blusgueda de una proporcién ideal de miel y
avellana, que maximice la respuesta de aceptacion sensorial de los consumidores; (b)
estimacion de la estabilidad del producto final (funcionalidad comercial); (c)
caracterizacion fisico - quimica del nuevo producto.

Se obtiene una mezcla de 92% de miel cremaday 8% de avellana tostada y molida. Esta
relacion esla que mejor optimizalos atributos sensoria es medidos.

De acuerdo a los atributos sensoriales y a los parametros fisicos y quimicos evaluados, €l
producto es estable almacenado durante 17 semanas a 20°C. Teniendo este producto, desde
un punto de vista fisico y quimico, caracteristicas especiales respecto a la miel pura
(proteinasy aceites).

CONCLUSIONES

De acuerdo a la respuesta sensorial optimizada, la relacion de miel y avellana en € nuevo
producto fue de 92% de miel cremay 8% de avellana tostaday molida, respectivamente.

El producto es masrico en proteinasy aceite respecto alamiel pura, debido a aporte de las
avellanas,

El producto presenta buena estabilidad seguiin parametros fisicos y quimicos, presentando
pequeiias o nulas variaciones debido a tiempo de almacenamiento considerado en la
evaluacion, siendo las Unicas excepciones la acidez férmica y la acidez oleica, las cuales
presentan una relacion fuerte entre sus valores y el tiempo de almacenamiento, ademés de
variar considerablemente alo largo éste.

Los atributos sensoriales evaluados a lo largo del tiempo demuestran que € producto es
estable.

El riesgo de contaminacidn microbiana es minimo debido alos valores de a, (<0,6).

Se puede elaborar, de manera sencilla, un producto novedoso, a base de miel de abgay
avellana chilena, que ayudaria adiversificar el consumo de miel.
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RESUMEN

El objetivo genera de esta investigacion, fue estudiar la posibilidad de determinar la
presencia de residuos de fenol y algunos derivados de este, en miel, y establecer |os niveles
de ellos en mieles provenientes de colmenares de la Novena y Décima Region. Como
objetivos especificos se propone desarrollar un método para la determinacion de estos
residuos de fenol por cromatografia gaseosa, Por 10 que se establece la siguiente hipotesis:

Mieles cosechadas en la Novena 'y Décima Region, no estarian contaminadas con residuos
de fenol o algunos de sus derivados, anivel que podrian ser detectados.

El uso de fenol como repelente de abejas en la etapa de cosecha, practica prohibida y
todavia utilizada en los campos de este pais, mal mangjo de los quimicos utilizados en €l
control de enfermedades en los colmenares que poseen como constituyente alguno de los
fenoles analizados, asi como la cercania de alguna fuente contaminante, tal como:
basurales, fuentes industriales, 0 el hecho de estar en el radio de contaminacién urbana.

Se utilizé como método de deteccion de fenoles la Microextraccion en fase solida (SPME),
con jeringas de fibra de silica para la determinacién de componentes volétiles del fenol.
Las muestras de miel son recibidas en porciones de 20 x 20 cm. las cuales se componen de
ceray migl.

Segun los resultados obtenidos se concluye:

Seguin e método utilizado, es posible determinar y cuantificar la presencia de fenoles en las
muestras de miel.

Se establece que, algunas de las muestras de miel analizadas, provenientes de la Novena'y
Décima Regidn de Chile, poseen residuos de fenol 6 de alguno de los derivados estudiados.

Ademas, la técnica de la microextraccion en fase solida (SPME) es un método simple y
rapido parala determinacion de residuos de fenol y otros elementos trazas en lamiel.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y en las condiciones en que fue desarrollado el
ensayo se puede concluir lo siguiente:

Mieles analizadas, provenientes de la Novenay Décima Region de Chile, poseen residuos
de fenol 6 de alguno de los derivados de este.

Es posible determinar y cuantificar la presencia de fenol y derivados en las muestras de
miel, por un método eficaz y reproducible, del tipo cromatografia gaseosa.

La técnica de la microextraccion en fase solida (SPME) por cromatografia gaseosa, es un
método confiable y rapido para la determinacion de residuos de fenol, y otros elementos
trazas en la miel derivados de esta molécula, siendo este un método efectivo, para
determinar la presencia de residuos detestables y cuantificables.

Seguin la técnica utilizada en este estudio, en las muestras de miel analizadas, no se puede
determinar |a fuente de origen de los residuos contaminantes, debido a las diversas causa
gue podrian causar dicha contaminacion.

Niveles de infestacion del acaro Varroa destructor Anderson & Trueman,
sobre abg asadultasy crias, en apiariosrelacionados con APICOOP
en la Décima Region, Chile.
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RESUMEN

Una de las enfermedades mas devastadoras que afecta a Apis mellifera es la varroasis, la
gue hasta € afio 2001 se pensaba que era causada por el acaro Varroa jacobsoni. Las
Ultimas investigaciones efectuadas mediante biologia molecular, han demostrado que €l
causante de esta enfermedad es € acaro Varroa destructor, dejando en evidencia que se
encontraba mal clasificado, por lo tanto todas las caracteristicas descritas del acaro antes de
este descubrimiento corresponden a Varroa destructor.



En Chile lavarroasis ingreso en el afio 1992, y hasta la fecha se encuentra presente en casi
todo € territorio nacional, no quedando exento de ello la Décima Regién de los Lagos,
donde esta ubicada la Cooperativa Campesina Apicola de Valdivia Ltda. (APICOOP),
empresa que mantiene una estrecha relacion con una gran parte de los apicultores del
sector, en su mayoria pequefios agricultores, dedicados a la apicultura.

En este trabajo se midio la infestacion de varroa en abejas adultas y crias, existente en tres
zonas agroecol 6gicas de la Décima Region, en donde se sitlan explotaciones apicolas de
productores relacionados con APICOOP Ltda. Se determinG que no existieron diferencias
significativas entre las tres zonas, tanto para la infestacion de abejas adultas como en crias;
sin embargo se observé diferencias entre las infestaciones en colmenas de productores de
una misma zona. Estableciéndose por lo tanto que la zona agroecoldgica, donde se
ubicaban las colmenas, no fue un factor determinante en las infestaciones obtenidas. Se
atribuirian a diferencias en € mangjo sanitario efectuado por los productores, los que
influyeron como factores que explicarian las diferencias de Infestacion determinadas en €l
presente estudio.

CONCLUSIONES
A partir del trabajo realizado se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Las zonas agroecoldgicas de la Décima Region, en donde se encuentran ubicadas las
explotaciones apicolas de este estudio, no fueron un factor determinante en los niveles de
infestacién de V. destructor, en abejas adultas y crias.

Existe una gran variacion en los niveles de infestacion de V. destructor en una misma zona
agroecol6gica, esto debido principalmente a diferencias en € manejo efectuado por los
productores localizados en ellas.

El manejo efectuado por los apicultores, principalmente el relacionado con e control de la
enfermedad resultd ser un factor muy importante en los niveles de infestacion de V.
destructor determinados.

Entre los mangjos efectuados para el control de varroasis la oportuna época de control,
resultdé ser una de las principales causas que originan las diferencias en los niveles de
infestacion.

La identificacion de varroa por parte del apicultor demostré ser importante como un
adecuado mangjo de la enfermedad.

Existio relacion entre los niveles de infestacion de las abegjas adultas y los niveles de
infestacion de las crias.
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RESUMEN

Desde la antigliedad que las bebidas alcohdlicas juegan un papel fundamental dentro de la
sociedad. Una de estas bebidas es la hidromiel, considerada por muchos la primera bebida
alcohdlica conocida en € mundo.

La produccién y elaboracion de bebidas alcohdlicas, en particular los licores, se basa en el
conocimiento entregado de generacion en generacion, haciendo dificil la produccion
masiva de estos productos, permitiendo ventgjas comparativas a pequefios grupos de
agricultores (en especial), quienes puedan adaptar sencillas tecnologias con el fin de crear
un producto alternativo a la produccién “tradicional .

Por lo tanto, el objetivo general del presente trabajo es conocer la factibilidad de producir
un licor saborizado y aromatizado con frutas de la zona, mediante la utilizacién de alcohol
obtenido de la fermentacion de miel; producto conocido con € nombre de Hidromiel.

Para ello, se realizaron andlisis fisico-quimicos a la miel, con € fin de trabgjar con una
materia prima libre de cualquier tipo de impurezas. Luego de los andlisis, se procedio a
homogeneizar una mezcla de miel aguay levaduras, parallevarla a un tambor fermentador.
De la misma forma, se trabaj0 ademas con una -mezcla de miel, agua, levaduras y frutas
(mora (Rubus sp.) y murta (Ugni molinae T.), las cuales también fueron fermentadas.

Se obtuvieron tres hidromieles (hidromiel, hidromiel con mora e hidromiel con murta), los
cuales fueron destilados para obtener alcohol. Por ultimo, e destilado de hidromiel se
mezcld separadamente con las frutas con € objeto de macerar la fruta en é y obtener un
licor saborizado.

De acuerdo a los andlisis quimicos se pudo concluir que: los hidromieles arrojaron un
resultado negativo en los tres casos, sobrepasando € limite de impurezas exigido por laLey
de Alcoholes NI 17.105. El hidromiel con murta fue el mejor evaluado sensorialmente. En
cuanto a los destilados, €l destilado de hidromiel con murta es €l Unico que se gusta a la
ley, ademés, es el mejor evaluado sensorialmente. Por dltimo, €l licor de murta es e mejor
evaluado sensorialmente y se g usta totalmente a las exigencias de laLey de Alcoholes.



Una definicién mas correcta de los licores es:
- Licor de Moras con Destilado de Hidromie!.
- Licor de Murta con Destilado de Hidromiel.

CONCLUSIONES

En base a los resultados, a las condiciones bajo las cuales se desarrollé el ensayo y las
limitaciones propias de la metodologia, se puede concluir:

La composicion de la miel analizada se encontré dentro de los rangos normales sefialados
para este alimento y cumple con las exigencias del REGLAMENTO SANITARIO DE LOS
ALIMENTOS DE CHILE.

La mezcla de miel, levaduras y agua produjeron una bebida de contenido alcohdlico de
entre 9 a10°, producto conocido con € nombre de “hidromiel”.

La fermentacion conjunta de la mezcla de miel agua y levaduras con frutas (mora (Rubus
sp.) o murta (Ugni molinae Turcz)) producen un hidromiel de caracteristicas frutosas en
cuanto aaromay sabor.

El andlisis organoléptico de las hidromieles indicaron que es posible producir una bebida
alcohdlica medianamente aceptable, a través de la fermentacion de las materias primas
utilizadas y por la metodologia propuesta.

La hidromiel con murta es la que presenta mejores expectativas, ya que organol épticamente
fue la megor evaluada. De todas formas, este producto final, para que pueda ser
comercializado, debe gjustarse a lo que estipula el MINISTERIO DE AGRICULTURA
S.A.G. en lo referente a las impurezas volatiles totales, ya que esta muestra analizada la
define como un alcohol no potable.

L os destilados de todas las hidromieles resultaron en un grado alcohdlico superior alos 30°
posibilitando la creacion de un licor enmarcado dentro de la Ley de Alcoholes en cuanto a
su graduacion alcohdlica. El destilado de hidromiel con murta, en cuanto a recuento de
impurezas volétiles, fué e Unico que se gjustd a lo estipulado en dicha ley, pudiendo
considerarse como alcohol potable.

Los destilados de hidromiel e hidromiel con moras, aunque también tuvieron un recuento
de impurezas volatiles menor a la norma, sobrepasan los contenidos relativos maximos de
alcoholes superiores.

En cuanto a los licores producidos, € licor de murta fue € Unico alcohol potable,
gjustandose a las exigencias de la Ley de Alcoholes respecto a la suma de impurezas
voldtiles. El licor de moratambién se gjustaalaley, pero e contenido relativo de alcoholes
superiores sobrepasa lo exigido por norma en cuanto ala cantidad de impurezas parciales.

Tanto las hidromieles, los destilados y licores presentaron niveles de metanol muy por
debajo de lo permitido por laLey de Alcoholes. Este resultado se atribuye exclusivamente



ala-utilizacion de levaduras probadas (Saccharomyces bayanus), utilizadas por laindustria
de lavinificacion.

El 'Licor de Murta con Destilado de Hidromiel" fue designada como |a bebida alcohdlica
con mayor futuro, ya que se gusta a lo estipulado en la Ley de Alcoholes N° 17.105,
ademés de presentar |as mejores caracteristicas organol épticas.

Aspectos de biologia reproductiva en avellano Chileno
(Gewuina avellana M ol., Proteaceae).
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RESUMEN

Gewvuina avellana Mol. es una especie nativa, siempre verde, propia del bosque valdiviano,
perteneciente a la familia de las Proteaceas, encontrandose, en Chile, desde Colchagua
hasta |las |slas Guaitecas. Es un arbol de mediana altura que presenta inflorescencias con 45
a 70 flores. Su fruto es una nuez comestible que puede consumirse en fresco, tostada u
obtener subproductos a través de su procesamiento, siendo este punto uno de los méas
importantes en términos de su potencial econdmico. Ademés, como é&bol, tiene
importancia ornamental y maderera.

En esta especie, se evaluaron las vias a travées de las cuaes se lleva a cabo la formacion de
los frutos, estudiando la compatibilidad polinica por medio de polinizaciones manuales,
determinando, ademas, e periodo de floracion de la especie, la longevidad de la
inflorescencia y de la flor y la relacién que se establece entre ésta y los insectos que la
visitan.

La investigacion se realizd en un huerto constituido por 11 clones de Gevuina avellana
Mol. de la Serie SAR, establecidos en la Estacion Experimental Santa Rosa, perteneciente a
laUniversidad Austral de Chile, distante 5 km de la ciudad de Valdivia. Para determinar las
vias reproductivas del avellano chileno se efectuaron polinizaciones manuales controladas
(polinizacion cruzada manual), ademés de autopolinizacion, agamospermiay polinizacion
abierta, en flores previamente emasculadas y aisladas. Los resultados de estos tratamientos
fueron evaluados en base a la formacion de frutos. Para determinar la fonologia y



longevidad floral de la especie, se marcaron flores desde la fase de preantesis, evaluando
diariamente e estado de la flor. La duracion dej periodo de floracién se evalud
semanal mente.

Gewuina avellana Mol., es una especie autoincompatible, sdlo se obtuvo fructificacion en
los tratamientos de polinizacion cruzada manual (21.3%) y polinizacién abierta (10.57%).
No existe formacion de frutos en los tratamientos de autopolinizacion y en los de
agamospermia. Esto significa que esta especie requiere necesariamente de polinizacion
cruzada para un optimo desarrollo de frutos.

La floracion del avellano comienza a inicios de enero y termina a fines de abril. La
longevidad de la inflorescencia es de 16 diasy lafloral es de 6.6 dias, iniciandose a tercer
o cuarto dia la madurez del estigma. Esta especie es protandrica, por lo tanto, los tres
primeros dias el estigma inmaduro se encuentra cubierto de polen, €l cua no logra germinar
ni fecundar y cae finalmente ayudado por la actividad de los polinizadores.

Se determinG ademés la presencia de presentadores de polen, estructuras polifendlicas que
se ubican entre el estigma y las anteras y que juegan un rol fundamental en la
autoincompatibilidad de esta especie.

CONCLUSIONES

A través de los resultados emanados de la presente investigacion se pueden obtener las
conclusiones que se detallan a continuacion.

Gevuina avellana Mol. es una especie autoincompatible, es decir, requiere de polinizacion
cruzada para un éptimo desarrollo de frutos. A través de los cruzamientos experimentales
se obtuvo un 21.3% de fructificacion para los ensayos de polinizacion cruzada manual, en
relacion aun 10.57% de frutos obtenidos en |os ensayos de polinizacion natural .

No existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores antes mencionados, |o
gue indica que € avellano chileno sdlo puede formar frutos a través de una polinizacion
cruzada, esto evidencia una fundamental dependencia con sus agentes polinizantes.

El avellano chileno no forma fruto en ausencia de gameto masculino, es decir, no es una
especie agamospérmica. Por otro lado, tampoco existe formacion de frutos a través de las
autopolinizaciones manuales.

Gevuina avellana comienza su floracion a principios de enero y termina a fines de abril.
Sus inflorescencias presentan una longevidad de 16 dias, mientras que cada flor tiene una
duracion de 6.6 dias a partir de antesis.

El periodo receptivo del estigma es relativamente breve y se inicia una vez que € polen los
presentadores de polen han sido retirados de dicha superficie.

Insectos de tamafio relativamente grande, son polinizadores mas eficientes en comparacion
con insectos mas pequefios, debido a tamafio del arco que forman los pistilos.



El avellano chileno es una especie protandrica, por lo tanto, después de la antesis € estigma
inmaduro se encuentra cubierto de polen, € cua no logra germinar ni fecundar y
finalmente cae ayudado por la accion de los polinizadores.

Los presentadores de polen son células que contienen polifenoles e impiden la
autopolinizacion y autofecundacion. Estos presentadores de polen desaparecen entre €l
tercer y cuarto dia, dejando a estigma expuesto y receptivo.

Por dltimo, es necesario sefialar que Chile tiene recursos nativos que presentan
caracteristicas competitivas interesantisimas, pero por desconocimiento y fata de
investigacion éstos quedan relegados como patrimonio-nativo con una importancia sélo
anecddtica. Esta falta de informacion muchas veces resulta en una explotacion intensivasin
criterios de manejos |o que pone en grave riesgo estas riquezas haciéndose necesario, por
ello, establecer més investigaciones, que aporten conocimiento de modo que permitan por
un lado, utilizar estos recursos otorgandoles la importancia econdmica, socia y cultural que
muchos de €ellos poseen y, por otro, mangarlos de forma sustentable para que estos
prevalezcan y no desaparezcan.

Factibilidad de producir miel crema, apartir dela mezcla
deunamiel liquida con unacristalizada
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivos determinar la factibilidad de producir miel crema
de abegjas mediante el método de cristalizacién dirigida propuesto por GONNET (1994),
basado en la siembra de una miel liquida con otra cristalizada al 5y 10%; evaluar €l efecto
del tipo y porcentgje de miel de siembra y tiempo de amacengje en las caracteristicas
fisicas y quimicas de la miel crema; y evaluar organolepticamente el producto. La miel
liquida utilizada fue de origen comercial, y las de siembra provinieron de la localidad de
Paillaco (miel cristalizada A) y Chiloé (miel cristalizada B). El disefio experimental,
utilizado en el trabajo, correspondié a un ordenamiento factorial, completamente al azar,
siendo los resultados de la caracterizacion fisica y quimica, y de la evaluacion sensorial,
evaluados estadisticamente (Tukey 95%). Tanto la materia prima, como la mid crema



cumplieron con las exigencias nacionales e internacionales de calidad de miel de abgjas, a
excepcion del indice diastastico que fue inferior al minimo establecido. Sensorialmente, las
mieles cremas fueron calificadas como adecuadas para aroma, aspecto, color, consistencia,
granulosidad, olor y untabilidad, siendo e aroma, € atributo meor evaluado.
Particularmente, e aspecto de las mieles cremas donde se usd miel de Paillaco en la
siembra fue megjor evaluado, a igua que las mieles cremas donde se utilizé 10% como
porcentaje de siembra. Las mieles cremas de mayor agrado se obtienen utilizando miel de
siembraA a 10%vy B a 5%.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y a las condiciones en que fue realizado el presente
trabgo, se puede concluir lo siguiente: se puede obtener una miel de abgas cremosa,
finamente cristalizada y estable en el tiempo, por medio del método de cristalizacion
dirigida por siembra, basado en la mezcla de una miel de abgas liquida con otra
cristalizada, cuando éstas cumplen con los estandares nacionales e internacionales de
calidad de la miel, a excepcién dedl indice diastastico, hecho que no influye en la adecuada
evaluacion organolépticade lamiel crema.

Mieles cristalizadas, donde predominen granos de polen de las especies Eucryphia
cordifolia Cav. (uimo) y E. glutinosa P. et E. (guindo santo), resultan adecuadas para ser
utilizadas como mieles de siembra.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la miel liquida y las cristalizadas usadas en la
elaboracion de miel crema, son determinantes en las caracteristicas fisicas y quimicas de
ésta.

Al usar miel de siembra miel de Chiloé, se obtienen mieles cremas con mayor pH vy
contenido de cenizas y con menor porcentaje de glucoxidasa, conductividad eléctrica y
HMF, que al usar miel de siembra de Paillaco.

Al utilizar 10% de miel de siembra, versus 5% de ésta, se obtienen mieles cremas con
mayor peso especifico, contenido de solidos totales, cenizas, sdlidos insolubles y
conductividad eléctricay con menor presencia de &-glucoxidasay HMF.

Un periodo de sesenta dias de almacenaje aumenta el peso especifico, porcentgje de sblidos
totales, conductividad eléctrica y disminuye el porcentge de humedad y de azlcares
reductores.

En general y por atributo, € tipo y porcentgje de miel de siembra utilizado y el tiempo de
almacenaje no afectan la evaluacion sensorial de las mieles cremas. Sin embargo, €l uso de
miel de siembra de Chiloé favorece el aspecto de la miel crema resultante, al igual que €l
empleo de 10% como porcentge de siembra, lo cual, le confiere, ademas, mejor
granulosidad a producto.



Caracterizacion de entomofauna asociadas a flor es de avellano Chileno
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RESUMEN

El avellano chileno (Gevuina avellana Mol.), es una especie nativa de los bosques de Chile,
destacada por su amplia distribucién entre Colchagua y las Islas Guaitecas en una gran
variedad de condiciones y habitats. En la actualidad esta especie tiene importancia
econémica, por su aspecto forestal, ornamental y especidmente por la calidad
organolépticay nutricional de su fruta.

En la estacion experimental Santa Rosa, ubicada a 5 km de la ciudad de Vadivia, Décima
Region, se realizd un ensayo con €l fin de caracterizar e identificar la entomofauna que
visitalas flores del avellano chileno. Para ello, se procedi6 a evaluar la frecuencia de visitas
y €l tiempo de permanencia de las especies observadas en tres periodos del dia
Posteriormente, se capturaron dichas especies para cuantificar la carga polinica presente en
su sistema digestivo y superficie corporal de cada unade ellas.

Ademas, se realizaron cinco tipos de tratamientos diferentes sobre las flores de avellano,
con el fin de determinar el sistema reproductivo de esta especie.

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante andlisis de varianza y prueba de
Tukey, con un nivel de significancia del 5%. También se us0 la prueba no paramétrica de
Friedman, las diferencias estadisticas fueron chequeadas con la prueba especifica de Mann-
Whitney, con un significancia del 5%.

Se determind que los insectos visitadores pertenecen principamente a Orden
Hymenoptera, de ellos Apis mellifera L. y Corynura chloris Spin. representan €l 72% del
total de visitas.

El periodo del dia con mayor frecuencia de visitas fue el mediodia, en tanto el periodo de la
mafana fue el menos visitado.

Apis mellifera L., fue la especie que presentd los mayores tiempos de permanencia sobre
las flores de avellano, ademés presentd la mayor carga de polen en su superficie corporal y
sistemadigestivo que € resto de | as especies observadas.



El tratamiento expuesto a la accién natural de los insectos presentd la mayor formacion de
frutos, por € contrario los tratamiento efectuados para la autopolinizacion mostraron un
escasa formacion de frutos. Se determind que € avellano chileno presenta un sistema
reproductivo autoincompatible, favoreciendo asi la polinizacion cruzada. Por tanto, los
insectos juegan un rol esencia en e proceso reproductivo de la especie, siendo Apis
meltifera L. y Corynura chloris Spin., las especies con mayor valor como agentes
polinizantes para Gevuina avellana Mol.

CONCLUSIONES

Luego de dar a conocer los resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede
llegar alas siguientes conclusiones:

La diversidad de la entomofauna encontrada sobre los racimos florales de avellano chileno
fue baja, concentrandose principal mente en cinco especies del orden Hymenoptera.

Lamasivay prolongada floracion que presenta el avellano chileno, permite que las especies
de insectos presenten una alta frecuencia de visitas (nUmero de visitas por unidad de
tiempo), A pesar de lo cua estas especies no mostraron indicios de competencia
intraespecifica e interespecifica.

Corynura chiotis Spin. y Apis mellifera L., fueron las especies que visitaron con mayor
frecuencia los racimos florales de avellano chileno, representando el 75% del total de
visitas.

El periodo del dia con mayor frecuencia de visitas para todas |as especies observadas fue el
mediodia. Por el contrario, € periodo de la mafana fue € que presentd una menor
frecuencia de visitas para todas las especies.

Las visitas realizadas por 10s insectos observados se correlacionaron positivamente con la
temperatura ambiental registrada durante los dias del ensayo.

Apis melliferci L. presentd |os mayores tiempos de permanencia sobre |os racimos florales
de avellano chileno, estableciendo diferencias significativas con respecto a las deméas
especies observadas.

Apis rnellifera L, y Rui.-antheda proxima Spin. presentaron mayores tiempos de
permanencia durante el mediodia. El resto de las especies presentaron mayores tiempos
promedio de permanencia durante la tarde.

En Apis mellifera L. se encontraron las mayores cantidades de polen de avellano en su
superficie corporal y sistema digestivo, que en las demas especies observadas.

Las cargas polinicas encontradas en corynura chloris Spin., fueron estadisticamente
mayores que las encontradas en Ruizantheda, proxima Spin, Vespula germéanica Fabr, y
Gayella eumenoides. Las cantidades de polen contabilizada en éstas especies no mostraron
diferencias significativas entre ellas.



Todas las especies identificadas transportaron cantidades similares de polen de otras
especies vegetal es sobre su superficie corporal.

El tratamiento de polinizacion cruzada presentd un promedio de fructificacion mayor que
los tratamientos de autopolinizacion y apomixis.

No hubo respuesta de fructificacion en los tratamientos efectuados para determinar la
formacion de frutos con caracter apomictico.

El porcentgje mas alto de fructificacion se obtuvo en presencia de Insectos, es decir €l
tratamiento de polinizacion natural .

De acuerdo a los resultados obtenidos Corynura chloris Spin, y Apis mellifera L., tienen
mayor valor como polinizantes de Gewuina avellana Mol. que las demas especies
observadas. Es por ello que se hace necesario realizar un mangjo adecuado de éstas
especies, ademas de una maximizacion de las condiciones de polinizacion del arbol, para
lograr incrementar los bgos rendimientos actuales y lograr con ello, mayores de
perspectivas de comercializacion de su fruta tanto a nivel nacional como internacional.

Suplementacion proteica en abgjas, alimentadas con harina delupinoy
harina de soya.
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RESUMEN

La investigacion se planted como objetivo evaluar los efectos de dos suplementos
proteicos, harina de lupino y harina de soya, sobre la condicién corporal de Apis mellifera
L.

Durante el periodo junio a noviembre de 1996, se tomaron muestras de abgjas adultas, en
colmenas ubicadas en la ciudad de Valdivia. Las muestras fueron analizadas en laboratorio,
evaluandose los porcentajes de proteina y lipidos presentes en e cuerpo de las abgjas,



ademés se cuantificd el consumo de los alimentos usados en esta experimentacion. Este
estudio fue evaluado estadisticamente con un andlisis de varianza multifactorial.

Los resultados obtenidos muestran que e empleo de los suplementos para lograr -un
aumento significativo de las proteinas corporales en Apis mellifera L., no fue efectivo en
ninguno de los alimentos sustitutos. En cuanto al porcentaje de lipidos corporales tampoco
existieron diferencias entre los tratamientos con harina de lupino y harina de soya. El
consumo de los suplementos alimenticios fue similar para ambos tratamientos,
correspondiendo a 40% aproximadamente del suministro total, a diferencia del tratamiento
testigo con azlcar, €l cual fue consumido en su totalidad.

Al analizar la composicion de &cidos grasos del cuerpo de las abgjas, en respuesta a los
suplementos proteicos, se pudo observar una meoria en e aporte de &cidos grasos
esenciales, aunque no se puede asegurar que estos hayan alcanzado un nivel optimo para el
desarrollo de las abejas.

CONCLUSIONES

A partir de este estudio y bagjo las condiciones en que fue realizado, se puede concluir |o
siguiente.

El empleo de los suplementos proteicos durante €l invierno de harina de soya y harina de
lupino no produjo un incremento, estadisticamente significativo, en el contenido proteico
corporal delas abgjas.

El porcentaje de lipidos en € cuerpo de las abegjas, durante € periodo del ensayo, no
presentd variaciones de importancia que pudiesen mostrar diferencias estadisticas entre los
tratamientos o en las tres fechas de muestreo realizadas.

El consumo de los suplementos, harina de lupino y harina de soya, no mostré diferencias
estadisticas, siendo consumidos en igual cantidad.

L os contenidos de &cidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados, presentes en
el cuerpo de las abgjas, no cambiaron con los distintos tratamientos durante el ensayo.

La concentracion de los &cidos grasos esenciales, eicosatrienoico y aragquidico mostraron
una disminucion de un 75,42% y 47,64% respectivamente, € eicosatrienoico presento ésta
disminucion desde € inicio hasta €l término del ensayo, y € araquidico entre el segundo y
el tercer muestreo.

Los é&cidos. oleico, nervonico, cerdtico, araguidico, behérico, palmitico y estedrico,
resultaron ser los acidos grasos de mayor contenido en las abgjas, al final del ensayo. Los
acidos cerdtico, oleico y linoleico, fueron los acidos grasos, saturados, monoinsaturados y
poliinsaturados, con mayor nivel en el cuerpo de las abejas, respectivamente.
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RESUMEN

La mie crema es e producto resultante de una miel finamente cristalizada y con
caracteristicas de untabilidad adecuadas.

El objetivo general de este trabajo fue producir miel crema por dos métodos (método
inducido, método dirigido), en la cual se trabajo con dos migles de distinto origen, una
proveniente de la zona de Chilog, y otra proveniente de la zona de Valdivia

Dentro de los objetivos especificos, se cuentan andlisis fisicos y quimicos para la materia
primay € producto terminado, y organol épticos para €l producto miel crema.

De los dos métodos probados @ que mejores resultados entregd, fue el método inducido, €l
cual consiste en la agitacion de la miel de modo de obtener una homogeneizacion en el
tamario de los cristales.

Por lo tanto, el método inducido desde el punto de vista sensorial fue €l que se asemejé mas
a las caracteristicas de la miel crema. Para los dos métodos utilizados desde € punto de
vista fisico - quimico se obtuvieron resultados que s-, encontraban dentro de los rangos
establecidos para el producto miel.

CONCLUSIONES

Es posible desarrollar € producto miel crema, empleando miel como materia prima que
cumpla con los pardmetros de calidad, logrando un producto consistencia suave y untable.

En ambos métodos empleados, la miel de Paillaco resultd ser la més adecuada para €l
desarrollo de miel crema, la que presentd mejores resultados, con relacion a su contenido de
humedad.



En ambos métodos la miel de Llicaldad por su elevada humedad afecté las caracteristicas
finales del producto, principamente la viscosidad, 1o que influyé negativamente en los
parametros sensoriales evaluados.

Para las condiciones de las mieles empleadas, el método con € que se obtuvieron mejores
resultados, respecto a la elaboracién de la miel crema, fue e método inducido, con el cual
se logré un producto de mejor aceptacion.

En cuanto al método dirigido, existen algunas limitaciones, como: preparacion del inoculo,
porcentgje de inéculo aadicionar y lamiel autilizar sin indicios de cristalizacion.

Es factible desarrollar el producto miel crema por un método simple, como €l inducido, con
lo cual se podriadiversificar €l uso de lamiel, de los pequefios apicultores, con un producto
novedoso y de caracteristicas agradables para el consumidor.
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RESUMEN

El propdleo es un producto apicola, utilizado desde tiempos muy antiguos, por sus
propiedades medicinales, se ha usado en cosmetologia, preservacion de madera (como
barniz), odontologia, industria alimentarlay medicina humanay Veterinaria.

Para comercializar en € mercado externo € propdleo, es necesario cumplir con las
exigencias de calidad de los paises importadores, |0 que obliga a conocer las caracteristicas
guimicas y microbiolégicas, para caracterizar €l producto ofrecido.

El objetivo de éste trabajo es evaluar las propiedades quimicas de muestras de propdleo, de
las localidades de Valdivia, Paillaco y La Union, evauando ademés las propiedades
antibacterianas de éste y caracterizando su contenido polinico.



Mediante andlisis quimico, fue determinado €l porcentaje de cera, impurezas, indice de
oxidacion, acidez, basicidad, ésteres, iodo y cuantificacién de compuestos fendlicos.

Se hizo un andlisis antibacteriano del propdleo, utilizando dos cepas bacterianas
(Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922), se usd el método
de difusion de doble capa en medio agarizado.

Los resultados mostraron que e propdleo analizado cumple con los pardmetros
internacionales de calidad, tanto en el contenido de cera como de impurezas encontradas en
las muestras, situandose los porcentajes obtenidos, bajo los limites estipulados en las
normas antes sefial adas.

Los altos indices de oxidacion alcanzados, determinan la menor presencia de acidos grasos
monoinsaturados, 10 que iria en desmedro de la propiedad de éste como antioxidante de
accion rapida, en contraste a ello e alto indice de iodo obtenido, indica una mayor cantidad
de dobles enlaces en los componentes totales del propdleo, o que favorece a su vez sus
propiedades oxidativas a més largo plazo.

El indice de acidez alcanzado, presentd valores bagos, en relacion a los esperados, de
acuerdo ala normainternaciona citada, 1o que indicaria que el propdleo analizado presenta
menor cantidad de é&cidos grasos libres, 10 que es ratificado con el indice de ésteres, situado
por sobre los valores limites, sefialados en la norma.

La cuantificacion de compuestos fendlicos obtenidos, a los que se les atribuyen las
propiedades medicinales del propdleo, alcanzd valores que superaron el limite sefialado en
la norma cubana, Unica norma que hace alusion a éste parametro.

La respuesta antibacteriana del propdleo, se expresd positivamente para la cepa de S
aureus, logrando un halo de inhibicion del crecimiento en todos los casos. Por € contrario,
no se expreso respuesta inhibitorio parala cepade E. coli.

Se determind, un bajo contenido polinico en & propdleo, encontrando especies vegetales
importantes como olivino (Aextoxicom punctatum), ulmo (Eucryphia cordifolia), afalfa
chilota (Lotus uliginosus), trébol blanco (Trifolium repens), avellano (Gevuina avellana) y
tineo (Weinmannia trichosperma), ninguna de éstas especies alcanzo la predominancia en
las muestras analizadas.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarroll6 |a presente descripcion de propdleo y de acuerdo
alos resultados obtenidos, se puede concluir |o siguiente:

Fue posible evaluar las propiedades quimicas del propdleo recolectado de colmenares de
tres localidades de la Provincia de Valdivia. El propdleo analizado, con la metodologia
empleada, cumple con las normas de calidad dispuestas en Cuba, Bulgariay Rusia, paralos
pardmetros quimicos, siguientes, porcentaje de cera, impurezas mecanicas, indice deiodo y



cuantificacion de compuestos fendlicos, caracteristicas que influyen positivamente en la
calidad comercia del producto.

Los indices de oxidacién, acidez, basicidad y ésteres evaluados, transgreden los limites
sefidlados en las normas de calidad para propéleo en Cuba, Bulgariay Rusialo que va en
desmedro de la calidad del producto para su comercializacion.

La evaluacion de las propiedades antibacterianas del propdleo, mostré resultados positivos
parala cepa de Saphylococcus aurcus ATCC 25923, presentando un halo de inhibicién del
crecimiento bacteriano en todos los casos, en cambio, no hubo respuesta de inhibicion con
la cepa de Escherichia coli ATCC 25922.

Se determinG y caracterizO €l contenido polinico dominante de las muestras mediante
andlisis palinolégico y se obtuvieron valores bajos en la cuantificaciéon total del polen,
mostrando a su vez un nulo predominio de a menos una especie en particular. Todas ellas
presentaron valores que oscilaron entre un rango de 17-37,88 %, del total del polen
contenido en la muestra. Especies clasificadas como “importantes’, fueron olivillo
(Aextoricom punctatum), ulmo (Eucryphia cordifolia), alfalfa chilota (Lotus uliginosus),
trébol blanco (Trifolilim repens), avellano (Gewuina avellana) y tineo (Weinmannia
trichosperma).



