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Introduccidn

Contar con informacion que aumente nuestro entendimiento sobre aspectos de la
polinizacién de arbustos y arboles que se benefician de la visita de insectos, debe
contribuir a entender mejor cémo aumentar el rendimiento en especies que consideramos
de importancia en la agricultura. También se hace mencion de especies de arboles que
encontramos a lo largo y ancho de Puerto Rico que son utilizadas por las abejas meliferas
como fuente de néctar y posiblemente de polen, y que pueden ser de valor para la
apicultura y agricultura.

Las especies contempladas en este escrito aportan, mientras que algunas pueden
ser la unica fuente de néctar o de polen en un momento dado del ciclo anual de la colonia
de abejas meliferas bajo manejo del apicultor. También pueden ser de gran importancia a
colonias silvestres que igualmente hacen una aportacion significativa a la actividad
polinizadora de un area. Un aumento en el nimero y tipo (especie) de estos arbustos y
arboles, mediante una siembra planificada que vaya al acorde con el ambiente ecoldgico,
puede generar mejoras en la cantidad y calidad de nutrimentos que apoyan el desarrollo
de la colonia de abejas meliferas. Mientras mas abejas haya en la colonia, mayor el
nimero y sobre todo la proporcién de obreras que estd pecoreando en el campo. Esto
aumenta el namero de visitas a flores y entre flores, lo que a su vez aumenta la capacidad
polinizadora del &rea. Un aumento en recursos florales, aumenta las probabilidades de
que el apicultor pueda obtener una cosecha de miel mas lucrativa.

Como resultado de una polinizacion mas efectiva en arbustos y arboles que se
benefician de la visita de insectos, se puede favorecer un aumento en: frutas y semillas
para consumo Yy venta, semillas que daran paso a nuevas plantas, biomasa de arbustos y
arboles, madera noble, alimento y albergue para otras especies de plantas y animales que
forman parte integral del ecosistema. También se debe poder observar un aumento en la
diversidad ecoldgica, lo que usualmente incrementa la estabilidad del ecosistema; una
disminucion de la temperatura ambiental local, si el aumento en ésta fuese el resultado de
desmonte en el area; un aumento en los mecanismos naturales para limpiar aire, agua y
suelo, y metabolizar contaminantes; una disminucion en la erosion; un aumento en el
valor de la propiedad y otros beneficios mas dificiles de cuantificar, como el efecto
rompe-vientos y amortiguante de ruido, aumento en humedad ambiental y el de realzar la
belleza o valor estético del area.

Este aumento en el nimero e indice de diversidad de ciertas especies de arbustos
y arboles de una comunidad, y en los servicios de polinizacion, resultado de mantener
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colonias de abejas en condiciones mas aptas y de aumentar el nimero de colonias de
abejas meliferas en un area, aumenta la probabilidad de que al momento que la flor
requiriera de la transferencia de polen, de la parte macho (estambres) a la parte hembra
(pistilo), haya una poblacion adecuada de abejas que lleven a cabo esa transferencia tan
importante en cantidad y calidad de material genético. Por otro lado, que un area cuente
con una poblacion adecuada de polinizadores, aumenta la probabilidad de que se lleve a
cabo polinizacion cruzada. La polinizacion cruzada es el resultado del paso de material
genetico de la parte macho (estambre) de una flor, a la parte hembra (pistilo) de otra flor,
de otra planta, pero de la misma especie. En la gran mayoria de los casos esto redunda en
beneficio a observarse en un vegetal, fruta o semilla de mejor calidad, tanto para la planta
(més variabilidad genética) como para el ser humano (aumento en la cantidad y calidad
de la cosecha). Asimismo, el aumentar el nimero y tipo de estos arbustos y arboles,
provee mas alimento y albergue a otras especies de insectos y animales con capacidad
polinizadora, lo que aumenta la calidad de la dinamica polinizadora de un area.

Existe un numero mayor de arbustos y de arboles, a los incluidos, que se
consideran de importancia apicola, pero no se obtuvo informacion, lo que apunta a la
necesidad de estudios que identifiquen y cataloguen arbustos y arboles en Puerto Rico
que son de posible importancia apicola. Como evidencia de esto esta el hecho de que la
fuente principal de informacion para este escrito lo es la publicacion de McGregor
(1976), Insect Pollination of Cultivated Crop Plants, y el libro de Little et. al., (1967)
Arboles comunes de Puerto Rico y las Islas Virgenes. Este tltimo provee la informacion
sobre especies de arboles que se consideran meliferos, incluidos en el segundo segmento
“Arboles de posible importancia apicola” al final del escrito. Ordetx (1954), se incluye
como la fuente principal de informacidon sobre plantas meliferas en Little et. al., (1967).

Elementos a incorporar en futuros estudios pueden ser; establecer claramente
cuales especies aportan néctar o polen, o0 ambos, cuanto néctar y polen aportan por planta
y unidad de tiempo, concentracion de azucares por especie, dindmica de la floracion o sea
cuando florecen y por cuéanto tiempo (a través del dia y del afio), y desarrollar un catastro
melisopalinoldgico para las diferentes zonas ecoldgicas en Puerto Rico. También, salta a
la vista la necesidad de investigacion en la dindmica del proceso y de los resultados de la
polinizacién, incluyendo efecto de la polinizacién cruzada y el de compatibilidad
polinica, de la gran mayoria de las plantas que aqui se presentan para las condiciones
imperantes en la Isla. Esto claramente abre una puerta inmensa de oportunidades de
investigacion en el area de la polinizacion de la mayoria de los arbustos y arboles en
Puerto Rico que se benefician de la polinizacion por insectos.

En el primer segmento se presentan arbustos y arboles, que se benefician de la
visita de insectos y que se consideran de importancia agricola. Estos se ordenan
alfabéticamente en base a su nombre comun local, al lado derecho estad el nombre
cientifico. Lo mismo se hace en el segundo segmento, donde se presentan arboles de
posible importancia apicola.



Arbustos y arboles que se benefician de la visita de insectos

Acerola, Malpighia glabra L., Malpighiaceae

La acerola, se conoce tambien con el nombre de Barbados cherry o West Indian
cherry. Se caracteriza por su fruta roja lobulada, con de 10 a 40 mg. de Acido Ascorbico
por gramo de peso de pulpa comestible, contenido de vitamina C que sobrepasa el de
cualquier otra fruta conocida. Otras fuentes de vitamina C natural son Rosa rugosa
(Thunb) con 17 mg/g, el mirobalan Phyllanthus emblica (L.) con 8 mg/g, y la guayaba
Psidium guajava (L.) con 3 mg/g de pulpa comestible (Asenjo y Freire de Guzman, 1946;
Moscoso, 1956). Una sola fruta del mismo tamafio de una cereza dulce (Prunnus, de
areas templadas) puede cubrir los requisitos de vitamina C de un ser humano adulto
(Ledin, 1958). La fruta es rica en hierro y es utilizada en la confeccion de sorbes, helados,
jaleas, comida de bebes, néctares y jugos (Arostegui y Pennock, 1956). El jugo retiene su
sabor y color rojo, ain luego de procesado y congelado. No obstante, el desarrollo de
procesos quimicos para producir vitamina C en forma industrial ha resultado en una
merma en la siembra de este cultivo. Sin embargo, hay una cantidad creciente de
negocios que utilizan o venden productos naturales, que procuran la acerola.

Cuando Yamane y Nakasone (1961a) excluyeron polinizadores de estos arbustos
se obtuvo de 1.3 a 11.5 por ciento de cuaje de fruta. Cuando polinizaron a mano, se
obtuvo de 6.7 a 55.1 por ciento de cuaje. Cuando hicieron polinizacién cruzada a mano,
se obtuvo de 6.7 a 74.1 por ciento de cuaje. El promedio general de cuaje de flores que
se auto-polinizaron fue de 2.3 por ciento; 26.3 por ciento mediante polinizacién abierta y
51.7 mediante polinizacion cruzada hecha a mano. En base a esos nimeros concluyeron
que la razon para el cuaje tan bajo de fruta por arbusto es el resultado de polinizaciéon no
adecuada. Miyashita et. al., (1964) también concluyen que aunque la dehiscencia es
afectada por el clima, la ausencia de polinizadores, y no problemas con el polen, son la
causa de cuaje pobre de frutas por arbusto. La polinizacion cruzada tiende a generar los
por cientos de cuaje mas elevados.

Yamane y Nakasone (1961a,b) concluyen que el viento no es efectivo como
agente polinizador de la acerola. Ledin (1958) establece que la flor de la acerola es
atractiva a las abejas. Yamane y Nakasone (1961a) indican que la abeja melifera y el
sirfido Eristalis agrorum (F.) son los Unicos insectos que fueron registrados durante sus
observaciones. Aun cuando la siembra de 30 a 40 arbustos estaba en plena floracién no se
observaron “muchos” de estos insectos por arbusto. Colonias de abejas meliferas fueron
ubicadas a menos de 50 pies de las plantas, pero no se pudo observar un aumento en el
numero de visitas o en el cuaje. Chapman (Comunicacion Personal con S.E. McGregor,
1964), hace referencia al trabajo de Yamane y Nakasone (1961a), y menciona que el
colocar colonias de abejas meliferas en las inmediaciones de la siembra trajo pocos
resultados de cuaje. No se menciona si en las cercanias de la siembra habia otras plantas
que pudieron ser mas atractivas para las abejas. En areas donde hay una cantidad
“adecuada” de abejas meliferas y de otros insectos polinizadores no se detectan
problemas de cuaje en la acerola. Anthony Raw (Comunicacion Personal con S.E.



McGregor, 1977) indica que en Jamaica un gran cuaje de frutas se observa como
resultado de las visitas de Centris (Anthophoridae: Hymenoptera), cuyas hembras
trabajan rapidamente cada flor, por lo que un nimero bajo de individuos puede generar
cuajes adecuados.

Recomendaciones polinicas:

Se desprende de la literatura que la polinizacién cruzada llevada a cabo por
insectos es importante para la acerola. Segun se aumenta el nimero de arbustos por
unidad de area se deben tomar provisiones para aumentar el nimero de insectos con
potencial polinizador. La abeja melifera es atraida a las flores de la acerola y aparenta ser
un polinizador efectivo. Se debe evaluar la efectividad de otros polinizadores como los
Xylocopidos y los Sirfidos. El hecho que se reporte informacion conflictiva con respecto
a la presencia de polinizadores y su relacion al cuaje de frutas hace atractivo documentar
el efecto de: (a) tener presentes colonias de abejas meliferas y el de (b) aumentar el
numero de colonias por unidad de area, en el cuaje de la acerola.
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Aguacate, Persea americana Mill., Lauraceae

En promedio podemos obtener de dos a seis toneladas de fruta por cuerda, siendo
mas tipico el primero de los dos valores. Caracteristico de los frutales, la produccion
varia considerablemente de afio en afio siendo muy frecuente el que luego de un afio de
buena produccion, le siga uno de baja produccion. El clima puede tener un impacto
significativo, sobre todo si vientos fuertes tumban la fruta o la poca humedad afectan
negativamente el cuaje de la fruta. EXxisten cientos de cultivares pero unos doce son de
importancia comercial (Rowland, 1970). EIl cultivar Fuerte genera el grueso de la
cosecha de aguacates (Bergh et. al., 1966; Rock y Platt, 1968; Rowland, 1970).

La flor del aguacate abre dos veces, en dias subsiguientes. En la primera etapa los
pétalos se separan y doblan hacia afuera. El estigma es blancuzco y receptivo (Hodgson,
1930), pero los estambres ubicados a angulo recto y hacia fuera del pistilo, no liberan su
polen. Algo de néctar se puede observar en los estaminoides. Luego de abrir, la flor cierra
en varias horas. En la segunda etapa, durante el segundo dia, la flor abre nuevamente. En
esta ocasion, el néctar fluye copiosamente de los seis nectarios. El pistilo se ha
marchitado, oscurecido y ahora no esta receptivo. Los estambres son mas grandes y
largos, liberan masas de polen pegajoso. Cada estambre tiene cuatro sacos de polen.
Cuando la flor cierra el segundo dia, no abre mas. Por lo tanto, la flor es estructuralmente
bisexual, pero funcionalmente unisexual. Esta condicion dicégama fue descrita primero
por Nirody (1922) y ampliada por Stout y Savage (1925) y Peterson (1955a, b, 1956).

Lo poco usual de la flor del aguacate es que en algunos cultivares, llamados Tipo
A, la primera etapa se manifiesta en la mafiana del primer dia y la segunda etapa en la
tarde del segundo dia. En los cultivares Tipo B la primera etapa se manifiesta en la tarde
del primer dia y la segunda en la mafiana del segundo.

Si cultivares de ambos tipos son intercalados en la misma siembra debe de haber
polen disponible para los estigmas receptivos (Stout, 1932; Robinson, 1930, 1933; Ward,
1933; Bergh y Gustafson, 1958; Bergh y Garber, 1964). El cultivar Collinson, no produce
polen; por lo tanto, es incapaz de cuajar fruta a menos que polen de otro cultivar no sea
transferido en el momento en que los estigmas estén receptivos. (Anénimo, 1930). Bergh
(1968) demuestra que se cuaja mas fruta por arbol si hay cultivares de diferentes tipos en
la cercania. EIl cultivar Fuerte y el MacArthur, que se consideran auto-estériles,
aumentan produccion hasta en un cincuenta por ciento, cuando expuestos a polen de otros
cultivares.

El largo del periodo de floracion se puede extender de uno a varios meses,
dependiendo de condiciones que afecten el cuaje de la fruta. Si hay una fuente adecuada
de polinizadores, el periodo de floracién tiende a ser méas corto. El estimado de numero
de flores que cuajen fruta va desde 1/5,000 a 1/500, mientras que Gustafson y Bergh
(1966) consideran que menos de 1 por ciento de las flores cuajan fruto. Si un érbol
produce un millon de flores y hay 90 arboles por cuerda y se cuaja 1 en 5,000, se deben
poder cosechar unas 18,000 frutas por cuerda. Si en promedio las frutas pesan unas 12
onzas se deben poder producir unas 6 toneladas de fruta por cuerda. Esto rara vez es lo



que se reporta, por lo que la razon de flores a fruta debe ser menor de lo que se reporta,
estando mas cerca de menos del 1.0 por ciento.

La abeja melifera es atraida a la flor del aguacate tanto por su néctar como por su
polen. Pellett (1926) reporta que las abejas meliferas coleccionan y almacenan una
pequefia cantidad de miel de aguacate. Vansell (1931) reporta que el aguacate es
“moderadamente” visitado por las abejas. En términos generales los apicultores
consideran al aguacate como una fuente para robustecer las colonias, en vez de una
fuente significativa de miel.

Peterson (1955a) demostré que por lo menos en Zutano y en Haas, éstos eran
capaces de cuajar fruta, aislados de otros cultivares, si habia abundancia de abejas
meliferas en las inmediaciones de la siembra. Este asilé 4 arboles, dos de cada cultivar,
con un arbol de cada cultivar siendo excluido de polinizadores utilizando jaulas
excluidoras de insectos, pero con abejas meliferas adentro de la jaula, durante la
floracién. Cuando concluy6 la floracién, las abejas y las cajas excluidoras fueron
removidas y se contaron las frutas.

Zutano, Zutano,

sin abejas en caja excluidora | con abejas en caja excluidora
4 frutas 120 frutas

Haas, Haas,

sin abejas en caja excluidora | con abejas en caja excluidora
5 frutas 284 frutas

Si el polen fue cargado sobre el cuerpo de la abeja desde el momento en que abrio
la antera hasta el momento en que el estigma estaba receptivo, o si las etapas desde que
abrieron las anteras se solaparon o si las abejas forzaron abiertas las anteras cuando el
estigma estaba receptivo todavia, no fue determinado en este ensayo; no obstante, el
efecto del trabajo de las abejas es impresionante. La evidencia es clara de que el
aguacate debe ser polinizado por insectos y que se deben intercalar variedades
compatibles en cuanto a tipo de etapa de floracion.

Las abejas meliferas transfirieron polen una distancia no mayor de dos filas de
aguacates (Bergh, 1961). Las variedades deben ser intercaladas en cuanto a sus fechas de
floracién de forma haya polen disponible en un cultivar cuando los estigmas del segundo
cultivar estén receptivos, y que haya polinizadores presentes en cantidades adecuadas
para poder realizar el trabajo de transferencia de polen entre arboles. Los cuajes mas
significativos se observan con polinizacion cruzada (Bergh, 1969).

Lo comun es observar varios agentes polinizadores visitando la flor del aguacate.
Estos incluyen: la abeja melifera, varias especies de abejas silvestres, avispas, moscas y
picaflores. El consenso entre varios investigadores es que s6lamente las abejas meliferas
tienen la posibilidad de desarrollar la abundancia de individuos requeridos para hacer una
polinizacion efectiva (Clark, 1923, 1924; Clark y Clark, 1926; Boyden, 1930; Traub, et.



al., 1941; Lemmerts, 1942; Lesley y Bringhurst, 1951; Winslow y Enderud, 1955;
LeComte, 1961; Popenoe, 1963).

Varios investigadores han observado que una abeja tiende a visitar un solo arbol y
que por lo tanto falla en polinizar en forma cruzada. Esto ocurre con mayor frecuencia
cuando los arboles estan muy separados (Bergh, 1966). También se observa cuando hay
un namero in-suficiente de abejas en relacion al nimero de flores.

Cuando la razdn de flores a abejas es baja, las abejas tienen que visitar muchas
flores para lograr recolectar una carga de alimento efectiva, lo que aumenta su efectividad
como agente de polinizacion cruzada. Wolfe et. al., (1942, 1946) indican que es muy
posible que una colonia de abejas por cuerda, en grupos de 5 colmenas, en el medio de
cada 5 cuerdas deben proveer la cantidad requerida de abejas para polinizar el aguacate
en una forma adecuada. Popenoe (1963) indica que en ausencia de agentes polinizadores
silvestres, la abeja melifera es requerida en la polinizacion de aguacate.

En encuesta de campo, en California, Bergh (1967) indica que practicamente cada
fruta cuajada corresponde a la transferencia de polen de una flor a otra por abejas
meliferas. La gravedad o el viento no son agentes significativos en la polinizacion del
aguacate. Mientras mayor la poblacién de abejas meliferas, mayor la probabilidad de que
las abejas vayan de flor en flor y sean mas efectivas en la transferencia de polen entre
diferentes cultivares.

Recomendaciones polinicas:

Peterson (1955a) no encontro evidencia de que aumentar el nimero de abejas a la
poblacidn de abejas silvestres y otros insectos grandes, aumente el cuaje de frutas. Pero
no cuantifica la poblacion de abejas silvestres y otros agentes polinizadores.
Wolfenbarger (1954) observé que las abejas meliferas eran mas abundantes a 375 pies de
un apiario de 64 colonias, que a distancias mayores. Un nimero mayor de aguacates fue
cosechado de arboles a menos de 250 pies que a mas de 1,000 pies. Wolfe et. al., (1946)
y Ruehle (1958) recomiendan una colonia por cuerda en arreglo espacial de 5 colonias en
el medio de cada 5 cuerdas. Stout (1923) hace recomendaciones a los efectos de proveer
abejas en abundancia y que debe de haber un control efectivo de otras plantas que
posiblemente atraigan mas a las abejas que el mismo aguacate. LeComte (1961) sugiere
una colonia por cuerda. Stout (1933) establece que una colonia de abejas meliferas por
cuerda es suficiente para otras frutas, pero que dada la particularidad del aguacate, es
recomendable que se utilice ma&s de una colonia por cuerda para promover una
abundancia de abejas. Bergh (1967) indica que dado el cuerdaje de aguacates que se
siembra en California, el agricultor debe establecer o ubicar en la siembra mas colonias
de abejas meliferas. Recomienda que se utilicen de dos a tres colonias “fuertes” de
abejas por cuerda, ubicadas en grupos a no mas de un cuarto de milla, preferiblemente a
menos de 0.1 milla. Bergh (1967) recomienda colocar las colonias de abejas en la
siembra inmediatamente que deé inicio la floracion del aguacate de forma que las abejas
generen rapidamente el “habito de volar a la flor del aguacate”, que se evite que las
abejas tengan que volar sobre areas que contengan flores potencialmente mas atractivas



que las del aguacate, que se haga un control de otras flores que compitan con la del
aguacate, que se evite el uso de insecticidas durante la floracion , que se intercalen
arboles de floracion tipo A con tipo B para aumentar la produccion de un 50 a un 150%.

Luego de evaluar toda esta informacion, uno puede concluir que en la produccién
comercial de aguacates, las abejas meliferas son esenciales, que las abejas son el
principal polinizador, que una o dos colonias por cuerda es lo deseable, que sean ubicadas
dentro de la siembra o la lo largo de ésta, que se tomen medidas para proteger las abejas y
que se evite otras plantas que puedan ser atractivas a las abejas.
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Cacao, Theobroma cacao L., Sterculiaceae

La produccién mundial de cacao excede el millon de toneladas. EI 25 por ciento
es consumido en los EE.UU. y el 50 por ciento en Europa. Aungque se conoce muy poco
sobre la polinizacién del cacao, hay poca duda de que la flor no es auto-polinizada. Las
flores aisladas mediante bolsas de exclusion, se desprenden y no cuajan fruta
(Gnanaratnam, 1954). Algunas plantas son auto-incompatibles pero cuajan fruta si se les
transfiere polen de arbustos compatibles (Chatt, 1953; Cope, 1958; Knight y Rogers,
1955). El método en que el polen es transferido, es el factor mas debatido. El polen es
pegajoso y por lo tanto no es trasportado por el viento. Ademas, es producido en los
bolsillos de los pétalos, lo que los hace menos accesible a la accion del viento
(Gnanaratnam, 1954). Glendenning (1962) observé que el polen del estigma procedia de
mas de una flor, pero que la cantidad de polen foraneo dependia directamente de la
proximidad de otros arbustos. Muy poco polen provenia mas alla de dos o tres arbustos.

Segun Cheeseman (1932) y Urquhart (1961), la flor del caco no produce néctar y
no tiene un olor discernible. Sin embargo, Stejskal (1969) indica que hay dos tipos de
nectarios microscopicos. Demostrd que éstos producian néctar y que expedian un olor
que atraia mosquitos macho y algunos lepiddpteros. Las flores abren al salir el sol y las
anteras liberan el polen justo antes de salir el sol. El estigma es usualmente polinizado
dos o tres horas mas tarde, del mismo dia que abre la flor, pero puede permanecer abierta
todo ese dia (Cheeseman, 1932). EIl estigma es receptivo a lo largo de todo su largo
contrario a la mayoria de las flores, que sélo el apice es receptivo. Si la flor no es
polinizada se desprende para el proximo dia (Sumner, 1962). La polinizacion antes del
mediodia es favorecida (Chatt, 1953).

Se entiende que insectos pequefios son los agentes polinizadores primarios del
cacao, pero no hay consenso de cual es el insecto responsable. Algunos autores le dan el
crédito a los majes, especialmente a Forcipomyia quasiingrami Macfie y a Lasiohela
nana Macfie (Barroga, 1964; Chatt, 1953; Fontanilla-Barroga, 1965; Macfie, 1944;
Saunders, 1959; Toxopeus, 1969). Otros hacen mencién de las hormigas (Crematogaster
spp.), &fidos (Aphis gossypii Glover y Toxoptera spp.), tripidos (Frankliniella parvula
Hood), y abejas silvestres (Billes, 1941; Cope, 1940; Harland, 1925a, b; Hernandez,
1966; Jones, 1912; Muntzing, 1947; Posnette, 19423, b, 1944, 1950; Posnette y Entwistle
1957; Urquhart, 1961; VVoelcker, 1940).

Los tripidos y los éafidos se mueven muy poco entre arboles; sin embargo,
Glendenning (1958) reporta, luego de un estudio en arboles albinos, que una cantidad
significativa de polinizacion se llevo a cabo entre dos &rboles cercanos, lo que indica que
puede haber movimiento significativo entre arboles. Las hormigas Wasmannia
suropunctata (Roger) y Solenopsis geminata (F.) y la abeja silvestre Trigona jaty Smith
se observaron ocasionalmente. Glendenning (1958) concluye que los majes (Forcipomyia
spp.) son los polinizadores principales, contabilizando el doble de los servicios de
polinizacion realizado por otras especies. Esto fue verificado en varios experimentos con
diferentes nimeros de insectos por bolsas de exclusién sobre flores de cacao. Hernandez
(1965) reporta por cientos de polinizacion que van de 1 al 52 por ciento cuanto utilizo
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majes, abejas, tripidos y hormigas. Sin embargo, éste no establece como se llevo a cabo
la polinizacion. Aunque los majes aparentan tener importancia como polinizadores en el
cacao, falta informacién que establezca claramente qué insecto es responsable del cuaje
del caco en las diferentes area donde se cultiva comercialmente esta cosecha tan
importante.

Harland (1925a) encontr6 que de un 5 por ciento de las flores de arboles no
infestados con hormigas y &fidos, sélo un 0.3 por ciento cuajaron fruta; mientras que en
arboles con fuertes infestaciones de estos insectos, un 35 por ciento de las flores eran
polinizadas y un 2 por ciento de ellas cuajaron fruta. Un 5 por ciento de las flores
polinizadas a mano cuajaron fruta.

Poco se ha dicho sobre polinizacion adecuada a nivel de flor individual o sobre el
minimo de granos de polen que se requieren para cuajar una fruta o para que se aborte.
Pero conociendo el niumero promedio de semillas por fruta, podemos especular de por lo
menos unos 60 granos de polen por flor para cuajar el nimero mayor de semillas por
fruta.

Muchas de las flores no son polinizadas (Harland, 1925b), por lo menos bajo las
condiciones observadas en Trinidad. Aparentemente, en los lugares en donde se siembra
el cacao, las poblaciones de polinizadores estan severamente limitadas. Sumner (1962)
indica que el numero mayor de 3 polinizadores, se observé de 2 a 3 horas luego de salir el
sol con un pico mucho menor en la tarde, pero que sélo de 2 a 5 por ciento de las flores
son polinizadas, y éstas puede que no cuajen si polinizadas muy tarde o con polen no
compatible. Urquhart (1961) indica que s6lamente un 5 por ciento de los estigmas son
polinizados; Harland (1925b) encontré que un 9 por ciento eran polinizados. Algunas
plantas son auto-incompatibles, algunas estériles masculinas, otras estériles, por lo que
aparentemente muchas se caen (Gnanaratnam, 1954). Knoke y Saunders (1966) probaron
utilizando un soplador mecanico para transferir polen, pero sin éxito econémico.

Nunca se han utilizado abejas meliferas en condiciones de saturacion,
posiblemente como resultado de que el néctar no es atractivo o no producido. Sin
embargo, es l6gico pensar que si concentramos un numero significativo de colonias por
unidad de area y se agotan o amenazan las fuentes de polen del area, las abejas puede que
visiten las flores de esta importante cosecha y aumenten el cuaje. También seria
interesante buscar variedades de cacao que sean atractivas a las abejas y que esto resulte
en un cuaje y calidad de fruta aceptable. Lo mismo se puede decir para variedades de
cacao que sean polinizadas por especies de abejas silvestres.

Recomendaciones polinicas:
Al presente no se hacen recomendaciones con relacion al uso de polinizadores en
el cacao. EI manejo de polinizadores de esta cosecha multimillonaria se deja a la merced

del tiempo.
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Café, Coffea spp., Rubiaceae

Un 90 por ciento del café que se consume es Coffea arabica L., un 9 por ciento
C. canephora Pierre ex. Froehner, y menos del 1 por ciento de C. liberica Bull. ex. Hiern.
Brasil genera un 50 por ciento del café que se consume, unos 1.5 millones de toneladas al
afio. El cultivar mas importante para ellos es el Mundo Nuevo con cerca de 750 mil acres
(Monaco y Carvalho, 1969). La combinacion de estados africanos producen 0.8 millones
de toneladas, Colombia produce unas 0.5 millones y el Salvador, Guatemala y México
como 0.1 millon de toneladas. En los EE.UU. se produce café en forma muy limitada en
Hawai y en Puerto Rico. En Africa (principalmente en Angola, Congo, Costa de Marfil,
Uganda, y Madagascar), la cosecha principal es de C. canephora, la cual tiene mucha
demanda en la elaboracion de café instantdneo. El rendimiento por acre varia
considerablemente, desde 2,000 libras por acre de café lavado, hasta 360 Ib/acre (Haarer,
1962; Wellman, 1961). En los EE.UU. se consumen aproximadamente unas 16 libras de
café por persona por afio.

En dias soleados la flor abre en la mafana y el polen empieza a liberarse
prontamente. El polen se produce en cantidades relativamente pequefias y no es pegajoso.
Puede ser transportado por el viento o por insectos (Carvalho y Drug, 1950). Si el dia esta
nublado, la flor permanece cerrada y puede ocurrir auto-polinizacién. Dos dias luego de
abrir o de ocurrir fertilizacién en la flor cerrada, las diferentes partes empiezan a caer
(Hearer, 1962). Krug (1935) y Montealegre (1946) sugieren que cuando la inflorescencia
permanece en la flor por mas de este tiempo, es una indicacién de polinizacion no
adecuada. Mientras que si los pétalos caen libremente y pronto, luego de ser polinizada,
se puede esperar una buena cosecha. Un 40 por ciento de las flores cuajan granos y
llegan a ser cosechadas. Por otro lado, Ferwerda (1951) indica que un arbusto puede
producir 10,000 a 50,000 flores, pero que un 70 a 90 por ciento de ellas se desprenden.
Esta caida puede ser el resultado de auto-incompatibilidad de la flor con el polen o
ausencia de polinizacion o un embrio defectuoso. Mayne (1934) observo unas 20,000
gemas de café por un periodo de tres afios y encontré que entre 37.6, 41.4, y 38.6 por
ciento de ellas eran cosechadas como grano maduro.

Wellman (1961) establece que C. arabica es auto-fértil, que en ciertas ocasiones
se lleva a cabo polinizacion por insectos, pero que no es necesaria. Sin embargo, comenta
que las otras dos especies, C. canephora y C. liberica, son auto-estériles por lo que
requieren de la accién del viento o de insectos. Ferwerda (1936) reporta que C. excelsa
Cheval., C. liberica, y C. robusta Linden [= C. canephora] son auto-estériles. Haarer
(1962) observa lo mismo que Wellman. Amaral (1952) reporta que C. arabica en jaulas,
produjo 39 por ciento menos café que plantas no excluidas. Posteriormente, Amaral
(1960) condujo otro experimento utilizando C. arabica, cv. 'Caturra KMC', en dos épocas
de floracidn diferentes, en el que reporto el cuaje de granos de café en ramas enjauladas y
las compard con el cuaje de granos, de ramas visitadas libremente por insectos. El cuaje
en las ramas protegidas fue de 61.7 por ciento, mientras que las ramas sin barreras
arrojaron cuajes de 75.3 por ciento, indicando el beneficio obtenido por la presencia de
insectos. Sein (1959) obtuvo un cuaje de 60 por ciento y otro de 70 por ciento en arbustos
enjaulados y en arbustos son jaulas respectivamente.
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Experimentacion posterior por Amaral (1972) no deja duda de que C. arabica se
beneficia de la polinizacion por abejas meliferas. Demostré el aumento en cuaje de
granos en arbustos de C. arabica cv. 'Mundo Novo' en jaulas con abejas, con valores de
82 por ciento mas que arbustos enjaulados pero sin abejas.

Carvalho y Krug (1950) estudiaron el efecto de la polinizacion cruzada en C.
arabica y concluyeron que de 7.3 a 9.0 por ciento de las semillas eran el resultado de
polinizacion cruzada. No se mencion6 informacion sobre la intensidad de la actividad de
los agentes polinizadores. Lower (1911) indica que las abejas meliferas son de gran valor
en la polinizacion de café en Puerto Rico, durante le época lluviosa. Méndez (1961)
demostro que los tubos polinicos de polen foraneo crecen mas rapido, lo que promueve la
polinizacion cruzada.

Montealegre (1946) indica que la polinizacion llevada a cabo por insectos juega
un papel mucho mas importante del que se piensa en la produccién de café en Puerto
Rico, y que considera que la presencia de abejas meliferas aumenta los rendimientos de
café, pero no presenta data para sustentar el comentario. Nogueira-Neto et. al., (1959)
concluyen que el papel desempefiado por los agentes polinizadores en C. arabica cv.
'‘Bourbon’ es de naturaleza secundaria. Sein (1923) concluye que las abejas meliferas son
beneficiales en la siembra de café en Puerto Rico, y Rudin (1942) reporta que las
siembras de café estaban estableciendo colonias de abejas meliferas con propdsitos de
polinizacién de café en Puerto Rico. Zimmerman (1928) considera que las abejas
meliferas juegan un papel menor en la polinizacion de café.

La evidencia limitada con la que contamos indica que C. arabica no depende de
insectos polinizadores para su cuaje de granos de café; pero que bajo ciertas condiciones
la polinizacion puede ser beneficial. C. canephora es auto estéril (Devreux et. al., 1959)
asi como la seleccion reportada por Krug et. al., (1950) y Méndez (1919), hecha de C.
arabica x C. dewevrei Wildem. & Dur.

Ferwerda (1948) indica que la transferencia de polen del C. robusta Linden que es
pronunciadamente polinizado cruzado, es llevado a cabo por el viento. Carvalho y Krug
(1950) concluyen que los insectos y el viento son igualmente importantes en la
polinizacidn cruzada de café en Brasil. Carvalho et. al., (1969) reporta de un 7.3 a un 9.05
de cruzamiento del que 4.8 a 5.3 por ciento se le puede acreditar a la gravedad, de 2 a 5
por ciento al viento y de 0 a 2 por ciento a los insectos. McDonald (1930) sugiere a los
agricultores que siembran en Africa del Este, mantener colonias de abejas en las
siembras. Lower (1911) indica que las abejas son de beneficio en las siembras de café en
Puerto Rico y que por lo tanto se deben mantener colonias de abejas en ellas.
Montealegre (1946) comenta lo mismo para Costa Rica. Nogueira-Neto et. al., (1959)
indican que abejas de mayor tamafio como las abejas meliferas y Melipona
quadrifasciata Lepeletier son mas eficientes como polinizadores de café, pero que el
beneficio era insignificante. Sein (1923, 1959) demostré que las abejas meliferas son
beneficiales en la siembra de café en Puerto Rico, y Rudin (1942) indica que los
costarricenses estaban estableciendo colonias de abejas meliferas en las siembras de café
con propdsitos de polinizacion. Amaral (1972) comenta que las abejas meliferas fueron el
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agente polinizador dominante en su area de estudio. Posteriormente demostrd que las
colonias en una siembra de café en floracion coleccionaron polen de café principalmente
(un 80 por ciento de los pelets de polen obtenido de esas abejas). En los casos en que se
estudio la polinizacion de cafe, la abeja melifera fue el agente polinizador mas
importante.

Recomendaciones polinicas:

El uso de polinizadores en el café no se ha recomendado para C. arabica, aunque
la evidencia sugiere que existe un efecto de aumento en cuaje de entre un 10 y un 15 por
ciento, con la presencia de agentes polinizadores. Amaral recomienda colocar colonias de
abejas cada 10 metros, justo antes de la floracion. Se considera que en siembras de gran
tamafo se deben obtener resultados significativos de tener un programa de polinizacion
utilizando abejas meliferas. Las otras dos especies importantes de café, C. canephora y
C. liberica, son auto-estériles por lo que se deberian beneficiar grandemente de la
polinizacién por insectos. Considerando el aumento en el uso de la variedad auto-estéril
de C. canephora en la produccion de café instantaneo, el uso de abejas en la polinizacion
de esta cosecha seria de gran beneficio econémico.
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Carambola, Averrhoa carambola L., Oxalidaceae

La carambola es un arbusto que crece hasta 30 pies, pero por lo general no pasa
de los 20 pies de altura. Produce una fruta cerosa-amarillosa de 2 a 5 pulgadas de largo
con 4 o0 5 bordes. Cuando se corta a lo ancho se puede percibir la forma de estrella que le
da su nombre comun en ingles “star-fruit”, utilizada como ornamento en ensaladas y se
hace en jugos. Esrica en vitamina C y se puede confeccionar en mermeladas y jaleas.

Las flores son auto-incompatibles y no son polinizadas por el viento, por lo que
requieren de la polinizacion por insectos (Knight, 1965). Las abejas meliferas son
atraidas a la carambola. Nand (1971) indica que las abejas meliferas, moscas y otros
insectos son los agentes polinizadores de esta planta que requiere polinizacion cruzada.

Recomendaciones polinicas:

Ninguno, pero se presume que el cauje aumente con un aumento en el namero de
agentes polinizadores, sobre todo en siembras comerciales, donde el nimero de flores por
unidad de &rea puede ser mayor a lo que los polinizadores silvestres puedan visitar
efectivamente.

Literatura citada:

Knight, R. J. Jr., 1965. Heterostyly and pollination in carambola. Fla. State Hort. Soc.
Proc. 76: 375 - 378.

Nand, D., 1971. Ppollination, frut set and development in carambola. (Averrhoa
carambola LINN.). Indian Jour. Hort. 28: 278-284.
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Citricas, Citrus spp., Rutaceae

Una caracteristica distintiva de la blanca flor de citrica o flor de azahar, es su olor
fragante y atractivo, tanto al ser humano, como a la abeja melifera. EI tamafio de la flor
varia entre variedades de citricas, pero va de entre ¥ a 1% pulgadas de ancho. El arbusto
florece parejo, usualmente a principios de la primavera (enero/febrero), aunque algunas
variedades, como los limones, pueden florecer durante todo el afio.

Las flores son principalmente hermafroditas, produciendo y soltando polen tan
pronto el estigma esta receptivo. Sin embargo, se producen flores estaminadas en la lima,
el limon y el citron, y pistiladas en la 'Satsumas' (Kihara, 1951). Las flores sin polen de la
naranja o0 china Nebo o 'Washington Navel' son muy conocidas por su capacidad de
producir fruta partenocarpica (Webber et. al., 1943).

El néctar es producido en el nectario o disco floral, justo dentro y sobre el punto
donde salen los estambres. Vansell et. al., (1942) establece que la secrecion de néctar
empieza 48 horas posterior a que la flor abra. A la misma vez, un liquido viscoso
estigmatico se secreta de un pelos papillosos en el estigma. Su funcién es que se adhieran
los granos de polen y a la misma vez provee un medio favorable para la germinacion del
grano de polen.

Las flores abren principalmente de 9 am. a 4 p.m. (Randhawa et. al., 1961).
Nunca cierran, sencillamente los petalos se desprenden unos dias después de la
fertilizacion. El estigma se hace receptivo tan pronto la flor abre, pero los estambres
liberan el polen unas horas después de que la flor esta completamente abierta (Wright,
1937).

Para determinar si la visita de abejas alteraba el periodo de tiempo que la flor dura
abierta, se mantuvo registro del desarrollo en las flores de 20 arboles de tangerina
‘Clementina’ (‘Algeriana’) en Yuma, Arizona, en 1954. Diez flores en un arbol dentro de
una jaula con maya excluidora, pero con una colonia de abejas y 10 en un arbol cubierto
por una jaula, pero sin abejas. La caida de los pétalos y del polen de los estambres en el
grupo sin abejas fue levemente méas lento que en el grupo con abejas. La caracteristica
mas importante para identificar la polinizacion es el cambio de color del estigma de
crema a marron. Los estigmas pueden permanecer receptivos por lo menos 4 dias. Pero
puede variar de area geografica y de variedad. Climenko (1936) indica que los estigmas
pueden permanecer receptivos hasta por 6 a 8 dias.

Las citricas por lo general son productoras copiosas de néctar. Vansell et. al.,
(1942) reporta que algunas flores contienen un promedio de 20 microlitros de néctar,
comparado con de 0.8 a 2.4 microlitros por flor de alfalfa, otra fuente importante de
néctar. Dada esta gran cantidad de néctar que producen las citricas, es de interés para los
apicultores poner sus colonias en o cerca de éstas siembras.

El valor de la citrica como fuente de polen depende de la variedad. Hamakawa
(1967) reporta que menos del 1 por ciento de las abejas que pecorean en la mandarina
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‘Satsuma’ (C. unshiu Marc.) cargaban polen; comparado con un 95 por ciento en la china
'Hassaku' (C. hassaku Hort. ex. Y. Tanaka). En términos generales los apicultores no
consideras a las citricas como una fuente importante de polen.

So6lo un bajo por ciento de las flores llega a madurez y cuajan fruto. Reuther et.
al., (1968) demostré que un arbol de china Nebo o 'Washington Navel' puede tener
102,350 flores, pero s6lamente maduraron unas 419 frutas y que un arbol de 'Valencia'
con unas 47,112 flores cuajé unas 708 frutas. Reed (1919) report6 4,440 flores en arbusto
de limén, un 52 por ciento cuajo, pero sélo un 6.6 o 294 frutas llegaron a madurez. Moss
(1971) estudio la relacion entre la tendencia a que la floracion sea mas fuerte unos afios
que otros en la china dulce. Registrd el doble de flores en los afios de mayor floracion,
pero el por ciento de cuaje fue similar.

Por regla general, las citricas han sido consideradas como un cultivo con poca o
ninguna necesidad de polinizacion por insectos. Sin embargo, esto estd cambiando,
Webber et. al., (1943) indican que ninguna variedad permanece estatica a través del
tiempo, aln cuando sea propaganda asexualmente. También se debe considerar la
disminucion en la cantidad y tipos de insectos beneficiales disponibles como agentes
polinizadores.

Por otro lado, bajo condicion de produccién comercial, un pequefio aumento en
polinizacion puede resultar en aumentos significativos en retorno econdmico.
Consideremos el aumento en atencion que se le estd dando a la polinizacion en citricos.
Krezdorn (1970) indica que un nimero creciente de cultivares son auto-incompatibles y
en algunos casos, incompatibles en lo cruzado. A esos cultivares hay que proveerles una
fuente adecuada de polen compatible y de agentes polinizadores que lo lleven de flor en
flor.

Los requisitos polinicos de las diferentes citricas son bastante diversos. En
algunos casos hay auto-esterilidad completa. EI polen debe ser transferido a esas flores,
de estambres compatibles o no habra produccion aceptable. En algunos, la polinizacion
cruzada mejora mucho la calidad de la fruta. En otros, no se conoce de beneficio alguno
de la presencia de agentes polinizadores. Aln en otros casos, la fruta se desarrolla
partenocarpicamente. Por tal razon, es deseable hablar sobre cada cultivar por separado.

Cultivares de citricas

Toronja:

La evidencia con la que se cuenta al presente apunta a que la polinizacion cruzada
no es requerida para producir fruta de calidad y que la toronja no tiene problema alguno
de polinizacién (Coit, 1915; Frost y Soost, 1968; Krezdorn, 1970; 1972; Soost, 1963;
Webber, 1930). Esto no significa que no se puedan ver mejorias de la transferencia de
polen entre plantas del mismo cultivar.
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Wright (1937) estudio el efecto de la polinizacion cruzada en el desarrollo de
semillas en la toronja 'Marsh’. Aunque alguna de su data en flores no polinizadas
(emasculadas y embolsadas) es cuestionable, reporta que las flores polinizadas abiertas
tenian hasta el doble de semillas, pero mas importante aun, cuajaban hasta cuatro veces el
numero de frutas. La presencia de semillas es, por regla general, algo indeseable para los
empacadores y consumidores, aungue la toronja Duncan es preferida por los empacadores
irrespectivo de las semillas. La diferencia en nimero de frutas cuajadas puede ser un
factor de importancia econdémica.

Limones:

Richter (1916) indica que sin lugar a dudas las flores del limon pueden ser
protegidas de la visita de insectos, sin que se perciba la menor disminucion en el cuaje de
frutas (pero no presenta data al respecto). Webber (1930) también concluye que la
polinizacion por abejas es un factor inconsecuente en la produccion de citricas, por lo
menos en los limones Eureka y Lisbon, las chinas Valencia y Nebo o “Washington
Navel”, y en la toronja Marsh. Sin embargo, Webber et. al., (1943) indican que aunque la
auto-polinizacion ocurre comdnmente en la ausencia de insectos, la condicion sin-semilla
aparece y esa condicion generalmente es una limitante para el cuaje de la fruta. Frost y
Soost (1968), y Soost (1963) concluyen que suplir polen de otra variedad no aparenta ser
necesario para la mayoria de las citricas de importancia.

Sin embargo, en Rusia donde se han hecho un sinnimero de estudios colocando
jaulas sobre arbustos de citricas, Glukhov (1955) establece que los arbustos de limén
aislados de las abejas, producen hasta una cuarta parte menos frutas, que arboles
expuestos a la polinizacion cruzada. Burnaeva (1956) reporta que arboles de limén que
reciben polen en forma suplementaria de otros cultivares o especies de citricas, producen
mas que arboles no expuestos a la polinizacién cruzada. Zavrashvili (1964) reporta que
arboles enjaulados de limén (sin abejas) producen hasta un 42.5 menos que los expuestos
a polinizacién abierta, mientras que arboles enjaulados con abejas producen s6lo un 10
por ciento menos, indicando que las abejas contribuyen a la distribucién de polen del
arbol. Unos afios mas tarde, Zavrashvili (1967b) indica que Novogrusinskii requiere de
polinizacion cruzada por abejas para que haya produccion de fruta. Randhawa et. al.,
(1961) obtuvo 4 frutas maduras de limon 'Malta' de 25 flores de polinizacion cruzada,
pero ninguna fruta de 50 flores auto-polinizadas.

Limas:

Se ha hecho muy poca investigacion en los requisitos polinicos de las limas (que
en PR llamamos limones). Krezdorn (1970) indica que la lima Taiti es marcadamente
partenocarpica y que aunque la polinizacién cruzada puede aumentar el nimero de
semillas, el aumento en numero de frutas debe ser insignificante. Por otro lado, Motial
(1964) reporta que de 80 a 100 por ciento de las flores de polinizacion abierta en la lima
dulce (C. limettoides Ta.) cuajaron fruta, pero que sélo de 40 a 60 por ciento de las flores
emasculadas y polinizadas a mano cuajaron fruta. Lo que indica que la actividad
adecuada de polinizadores puede aumentar el cuaje y la produccion en la lima dulce.
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Motial afiade que la lima dulce no es auto-incompatible, si no que produce poco, como
resultado del alto nimero de flores estaminadas que produce la planta.

Chinas:

Un comentario general sobre las chinas o naranjas se hace un tanto dificil debido
a la gran variedad de cultivares dentro de este tipo de citrica. Coit (1915) indica que
ciertas chinas requieren de polinizacion para cuajar fruta y que otras cuajan fruta
partenocarpicamente, sin el estimulo de la polinizacién y que ain otras no aceptan el
polen de otros cultivares. Por tal razon, se considera oportuno hacer mencion por
separado de algunos cultivares como la Nebo y la Valencia.

China Nebo o “Washington Navel” — Las anteras de las flores de la china Nebo
no producen polen y el saco embrionario se puede degenerar antes de que los tubos
polinicos del polen de otros cultivares puedan penetrar. No obstante, la fruta cuaja y se
desarrolla si las condiciones son favorables. Si el arbol esta estresado por desecacion sea
del viento o por falta de humedad, la caida de fruta inmadura puede ser significativa. Surr
(1922) enjaulé seis arboles de china Nebo para aumentar la humedad alrededor de éstos,
lo que excluyo los agentes polinizadores. Observé que la produccion no aumentd y por el
contrario disminuyd en un 86 por ciento. Las jaulas pueden haber afectado el cuaje por
razones otras a la polinizacion. Krezdorn (1970) indica que la polinizacion cruzada en la
china Nebo, no aumenta el rendimiento. Sin embargo, en el 1965 obtiene resultados de
polinizacion a mano que sugieren que la polinizacién cruzada puede aumentar el cuaje.
El-Tomi (1954, 1957) reporta que en la china Nebo la polinizacion cruzada disminuye
significativamente la caida de fruta inmadura. Zavrashvili (1967b) reporta que arboles de
china Nebo enjaulados para excluir abejas, produjeron menos fruta que arboles
enjaulados con abejas o arboles al aire libre. El cuaje mayor se obtuvo cuando se utilizo
polen de la china “Grusinian”. También reportd, que la transferencia de fluido
estigmatico entre los estigmas, aumento el por ciento de cuaje. No se ofrece explicacion
para este efecto y su validez estadistica, no fue determinada. El efecto de la polinizacion
en la produccion de china Nebo aparenta estar mejor resumido por Atkins (1963) quien
indica que hay posibilidad de que la polinizacion cruzada cause que el arbol retenga mas
frutas.

“Valencias” - Richter (1916) indica, sin presentar data, que si mantenemos
excluidos los insectos de la Valencia, las flores no producirian menos. Francke et. al.,
(1969) también concluye que las abejas no tienen efecto alguno en la produccién de
Valencias. Cameron et. al., (1969) reportan que el tamafio de la fruta de la Valencia
aument6 segun aumentaba el ndmero de semillas y que polen del tangelo 'Pearl’
aumentaba el niamero de semillas y el tamafio de la fruta. Esto sugiere que la polinizacion
cruzada puede aumentar el tamafio de la fruta y posiblemente el nimero de frutas.

Otras variedades de chinas. - Soost (1963) indica que en siembras comerciales, no
se perciben reducciones obvias en produccion, ante la ausencia de otras variedades, pero
que eso no significa que polinizacion cruzada no sea beneficial. Khan y Chandhri (1964)
concluyen que cinco cultivares no identificados son auto-polinizados. Oppenheimer
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(1935) (citado por Oppenheimer 1948) concluye que las citricas se pueden sembrar en
grandes bloques, sin la mezcla con otras variedades y que esto resulte en problemas. Por
otro lado, Glukhov (1955) reporta que arboles de china (no se indica el cultivar)
polinizados por abejas, produjeron hasta cuatro veces mas, que arboles aislados de abejas.
Zavrashvili (1964) reporta que la produccion de chinas (tampoco menciona variedad) en
jaulas sin abejas fue 54.4 por ciento mas baja que en arboles expuestos a polinizacion al
aire libre.

Wafa e Ibrahim (1960) obtienen un aumento de 31 por ciento en el cuaje de fruta
de la china “Elfelaha”, un 22 por ciento de aumento en peso de la fruta y 33 por ciento
mas peso de jugo y un 36 por ciento de mas semillas de frutas de arboles visitados por
abejas que de arboles en los que las abejas fueron excluidas. Zacharia (1951) reporta
auto-incompatibilidad parcial en la china ”Shamouti”. Hassanein e lbrahim (1959)
reportan un cuaje de 2.6 por ciento en flores de la china “Khalili” cuando se excluyeron
insectos y un 10.4 por ciento de cuaje cuando habia abejas presentes y un 7.4 por ciento
en flores al aire libre. Krezdorn (1967) demostrd que en las chinas “Hamlin”, “Parson
Brown”, “Pineapple” y “Valencia” el tamafio de la fruta aumentaba linealmente con el
cuaje. Aunque los resultados son pocos y variables, apunta a la posibilidad de algln
efecto benéfico de la polinizacion por insectos.

Pémelo:

Soost (1963, 1964) y Nauriyal (1952) concluyen que el pomelo, cultivado
comercialmente sélo en el Oriente es auto-incompatible. Aala (1953) llevé a cabo
estudios de polinizacién en pémelo siamés “Siamese 3442 en Filipinas. Este produce
flores completas y estaminadas. Algunas flores fueron dejadas expuestas para la visita de
abejas, otras auto-polinizadas y otras fueron cruzadas con polen de chinas “Sour”,
“Siaver 14” y “Valencia”, y con mandarina ‘“‘Batanga”. Concluye que la mayoria de los
pomelos son auto-incompatibles y que deben ser entre-sembrados con otras variedades.
Comenta que las abejas son necesarias para la transferencia de polen sea el cultivar auto-
estéril o auto-fertil. También reporta, que un por ciento mas alto de flores polinizadas al
aire libre se obtuvo durante la temporada de menor produccion (“off”), lo que puede
sugerir que no hubo una poblacion adecuada de polinizadores al momento de la floracion
anterior. También puede sugerir que hubo condiciones ambientales no favorables u otros
factores fisiologicos.

Las mandarinas vy el complejo-hibrido de mandarinas.

Se ha llevado a cabo mas investigacion en los requisitos de polinizacion de este
grupo de citricas que en ninguno otro, ya que el problema aqui es mas agudo. Este
problema ha sido reconocido desde que Lacarelle y Miedzyrzecki (1937) reportaron que
se cuajaban meno frutas de la mandarina “Clementina” en arboles enjaulados para
evaluar auto-polinizacion que en otros 30 arboles enjaulados con abejas, con o sin polen
de otros cultivares. Oppenheimer (1948) también, demostré que la produccion de la
tangerina “Clementinas” aument0 cuando era polinizada en forma cursada, utilizando
abejas y polen de “Dancy”, “Temple”, “Duncan”, y otras variedades con muchas
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semillas. Encontré que las variedades “Valencia”, “Eureka”, “Marsh Seedless”, y
“Satsuma” eran inefectivas como polinizadores.

Van Horn y Todd (1954) enjaularon arboles de tangerinas “Algerian” con y sin
abejas meliferas, y con y sin polen de otros cultivares. Demostraron que los arboles con
abejas y polen de otros cultivares produjeron hasta 16 veces mas tangerinas que aquellos
sin abejas y que la fruta era de mejor calidad. Miwa (1951) demostré que la mandarina
“Hyuganatsu” era auto-estéril, pero cruzada-fértil. Lynch y Mustard (1955), Coste y
Gagnard (1956), Soost (1956, 1963), Mustard et. al., (1957), y Barbier (1964)
concluyeron que la tangerine “‘Clementina”era auto-incompatible. Minessy (1959)
observo que el polen de la toronja era altamente efectivo para fertilizar “Clementinas”.
Blondel y Barbier (1963) indican que la polinizacion aumenta la produccion de frutas,
pero también la de semillas. Hilgeman y Rodney (1961) y Krezdorn (1970, 1972) indican
que los rendimientos en “Clementinas” se pueden mejorar mediante la polinizacion con
abejas.

Hearn et. al., (1969) reportan que las mandarinas “Lee”, “Page”, “Nova”, y
“Robinson” son auto-incompatibles, pero Reece y Register (1961) indican que la
“Osceola” no lo era completamente. Furr (1964), y Moffett y Rodney (1971b) reportan
que la polinizacion cruzada era necesaria y que se le debia proveer a la “Fairchild”.
Posteriormente, (1973) encontraron que las abejas aumentaban la produccién del tangelo
“Orlando”. También, Moffett y Rodney (1973) demostraron que la visita de las abejas
aumentaba los rendimientos de produccion del tangelo “Orlando”. Hearn et. al., (1968,
1969), y Hearn y Reece (1967), concluyen que “Lee”, “Nova”, “Page”, y “Robinson”
eran todas auto-incompatibles. Krezdorn (1972) incluye a los tangelos “Orlando”,
“Minneola” y “Osceola” ese grupo, pero cuestiona la inclusion de “Lee”. Hearn et. al.,
(1969) tambien reportan que las frutas de “Page” eran mas grandes, si esas flores eran
polinizadas con polen de “Lee”, la primera vez que se reporta un efecto metazénico en
citricas.

Krezdorn y Robinson (1958) demostraron que cruzando “Orlando” con polen de
“Temple, o de “Dancy” se observaban aumentos en produccion. Krezdorn (1959, 1967)
también reporta una correlacion significativa ente el tamafio de la fruta y el nimero de
semillas para el tdngelo “Orlando”. Krezdorn (1970) indica que “Orlando”, y “Minneola”
son auto-incompatibles, que “Nova”, “Osceola”, y “Robinson” requieren de polinizacion
cruzada, y que por lo menos en “Orlando”, el tamafio de la fruta aumenta con el nimero
de semillas. Soost (1963) reporta que “Mineola”, “Osceola”, y “Robinson” son auto-
incompatibles y que se sospechaba lo mismo de “Lee” y “Osceola”. Krezdorn (1970)
indica que hay un namero creciente de cultivares auto-incompatibles.

La gente se refiere a la “Satsuma” como mandarina (Hamakawa, 1967), como
china, “Unshiu” (Kresdorn, 1970), o como tangerina “Unshiu” (Mchedlishvili, 1962).
Varios ensayos tienden indicar que se benefician por la visita de las abejas - 6.3 por
ciento por Zhgenti (1956); y de 7 a 11 por ciento, Zavrashvili (1967a, b). Soost (1963)
recomienda que las siembras se hagan en bloques solidos, aunque comenta sobre el
posible riesgo de caida masiva de fruta inmadura bajo ciertas condiciones. Mchedlishvili
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(1962) demostré la importancia de la polinizacion por insectos. A varias distancias del
apiario, observo que cerca del apiario un 42.5 por ciento de las flores cuajaban fruto y
que un 14.6 por ciento eran cosechadas. A 150 metros del apiario, 29.3 por ciento de las
flores cuajaban y un 10.6 por ciento eran cosechadas. A 350 metros del apiario s6lo un
13.6 por ciento de las flores cuajaba fruto y solo un 5 por ciento eran cosechadas. Esto
demuestra el valor de tener las abejas en o cerca del sembradio a ser polinizado. Aunque
varios investigadores han obtenido mas 0 menos un mismo numero de frutas de siembras
no polinizadas y polinizadas-cruzadas de “Satsuma”, la data indica que para una
produccion mayor, se necesita tener una poblacidn extensa de abejas meliferas.

El Calamondin, “Citrange”, Citrén, “Kumquat”, Limén Meyer, Limon Ponderosa,
Naranja Agria y China Trifoliada

No se han observado problemas en el citron, kumkuat, limén Meyer y china
trifoliada, pero si han observado problemas de cuaje de semilla en “Morton” y en el
citrange “Troyer” (Soost, 1963). En resumen, la transferencia de polen por insectos intra-
floral, entre flores de un cultivar y entre cultivares, es de algun valor para las chinas,
toronjas y limones. Muchas, si no todas las mandarinas y las mandarinas del complejo
hibrido, dependen o se benefician de la transferencia de polen por insectos. EI pomelo
depende de los insectos para la transferencia de polen.

La abeja melifera es sin lugar a dudas, el agente polinizador primario de citricas,
el viento no es un factor de peso. Otros insectos juegan un papel menor. La atractiva miel
de azahar, lleva a que los apicultores se muevan a colocar colonias de abejas en las
inmediaciones de las siembras de citricos y a que los especialistas en citricas deseen ver
un amplio nimero de abejas en la siembra. (Krezdorn, 1972). Moffett y Rodney (1971a)
observaron en promedio menos de una abeja por cada cien flores en Yuma, Arizona y
concluyeron que con una poblacidn tan baja de polinizadores, los agricultores necesitaban
rentar colonias para este proposito. Afiaden que durante el pico de floracion se
observaron menos de una abeja por cada cien flores. Eso puede llevar hasta menos de una
visita por hora. Por otro lado, Mchedlishvili (1962) reporta hasta 12 visitas de abeja por
flor por hora.

P. M. Packard Inspector de apiarios de Florida, estima que unas 220,000 colonias
de abejas meliferas fueron utilizadas durante la floracion de citricas del 1972, lo que
corresponde a una colonia por cada 4 acres. Pero el comentario mas significativo que
hace es que la distribucién de colonias no es sistematica, habiendo sobre concentracién
en unas areas y muy pocas 0 ninguna en otras.

Butcher (1955) observé un efecto de produccion zonificada en relacion a la
distancia de la siembra de tangelo “Mineola” del apiario, teniendo el efecto mayor, a
distancias entre los 200 y 300 pies. Sin embargo, Robinson (1958) reporta que las abejas
fueron igual de efectivas trabajando en todas direcciones en un radio de 400 pies.

La abeja melifera colecta polen y néctar de la flor de citrica. La flor esta
construida en una forma que préacticamente asegura que si una abeja ya visito una flor de
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citrica, dejara algo de polen en ella. Dependiendo del cultivar, los resultados de la
polinizacion por insectos puede o0 no tener un efecto sobre el niUmero de frutas, tamario de
la fruta, presencia de semillas, aumento en el nimero de semillas, calidad de la fruta,
sobre cuaje de frutas.

Recomendaciones polinicas:

Muy pocos estudios se han llevado a cabo sobre el efecto del nimero de visitas de
abejas por flor o del efecto de la visitacion cruzada intra y entre cultivares en relacion a
parametros como: el cuaje de la fruta, calidad organoléptica, tamafio de la fruta, nimero
de semillas y resistencia a la caida del fruto inmaduro.

Algunos investigadores han hecho recomendaciones de colocar abejas en los
predios de siembra, pero no muestran data que corrobore el comentario. Oppenheimer
(1948), en Palestina, sugiere colocar abejas en una siembra de “Clementinas” si no hay
abejas presentes en el predio. No hace mencion alguna de cuantas colonias se han de
ubicar.

Varios investigadores hacen recomendaciones a los efectos de colocar colonias de
abejas en las siembras de citricas. Baldwin (1916), sin presentar data concreta que
respalde sus comentarios, recomienda colocar cinco colonias por acre. Por otro lado, Van
Horn y Todd (1954) recomiendan una colonia por acre en siembras de “Clementinas”. El
servicio de Extensién Agricola de Florida (1961) recomienda colocar colonias de abejas y
variedades que provean polen compatible para aumentar el nimero y tamafio de los
tangelos. Robinson y Krezdorn (1962) recomiendan una colonia fuerte por acre de
siembra de tangelo “Orlando”. Soost (1963) indica que la mayoria de las citricas que se
cultivan comercialmente cuajan fruta adecuadamente sin polinizacién cruzada, pero que
en los casos que requieran de mas agentes polinizadores, una colonia por cada 2 acres
debe ser suficiente. Zavrashnli (1967b) indica que una colonia de abejas por cada 2.5
acres de siembra, duplicaron su cosecha en china “Nebo”o “Washington Navels”,
limones “Novogrusinskii”, y tangerinas “Unshiu”. Haynie (1968) recomienda una colonia
por cada dos acres, las colonias en grupos y adecuadamente repartidas en espacio por el
predio de siembra.

No hay uniformidad alguna en las recomendaciones que se han hecho y eso se
debe a la poca investigacion que se ha llevado a cabo, a posibles diferencias entre
cultivares, y condiciones imperantes en el area de siembra, asi como el manejo de la
siembra. La informacion deberia ir dirigida a cuantas visitas de abejas necesita una flor
del cultivar bajo estudio para que éste cuaje una fruta cosechable.

Para propositos de polinizacién en citricos, la poca data que hay sugiere que si las
abejas son requeridas, se deben ubicar en grupos y que estos estén distribuidos
uniformemente en espacio a distancias de 176 a 440 metros entre grupos. Como parte de
las recomendaciones se debe tomar en consideracion el tamafio de la poblacion de abejas
de cada colonia a ser utilizada como polinizadora, otras colonias en el area, cantidad de
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cuerdas de siembra, plantas en la vecindad que florezcan al mismo tiempo que la citrica 'y
cuan atractivas son a las abeja, cuanto tiempo deben permanecer las abejas en el predio.

Los apicultores colocan sus colonias en las inmediaciones y en las siembras de
citricas, ya que obtienen una cosecha de miel. Sin embargo, las colonias puede que no
sean ubicadas en una disposicién espacial que favorezca al agricultor, por lo que se debe
tomar este punto en consideracién al momento de establecer el contrato de servicio.
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Coco, Cocos nucifera L., Palmaceae

La palma de coco o cocotero se puede encontrar a lo largo de las costas tropicales
y sub-tropicales de todo el globo terraqueo; sin embargo, en algunas areas es cultivado
tierra adentro. Provee, alimento, bebida, material de combustién, aceite, y otros
productos. Hay unos 8.5 millones de acres de coco de los cuales 2.45 millones estan en
Filipinas, 1.59 en India, 1.5 en Indonesia, 1.07 en Madagascar, 0.6 en Malaya, 0.6 en
otras islas del sur y 0.7 millones de acres en otras partes del globo (Menon y Pandalai,
1958; Woodruff, 1970). Apacible (1968) indica que para el 1967 habian unos 4.5
millones de acres mientras que para el 1958 habia s6lo unos 2.4 millones. Apacible
(1968) también indica que la produccion de cocos ha estado aumentando a razén de 5 por
ciento anual por los ultimos 50 afios. En los EE.UU. encontramos cocos en Florida,
Hawaii, y Puerto Rico. La siembra mas grande de cocos en los EE.UU. la encontramos en
Key Biscayne, Fla, con unos 30,000 cocoteros (Woodruff, 1970).

La palma de cocos puede llegar a medir unos 100 pies de altura, pero cultivares
enanos, tan bajos como 6 pies, han sido desarrollados en las Gltimas décadas. Sin
embargo, Wrigley (1969) indica que en estas variedades enanas, la copra es de menor
calidad y la planta dura menos afios. Cada inflorescencia del cocotero puede producir de
1 a 20 cocos, siendo de 6 a 8 un numero mas observado. Una planta puede producir unos
100 cocos por afio, siendo sembrada a razon de 90 plantas por acre (Woodruff, 1970).

Scholdt y Mitchell (1967) hacen mencién de que las abejas meliferas recolectan
néctar de los nectarios y area estigméatica. Menon y Pandalai (1958) indican que la
secrecion de néctar es mas profusa entre el estigma y la base del ovario. Whitehead
(1965) comenta que cantidades significativas de néctar son producidas de tres nectarios
en la flor pistilada. Patel (1938) reporta que cuando el estigma esta receptivo, un liquido
claro y dulce es producido profusamente en cuatro areas, en la base del estigma, y en tres
poros en el pericarpio, hacia la parte superior del ovario.

No todas las flores postiladas producen fruta. Lever (1961) reporta que
normalmente se caen muchas flores y que también los insectos tumban y se comen
muchas flores. Usualmente una inflorescencia abre a la vez. Las flores estaminadas
frecuentemente abren y cierran unos 3 a 6 dias antes de que las pistiladas, por lo que la
polinizacion cruzada entre flores de la misma inflorescencia y mucho menos de la misma
planta sea factible; aunque las periodos de floracién de las variedades enanas tienden a
solaparse (Woodruff, 1970).

El periodo de floracién estaminada de una inflorescencia o “spandix” puede durar
de 18 a 38 dias, mientras que la pistilada de 2 a 12 dias y el intervalo entre
inflorescencias o “spadices” de 10 a 57, con un promedio de 18 dias (Kidavu y
Nambiyar, 1925). El solapado entre fases de una planta va, de rara vez a 20 por ciento
(Sholdt y Mitchell, 1967). Una flor pistilada puede recibir polen de flores estaminadas de
la misma inflorescencia o spandix, o una inflorescencia mas tardia de la misma planta.
Sin embargo, si no hay solapado de floracion en las inflorescencias, el polen debe venir
de otra planta. Las flores estaminadas de plantas altas abren sus flores estaminadas un
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mes antes que las pistiladas; pero que en variedades enanas, las flores pistiladas abren
una semana antes que las estaminadas.

Las flores son visitadas por abejas meliferas y muchos otros insectos atraidos por
el néctar y el polen (Sholdt, 1966). La cantidad de néctar que es almacenado como miel
no es mucho (Sholdt y Mitchell 1967), y la cantidad varia con la época del afio
(Wolfenbarger, 1970). Whitehead (1965) reporta que el néctar es producido
copiosamente de tres nectarios de la flor pistilada. En un periodo de 30 minutos, se
registré 103 visitas de abejas colectando néctar de una flor, y luego de cada visita el
néctar era nuevamente producido indicacion de la gran cantidad de néctar producido por
la flor del cocotero.

Para que se cuaje un coco, el polen debe ir de una flor estaminada a una pistilada.
Sholdt y Mitchell (1967) demostraron que la fuente de polen no era importante desde el
punto de vista del cuaje de la fruta, ya que obtuvieron frutas de calidad, irrespectivo de si
el polen venia de una flor de la misma planta o de otra planta. El polen puede venir de la
misma inflorescencia de la misma planta o de otra planta. EI polen es mas efectivo el
primer dia que se expone el estigma y tedricamente, sélo un grano de polen es requerido
para fertilizar un dévulo. Aldaba (1921) calculé que en una sola inflorescencia puede
haber unos 272 millones de granos de polen.

Whitehead (1965) estudi6 la floracion del cocotero en Jamaica y reportd mucha
variacion en los requisitos polinicos. Considera que concluir que las plantas son auto-
polinizadas o polinizadas cruzada es poco seguro y que el grado de polinizacion cruzada
depende de la importancia relativa del viento, presencia de nectarios, insectos,
proximidad de otras palmas, eficiencia en la auto-polinizacion, presencia de nectarios en
flores hembras y macho y la frecuencia de la visita de insectos, particularmente abejas
meliferas. Copeland (1931) indica que la sucesion de grupos de flores tiene una secuencia
en tiempo tal que el polen usualmente viene de otra planta asegurando la polinizacién
cruzada. Tammes y Whitehead (1969) comentan que esto sélo aplica a plantas altas. En la
palma enana, con excepcion de la Niu Leka las flores hembras estan receptivas antes que
las flores macho dejen de liberar polen, por lo que el polen puede venir de la misma
inflorescencia. Wriggley (1969) indica que la auto-polinizacién entre inflorescencias en
la palma enana es la norma.

Se han levantado un sin numero de interrogantes acerca de los agentes
involucrados en la transferencia de polen de la flor estaminada a la pistilada, una
transferencia requerida sin distincion del comportamiento de floracion de la planta. Con
frecuencia se hace referencia a la auto-polinizacion, pero esto sélo tiene que ver con si la
fuente de polen es de la misma inflorescencia en el que esta localizado el estigma o si es
de otra inflorescencia. La flor no se puede auto-fertilizar. EI viento, aves, &caros, e
insectos, incluyendo hormigas, tijerillas o picayjuyes (Derméaptera), moscas, abejas y
avispas son mencionados como los agentes responsables de la polinizacion cruzada en el
coco. (Davis, 1954; Kidavu y Nambiyar 1925). La efectividad de uno u otro, dictado por
condiciones en el area en cuestion. Furtado (1924) considera dudoso el papel que juegan
las aves. Sampson (1923), Tammes (1937), y Whitehead (1965) indican que la
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polinizaciéon es llevada a cabo por insectos. Huggins (1928) considera a las abejas
meliferas y otros himenopteros importantes, pero a las hormigas como no importantes.
Hunger (1920), Patel (1938) consideran a los insectos y al viento como importantes.
Sholdt (1966) capturd 51 especies de insectos de la inflorescencia de palmas en Hawal,
pero los mas comunes fueron hormigas, abejas, picuayjuyes (Dermaptera), moscas y
avispas. Sholdt y Mitchell (1967) consideran al viento y a los insectos importantes,
siendo la abeja melifera el insecto méas importante.

El haber reconocido la importancia del valor de las abejas meliferas para el
cocotero no es algo reciente. Un anonimo en el (1916) indica que las abejas meliferas
juegan un papel importante en las siembras de cocos de Fiji. Las inflorescencias son
visitadas por abejas y generaron altos rendimientos de la nuez, se sugiere colocar colonias
de abejas en los palmares. Sampson (1923) reporta que en areas en las que se cultivan
abejas en gran numero para otros propoésitos, el rendimiento de nueces es bien alto.
Huggins (1928) considera que la falta de polinizacion cruzada adecuada disminuye el
rendimiento de nueces. Haldane (1958) sugiere que las abejas meliferas pudiesen ser
utilizadas para aumentar el rendimiento, pero Tammes y Whitehead (1969) difieren en
esta opinion. Indican que hay suficiente polinizacion con abejas silvestres, segun sus
pruebas, por lo que mantener abejas no tiene influencia alguna en la fertilidad de las
palmas. Sin embargo, no hacen mencion de que tipo de abejas silvestre era la que era
adecuada.

Recomendaciones polinicas:

Excepto por las referencias arriba citadas, no hay recomendaciones del uso de
abejas meliferas para la polinizacion en cocos. Sholdt y Mitchell (1967) sugieren que
seria atractivo traer abejas en un esfuerzo de aumentar los rendimientos. No dan
indicacion alguna del nimero de colonias por acre o por inflorescencia que seria
adecuada.

La evidencia indica que la presencia de abejas en cantidades adecuadas puede
aumentar la produccion. Pero no se hace referencia a lo que se considera como una
poblacién adecuada en la inflorescencia. Uno se puede dejar llevar por la condicion de
baja produccién de cocos por acre que se reporta en Filipinas, en donde la poblacién de
abejas meliferas es bien baja (Morse y Laigo, 1969) en comparacion con otras areas en
las que se producen cocos. Un aumento en la concentracion de colonias de abejas
meliferas, aln cuando represente el desarrollo de una industria apicola significativa en
Filipinas, puede mejorar considerablemente la industria del cocotero.
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Girasol, Helianthus annuus L., Compositae

Hay dos tipos de planta de girasol, una para extraerle aceite y otra no-aceitoso
para consumo de la semilla. EIl girasol es una fuente excelente de aceite de semilla,
utilizado para cocinar, como aceite de ensalada, en pinturas, y como lubricante industrial.
La semilla del girasol que se utiliza para consumo, se utiliza para confeccionar alimento
para aves y para tostar para consumo humano. Hasta el 1972 la mayoria del girasol que se
cultivaba, era para semilla para consumo. Minnesota y Dakota del Norte son los mayores
productores en EE.UU. El aceite de los cultivares que crecen en Minnesota, contienen
mas acido linoleico que esos mismos cultivares sembrados en otras areas de la nacion
norteamericana. Rusia (12 millones de acres) también es un productor significativo de
girasol, al igual que Argentina (3 millones) y Romania (1.5 millones). En los EE.UU. se
sembraron unos 850,000 acres para el 1972 (Robinson, 1973).

La produccion promedio de semilla de girasol es de 1,100 libras por acre
(An6nimo, 1969), aunque se reportan rendimientos mucho mas altos (Killinger, 1968;
Noetzel, 1968; Trotter y Givan, 1970; Weibel et. al., 1950). La planta de girasol genera
una flor primaria y puede producir cabezas secundarias. En la siembra comercial se
utilizan cultivares que producen una sola flor. La flor puede generar de 1,000 a 4,000
floretes. Una flor secundaria puede tener de 500 a 1,500 floretes. Los floretes exteriores
que dan hacia los pétalos amarillos son estériles, no tienen estambre, ni pistilo. Los
floretes menos conspicuos, que hacen el grueso de la cabeza de la flor, son hermafrodita
pero protandricos y muchos son auto-incompatibles. Usualmente estan abiertos por dos o
mas dias. El primer dia, liberan el polen en el tubo de la antera. El polen es colectado por
las abejas meliferas, al igual que el néctar, en la base de la flor. Durante el segundo dia, el
estigma brota entre las masas de polen residual y sus dos I6bulos se abren, receptivo al
polen de flores, pero lejos de su propio polen (Putt, 1940). Le toma de cinco a diez dias
para que todos los floretes de una cabeza abran. Cuando la polinizacion se lleva a cabo,
el florete se marchita; de lo contrario queda funcional hasta por dos semanas.

Tanto el polen como el néctar del girasol son sumamente atractivos para las
abejas meliferas, durante todo el dia (Bitkolov, 1961; Free, 1964). El néctar es secretado
en la base de los floretes, principalmente durante la fase de produccion de polen, pero hay
algo de solapado cuando los estigmas estan todavia receptivos. Hay nectarios extra
florales en las bracteas y en las axilas de las hojas superiores que en ocasiones son
visitados por las abejas meliferas, particularmente en las tardes (Free, 1964).

Los apicultores consideran al girasol como una fuente razonable de néctar, genera
una miel de color amarillo y sabor agradable (Andnimo, 1969; Burmistrov, 1965).
Furgala (1954a) reporta que una colonia ubicada en una balanza, registré una ganancia de
104 libras en 15 dias, elemento que €l atribuyd a que habia una poblacion de abejas (en el
predio de siembra) por debajo de lo requerido para una polinizacion adecuada.
Baculinschi (1957) calcul6 que la cosecha de néctar es de unas 20 Ib/acre para todo el
periodo de floracion. Esto es mas 0 menos una produccién de néctar parecida a la del
cantaloupe. Guynn y Jaycox (1973) reportaron una cosecha de 80 Ib de miel por colonia,
de 15 colonias que se ubicaron en un predio de 45 acres de girasol.
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Si el polen de un florete es transferido a un estigma receptivo de otra flor de la
misma cabeza y las flores son auto-compatibles, la semilla cuajara. Sin embargo, la
mayoria de los cultivares son auto-incompatibles (Free y Simpson, 1964) por lo que el
polen debe venir de otra planta. Cuando hay auto-polinizacion (en la misma cabeza) el
cuaje de semilla es relativamente bajo (Barrette, 1954; Cardon, 1922; Kalton, 1951) las
semillas son mas pequefias y el contenido de aceite y la germinacion mas bajos. Las
semillas auto-polinizadas germinan mas lentas y la produccion que resulta de estas
plantas es menor que la de plantas que vienen de semillas resultado de polinizacion
cruzada. Putt (1966) observé evidencia de vigor hibrido en girasol; 2,291 Ib por acre con
un por ciento de aceite de 33 en las cruzadas, comparado con 1,156 Ib/acre con un
contenido de 30 por ciento en las endogamicas. Alguna semilla hibrida ha sido producida
utilizando una linea auto-incompatible, polinizada por una linea que es alta productora de
polen viable (Robinson et. al., 1961). La esterilidad genética del componente macho se
utiliza para producir semilla hibrida comercial tipo Fi, pero el uso maximo del vigor
hibrido vendra cuando parentales hembras con esterilidad-citoplasmica-macho puedan ser
cruzadas con parentales macho que re-establezcan la fertilidad a este hibrido (Kinman,
1970). Fuentes de esterilidad citoplasmica macho (Leclercq, 1970) y restauracion de
fertilidad han sido descubiertas hace poco, y las pruebas preliminares indican que los
rendimientos de los hibridos F; tienen rendimientos comparables a hibridos producidos
utilizando otros métodos.

Cuando Pritsch (1965) compar6 semillas cuajadas en jaulas revestidas de maya
con y sin abejas, sus resultados fueron inconclusos. Sin embargo, otros han demostrado
un efecto beneficial significativo de la polinizacion con insectos. Sanduleac (1960)
compard la produccion de semilla bajo cuatro tratamientos de polinizacion. (1) Aislados
bajo maya. (2) Aislados bajo maya, pero polinizados a mano cuatro veces. (3) Sin maya =
polinizacién abierta. (4) Sin maya y polinizados a mano cuatro veces. La produccién
siempre fue mas alta en el tratamiento de polinizacion abierta o sea la jaula sin maya, sin
observarse mejora por la polinizacién extra llevada a cabo a mano. Sin embargo, no hace
mencién de la poblacién de polinizadores. Avetisyan (1965) sugiere que para una
produccion mejor, cada florete debe ser visitado de 8 a 10 veces. Habura (1957) también
obtiene una produccion de semillas mayor de flores de polinizacion cruzada que de flores
auto-polinizadas. Luttso (1956) compard la produccion de semilla de 10 cabezas
sometidas a tres tratamientos. Sus resultados, en gramos de semilla fueron: En jaulas con
abejas, 315 gr.; expuesto a abejas, 995 gr.; y expuestos a abejas mas polinizacién
suplementaria con un guante felpado, 1,000 gr. Demostr6 que la labor de un hombre/dia
por acre era igual a los servicios de polinizacion. Schelotto y Pereyras (1971)
demostraron que el rendimiento de semillas en Argentina aumentaba de cinco a seis
veces y el contenido de aceite aumentaba 25 por ciento en predios expuestos a colonias
de abejas, comparado con predios aislados de insectos durante la floracién. Furgala
(1970) reviso los efectos de la polinizacion por insectos en la produccion de semilla e
instd a que se hiciese mas trabajo de investigacion. Sin embargo, la evidencia sugiere
fuertemente que en la produccion comercial de semilla de girasol, se requiere de la
polinizacion por insectos. Posey (1969) recopild 133 péginas de citas de literatura sobre
girasol entre enero 2960 y junio de 1967. Solo 24 de estas referencias tocan el tema de la
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polinizacién y solo dos de las 24 estaban publicadas en inglés, lo que apunta al poco
interés que hay en el tema de polinizacion fuera de Rusia.

Las abejas meliferas son los agentes polinizadores primarios del girasol,
dondequiera que éste se cultive (Cardon, 1922; Cirnu, 1960; Fomina, 1961; Glukhov,
1955; Overseas Food Corporation 1950; Pritsch 1965; Radaeva 1954). Si hay una
deficiencia en el niumero de abejas meliferas en los predios de siembra, se obtendra una
cosecha de semillas menor.

En algunas localidades, bombilidos y otras abejas silvestres visitan el girasol
Cockerell, 1914). Arnason (1966) indica que en muchos casos estas abejas hacen un
trabajo adecuado, pero la investigacién ha demostrado que en la produccién comercial de
girasol, la abeja melifera lleva a cabo el grueso de la polinizacion. Radaeva (1954)
demostrd que las abejas meliferas son mas efectivas que los insectos silvestres. La
evidencia indica que si hay suficientes cabezas de flor para que las abejas colecten un
exceso de polen, la razén de abejas a flor es inadecuada para produccion maxima de
semilla. EI nimero exacto de abejas meliferas requeridas para ejercer una polinizacion
maxima no se ha determinado. Medidas de actividad ha incluido el nimero de abejas por
cabeza, abejas por unidad de fila, abejas por acre, colonias por acre y su correlacion con
produccion de semilla. Noetzel (1968) coloc6 una colonia por acre al final de diferentes
siembras de girasol en Dakota del Norte. Contd abejas por cabeza y obtuvo produccion
de semilla a diferentes distancias del apiario. Obtuvo un aumento general de un 20 por
ciento como resultado de la polinizacién por las abejas, pero no observdé aumentos
significativos mas alla de los 400 pies del apiario. La produccion varié entre los 1,350 y
los 4,962 Ib./acre dentro de los 50 pies del apiario, comparado con de 734 a 2.249 Ib./acre
a los 1,300 pies del apiario.

Robinson et. al., (1961) cosecharon 1,231 a 1,653 Ib/acre de sus predios en
Minnesota pero no dieron indicacion de la poblaciéon de polinizadores. No se proveyd
abejas a los predios, pero aparentemente eran abundantes en la vecindad. Furgala (1954b)
reportd que colocar de tres a cinco colonias de abejas por acre aumenté los rendimientos
significativamente. Furgala (1954a) report6 que un predio produjo 1,300 Ib/acre cerca del
apiario, 900 Ib/acre a una distancia de 400 pies, y 800 Ib/acre a 1,000 pies, mientras que
el area sin abejas produjo 700 Ib/acre en todos los predios.

Alex (1957) obtuvo sélo 311 libras por acre en jaulas sin abejas, 602 libras de
jaulas con abejas y 931 libras por acre de jaulas abiertas, todas las diferencias fueron
significativas al nivel de confianza del 5 por ciento. Estos rendimientos son bajos pero se
explican parcialmente por una seca durante el ensayo.

Blackman (1951) indica que una escasez de abejas puede ser un factor limitante para la
produccion méaxima de semilla. Glukhov (1955) encontré la siguiente correlacion entre
visitas de abejas y produccion de semilla por florete, de un millén de floretes.

Kilogramos de semilla por nimero de visitas.
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Visitas | Kilos
1 53
1.4 76
3.4 133
6 210
10 210

Esta data apoya la recomendacion de Avetisyan (1965) a los efectos de que cada florete
debe recibir de 8 a 10 visitas de abejas.

Kushnir (1960) obtuvo 1,696 g en un predio de 8 m? a 400 metros del apiario;
1,373 g a 2,000 metros y 266 g de predios aislados. Habia demostrado anteriormente que
el peso de semilla no reflejaba la historia completa. Hushnir (1957) demostré que 100
semillas polinizadas por abejas pesaron 9.27 g con un por ciento de germinacion de 86.9;
mientras que 100 semillas auto-polinizadas pesaron sélo 2.98 g con un por ciento de
germinacion de 9.2. En otro ensayo (1958) encontrd que el peso de 100 “almendritas”
de girasol provenientes de flores polinizadas por abejas fue de 5.7 g; mientras que un
numero igual de almendritas de flores auto-polinizadas pes6 0.5 g.

Kurennoi (1957) también encontro que la produccion de semillas a 400 metros del
apiario, con 5.1 visitas de abejas por flor fue de 1,465 Ib./acre; a 2,000 metros, con 2.9
visitas por flor la produccion fue de 1,384 Ib./acre.

Kovalev y Ul’yanichev (1961) estudiaron el efecto de la polinizacion por abejas
meliferas en 12, ha de girasol. Encontraron que la polinizacion de calidad apoyé un
aumento de 14.5 por ciento en la produccion de semilla.

Cirnu (1960) indica que la polinizacion por insectos aumenta la produccién de
semilla de un 10 a un 30 por ciento. Cirnu y Sanduleac (1965) reportan que el uso de una
colonia por hectérea, en 5,582 hectareas, aumento la produccion de semilla de un 21 a un
27 por ciento. Se ubicaron las abejas en el predio cuando un 5 por ciento de las plantas
estaban florecidas.

Ponomareva (1958) llevd a cabo experimentos con abejas entre el 1950-56 en 66
fincas de girasol en varias regiones de Rusia. Cuando se ubicaba una colonia por
hectarea, las abejas trabajaron suficientemente bien para polinizar y recolectar miel
dentro de un radio de 500 metros del apiario. Mas alla de esa distancia y la produccién
de semilla disminuyd marcadamente. En general, los predios suministrados con abejas
produjeron 79 por ciento mas semilla, que los predios no suministrados con abejas. En 22
distritos, en los que % colonia de abejas fue utilizada por hectérea, la produccién de
semilla fue de 890 kg/ha; mientras que en los 19 distritos en los que se utilizo una colonia
por hectérea la produccion de semilla fue de 1,270 kg/ha, un aumento de méas de 42 por
ciento. EI ndmero de colonias requerido para una producciéon méaxima no fue
determinado.
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Lecomte (1962) contd 108 abejas en 100 cabezas de girasol en la mafiana 'y 100 y
115 por cabeza del cv. ‘B-65-40" en la tarde y calculd la poblacion de abejas en el predio
a 100,000 por hectarea. Esto sugiere una abeja por cabeza o 100,000 por hectéarea. Si
estas cabezas tienen de 1,000 a 4,000 floretes cada una y requieren 10 dias para abrir, por
lo que habria un promedio de 10 a 40 millones de floretes por dia.

Avetisyan (1965) calculé que 2 millones de floretes por hectarea estaban
disponibles cada dia y que cada florete debia ser visitado ocho veces; por lo tanto,
16,000,000 de visitas de abejas por hectarea se deben llevar a cabo cada dia. También
calculé que una pecoreadora vista, en promedio unos 1,080 floretes por dia, por lo que
15,000 pecoreadoras pueden polinizar una hectarea. A raiz de esos nimeros, estipul6 que
una colonia con unos 6 Kg. de abejas puede suplir suficientes abejas como para polinizar
adecuadamente 2 hectareas, si las abejas no pecorean en otras fuentes de néctar y polen.
Esta poblacién es mucho menor a la de 100,000 abejas o una abeja por cabeza segun
recomendado por Lecomte y aparenta ser una poblacion de pecoreadoras inadecuada para
sostener producciones comerciales.

Avetisyan (1965) basa sus recomendaciones en la premisa de que las abejas no
trabajan ninguna otra fuente, que cada pecoreadora no visita una flor que no sea de
girasol y que el numero de floretes es el mismo cada dia. La realidad es que siempre hay
plantas que compiten por las abejas, el numero de floretes en mayor que el calculado
durante el pico de floracion y muchas de las colonias no llegan a tener 6 Kg. de abejas.
Se deben tomar en cuenta estas diferencias cuando se hacen recomendaciones. Esta
necesidad de tomar en cuenta estas realidades esta respaldada por Benedek et. al., (1972)
que estudié la relacion entre nimero de colonias, densidad de abejas en la flor y
produccion de semilla. Concluyeron que la produccion de semilla es dependiente de la
densidad de abejas en las flores, pero que muchos factores anulaban el efecto de
concentracion de colonias alrededor del predio de siembra y la produccion de semilla.

Para evitar la disminucion drastica de produccion segun aumenta la distancia del
apiario, los rusos recomendaban la polinizacion convergente o saturada o que la
distribucion de los apiarios fuese tal que hubiese una distribucién equitativa a través del
predio de siembra. Este es basicamente el mismo método abogado por Todd y Crawford
(1962) de distribuir las colonias de abejas cada décimo de milla en cada direccion en el
predio, un método utilizado en los predios de siembra de alfalfa hoy dia en el Oeste de los
EE.UU.

Khalifman (1959) indica que una alta cantidad de visitas de abejas al girasol no
solo aumenta la produccion de semilla, también limita el dafio al girasol por la alevilla
(Homoeosoma nebulella Denis & Schiffermuller), un efecto de retrazo llamado histéresis.
Martin (1968) considerd a H. electellum (Hurst) como la plaga més seria del girasol en
Carolina del Sur. Teetes y Randolph (1970) indican que el periodo de oviposicién mayor
era del tercer a sexto dia luego de que la cabeza iniciaba su floracion. Este es el momento
cuando los agentes polinizadores deben estar en su pico de presencia; sin embargo,
coincide en tiempo la recomendacion del uso de plaguicidas altamente tdxico a las abejas
meliferas. Es obvio que tanto el control de la alevilla, como la presencia de polinizadores
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son de gran importancia en ese momento para la produccion de semilla. Cada programa,
de control de la alevilla y de polinizacién deben ser acomodados de forma tal que la
produccion de semilla sea exitosa.

Recomendaciones polinicas:

Toda la investigacion en polinizacion de girasol indica que las abejas meliferas
son el agente polinizador principal en el girasol y que se deben ubicar colonias en el
predio de siembra (Barbier y Abid, 1966), y que las colonias se deben proteger de dafio
causado por plaguicidas mientras las abejas estén en la siembra. Las abejas deben estar
listas para las tareas de polinizacién tan pronto las plantas inicien su floracién. El total
del periodo de floracion es de unos 20 dias, pero el 83 por ciento de las flores abren tres
dias luego de que la primera cabeza abra. La evidencia apunta a que la poblacion de
pecoreadoras mas alta y la produccion de semilla mas alta se observan dentro de los
primeros cientos de pies de las colonias. Si se provee para una polinizacion adecuada, a
través de todo el predio de siembra, no se debe observar un gradiente en la produccién de
semilla con relacion a distancia de las colonias.

El término “polinizacion saturada”, haciendo relacion al nimero de colonias y al
patrén de distribucion equitativa de los grupos de colonias en el predio de siembra,
utilizado en otras cosechas para proveer cobertura adecuada a través de toda la siembra,
es igualmente aplicable a la produccion de girasol. Cirnu (1960) recomienda dos colonias
por hectarea, ubicando las colonias en el predio cuando hay de un 3 a un 5 por ciento de
flores abiertas. Posteriormente, Cirnu y Sanduleac (1965) recomiendan una colonia por
hectarea. Furgala (1954b) recomienda una colonia por hectarea, ubicadas en filas
espaciadas a 300-400 yardas. Smith et. al., (1971) recomiendan media colonia de abejas
meliferas por hectarea. La evidencia es clara, si un productor desea un maximo de
produccion de semilla, no debe escatimar en el uso de abejas.

El ndmero de colonias por acre como Unico factor, no es un valor que haga
sentido. La distribucion de las colonias para que haya una cobertura efectiva a través del
predio de siembra es altamente importante, la fuerza de la poblacion de abejas de cada
colonia y otras condiciones de la colonia son igualmente importantes. El criterio que debe
utilizar el agricultor es el numero de vistas por florete o por cabeza a través de todo el
predio de siembra. La presencia de una abeja por cabeza a lo largo del dia debe proveer
una visita adecuada, pero se requiere de ensayos adicionales para determinar la poblacion
exacta de abejas requerida para una produccién maxima de semillas de girasol.
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Guayaba, psidium guajava L., Myrtaceae

La guayaba es cultivada comercialmente en India, Brasil, Guyana Britanica y en
forma limitada en la Florida y Puerto Rico. La fruta es rica en vitamina C (de dos a tres
veces mas que el jugo de china), Ay B con algo de vitamina G (Webber, 1912). La fruta
se consume fresca o utilizada en la confeccién de jaleas, mermeladas, pasta o jugo. El
producto comercial mas conocido es la jalea de guayaba. El cultivo de la guayaba ha
sido descrito por Ruehle (1948, 1959).

Las flores son blancas, de una pulgada de diametro, solas o en grupos de dos a
tres. Los estambres son numerosos. El ovario tiene cuatro o cinco I6bulos con un estilo
verdoso-amarillo. El estigma capitado se extiende sobre las anteras de forma que la auto-
polinizacidn, sin la ayuda de una gente externo, sea poco probable. Hamilton y Seagrave-
Smith (1954) indican que las flores son bisexuales o perfectas y producen grandes
cantidades de polen.

Hirano y Nakasone (1969) reportan auto-incompatibilidad parcial en todas las
especies de Psidium estudiadas. Malo y Campbell (1968), y Hamilton y Seagrave-Smith
(1954) encontraron que la auto-polinizacion es posible, pero que la polinizacion cruzada
genera rendimientos més altos.

Las abejas y otros insectos visitan las flores de la guayaba. Soubihe y Gurgel
(1962) consideran a la abeja melifera como el agente polinizador mas importante,
responsable de un 25.7 a un 41.3 por ciento de cruzamiento entre plantas. El grado de
cruzamiento varid entre plantas.

Recomendaciones polinicas:

No se pueden hacer recomendaciones de polinizacion, aunque la poca
informacion que hay, sugiere que es necesaria 0 beneficial, para obtener una produccion
maxima.
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Litchi, (Leechee, Lichi), Litchi chinensis Sonn., (Sapindaceae)

El lychee o litchi, es un arbol frutal nativo del sur de China y del sureste de Asia.
Se ha cultivado desde antes del 1766 A.C. por su codiciada fruta y es el arbol frutal mas
importante de las Sapindaceas (Menzel, 1994). El litchi es también, uno de los arboles
frutales mas ambientalmente sensitivos, adaptado a areas caracterizadas como sub-trépico
calido y en la parte elevada de los trépicos que tienen inviernos secos y veranos calidos y
himedos (Menzel, 1991).

China, India, Sur-este de Asia y Sur Africa estan entre los paises mayores
productores de litchi. Empresas pequefias pueden ser encontradas en EE.UU. y otras
areas geograficas, (Menzel y Simpson, 1984). La fruta consiste de una sola semilla
cubierta de una pulpa dulce-amarga, crujiente, jugosa, blanca, transllcida, y alta en
vitamina C. Puede ser consumida, fresca, congelada, enlatada en jarabe, o seca para
producir “nueces litchi”. Los arboles son especimenes excelentes para el disefio paisajista
con sus hojas verde oscuras y su fruta rojo brillante.

Butcher (1957a) describid tres tipos de flores que florecen en etapas; flores
macho o estaminadas (M3i) con ovarios no funcionales, que florecen primero; flores
hembra no funcionalmente pistiladas (F) con anteras que no sueltan polen, comprenden la
segunda etapa; y flores imperfectas hermafroditas (M;) que carecen de ovarios
funcionales, que florecen ultimo (Stern y Gazit, 1996). El polen producido por las flores
M, es el mas abundante y viable (Mustard et. al., 1953). La viabilidad estimada va de 4-
40 por ciento al momento que el polen se libera y decae rapidamente posteriormente
(Pivovaro, 1974). Stern y Gazit, (1996) demostraron que la cantidad de polen en
pecoreadoras individuales es dos drdenes de magnitud mayor en abejas que pecorean en
flores M, que en flores F. Las razones de polinizacién fueron menores (0-20%) durante
floracién tipo My y F, y mayor (80-90%) durante floracion tipo M,. El polen de litchi
parece poco atractivo a las abejas silvestres de Florida (Butcher, 1957a; Nakata, 1956).

La fruta cuaja cuando polen, principalmente de flores My, es transferido a flores
tipo F. Las etapas de floracion solapan entre paniculos y arboles, pero raramente intra-
paniculo (Stern y Gazit, 1996). Hay una variacion muy grande en el nimero de flores F
por paniculo (de 17 a mas de 40%); cultivares con el mayor nimero de flores F por
paniculo, generan los rendimientos mas altos (Menzel y Simpson, 1922b). Flores F
comprenden de un 10 a un 60 por ciento de todas las flores producidas, dependiendo de la
edad del arbol, paniculo y condiciones ambientales, (Chatuvedi, 1965).

El cuaje en el litchi es dependiente del clima y altamente afectado por la
combinacion de temperatura y humedad. Varia grandemente entre paniculos (McConchie
y Batten, 1991) de 1 a 50 por ciento de las flores F producidas (Galan Sauco, 1989). La
falla reproductiva es algo comin y no siempre se puede explicar. En algunos afios,
algunos cultivares producen poca si alguna flor macho y como resultado el cuaje de fruta
es bien bajo o nulo. Este problema se puede corregir utilizando cultivares mejor
adaptados a las condiciones imperantes en el area y a manejo que contemplen métodos
que retracen el crecimiento e induzcan la floracion. Extremos en temperatura entre el
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invierno y la primavera que afectan la fenologia de la floracién y factores de tiempo que
afectan el vuelo de las abejas durante la floracion han sido reportados como causantes de
falla reproductiva (Batten, 1986).

Las auto-polinizacion puede ocurrir; sin embargo, las flores F son generalmente
reconocidas como auto-estériles y requieren que insectos, usualmente abejas, transporten
el polen de las anteras al estigma para que se cuaje una fruta (King et. al., 1989, Stern y
Gazit, 1996). Chaturvedi (1965) reporté un 43 por ciento de flores fertilizadas en ramas
expuestas a polinizacion abierta, cero en ramas embolsadas con tela muslin y 15.5 por
ciento en ramas embolsadas con tela de mosquito. Das y Choudhury (1958) también
reportaron cero cuaje de fruta en paniculas embolsadas. Pandey y Yadava (1970)
reportaron un 0.03 a 0.1 por ciento de cuaje de flores enjauladas para excluir insectos;
mientras que 0.7 a 11.2 por ciento de las flores expuestas a la polinizacién por insectos
cuajaron fruta. Butcher (1975a, b) también reportaron cero produccion de fruta en un
arbol enjaulado para excluir polinizadores. Todos estos estudios claramente indican que
el litchi requiere de la polinizacion de insectos.

Los rendimientos del litchi son poco confiables y erraticos (Chia et. al., 1997,
Menzel y Simpson 1992ab; Yokiyama et. al., 1991) y rara vez se acercan a la capacidad
del arbol. Degani et. al., (1995) demostro que la abscision de ramos de frutas resultado de
la auto-polinizacion ocurre en algunos cultivares, resultando en altos niveles de fruta
hibrida (76-95%) que llega a madura. Mas aun, la fruta hibrida es méas pesada y tiene una
semilla mas grande, aunque esto ultimo no necesariamente es deseable. Los rendimientos
en filas con dos cultivares adyacentes fue 36 por ciento mayor para un cultivar, que a
distancias mayores del bloque polinizador. No hubo diferencias en rendimiento en el
segundo cultivar.

Las abejas meliferas son el polinizador principal del litchi (King et. al., 1989).
Estas pecorean principalmente entre las 0600 y 1200, aunque el pecoreo continua mas
tarde en el dia a niveles mucho méas bajos. Butcher (1957a, 1958) reporté que en Florida
los insectos que visitan al litchi en orden numérico son; moscas califoridas, la mosca
barrenadora (Cochiomyia macellaria (Fab.) y las abejas meliferas. No se observaron
abejas silvestres en la planta, aunque presentes en plantas adyacentes. Otros visitantes
incluyen; Coleoptera, Hemiptera, Homéptera y Lepiddptero (King et. al., 1989; Menzel,
1991).

Pandey y Yadava (1970) reportaron que en India, Apis spp. y Melipona spp.
comprenden el 98 al 99 por ciento del total de visitantes. En Tailandia A. cerana es la
especie preferida en las siembras a pequefia escala de litchi (Wongsiri y Chen, 1995).
Chaturvedi (1965) y Das y Choudhury (1958) mencionan a las abejas meliferas, moscas,
hormigas y avispas como visitantes, en India. En Australia, ambas las abejas meliferas y
Trigona sp. fueron observadas en el litchi; sin embargo, estudios preliminares sugieren
que Trigona puede ser muy pequefia para ser un polinizador efectivo (King et. al., 1989).

Groff (1943) considera a las abejas meliferas como el insecto beneficial mas
significativo en el litchi. Butcher (1957a) concluye que el papel de las abejas meliferas en
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el cuaje de esta fruta es obvio. Cuando hay siembras grandes de litchi, las abejas llegan a
amasar grandes cantidades de miel de alta calidad (Groff, 1943; Stern y Gazit, 1996).

Recomendaciones polinicas:

Aunque no se ha recomendado un ndmero especifico de colonias de abejas por
unidad de litchi, Butcher (1957a, 1958) hace énfasis en que recomendar suplir abejas
meliferas al litchi es importante y practico para asegurar una polinizacion adecuada y
cuaje de la fruta. Era su sentir el que las abejas deberian permanecer presentes durante
toda la floracion. En la ausencia de data mas definitiva, la sabiduria convencional
obtenida de otros sistemas de huertos de frutales, sugiere que se deben proveer colonias a
una razén minima de una colonia por acre (ver du Toit, 1990).

El grado al cual los productores de litchi utilizan abejas para polinizacion no esta
documentado. Aunque los cultivares de litchi pueden diferir en su respuesta a la
polinizacion cruzada vs. la auto-polinizacion, entre-sembrar mejorara los rendimientos en
cultivares que se benefician de la polinizacion cruzada. Debido a que s6lamente hay un
solapado parcial entre las flores F y M, de un cultivar, la entre-siembra de dos o mas
cultivares provee un solapado 6ptimo de las diferentes etapas de floracion y asegura un
rendimiento potencial maximo. Lo que es mas, la abscision de ramas con frutas que
fueron auto-polinizadas puede llevar a un aumento en el porcentaje de fruta hibrida con
un peso mayor de fruta y de semilla (Stern et. al., 1993; Degani et. al., 1995).

Esta claro que las colonias de abejas pueden producir una cosecha de miel
substancial en una siembra de litchi (du Toit, 1990). Desafortunadamente, hay muy poca
informacion con relacion a la calidad de la miel de litchi, lo atractivo de su polen a las
abejas o de su valor nutritivo para apoyar la produccion de cria de abejas. Butcher
(1957a) sugiere que aunque las abejas coleccionan polen del litchi, el litchi no compite
favorablemente con otras plantas como fuente de polen para las abejas meliferas. Los
diversos insectos que pecorean, incluyendo las abejas meliferas, inadvertidamente pueden
dispersar el acaro Reinoso (Eriophytes litchii) (Waite y McAlpine, 1992).
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Mamey Sapote, Calocarpum sapota (Jacg.) Merr., Sapotaceae

El mamey sapote, 0 mamey cubano o sapote, es nativo de América Central, pero
es cultivado como planta de patio en areas con temperaturas calidas de California y
Florida. Campbell (1967) indica que crece facilmente en el sur de Florida, donde hay un
buen mercado para la fruta. La especie emparentada (C. viride Pittier), o zapote verde,
tiene frutas de 2.5 a 3.5 pulgadas de largo, con piel marrén oscura y pulpa roja-marron,
con un sabor almendrado (Whitman, 1966).

La flor es de % pulgada, blancuzca, casi sesil, bisexual y son producidas en
grandes cantidades, de seis a doce en las axilas de hojas que se han caido de madera
madura. La flor tiene cinco lébulos por corola, cinco estambres alternando con
estaminoides, un ovario cinco-celular y un estilo esbelto con el estigma extendiéndose
mas all4 de la corola. La construccion de la flor sugiere que se beneficiaria de la
polinizacion por insectos.
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Mang0, Mangifera indica L., Anacardiaceae

El mang6 o mango es una fruta tropical y sub-tropical de forma ovalada de 2 a 6
pulgadas de largo con una piel un poco mas gruesa que la de un melocoton y pulpa de
amarilla a rojiza y sabor de dulce a &cido. La pulpa jugosa y acido/dulce alrededor del
hueso mono o poliembrionico es muy popular entre millones de personas que la
consumen.

La inflorescencia del mangé es de tipo paniculo terminal ramificado, de 4 a 24
pulgadas de largo, con varios cientos a miles de flores y requieren de hasta un mes para
que todas abran. El numero de paniculos puede variar entre 200 y 3,000 por arbol con de
500 a 10,000 flores por paniculo o de 100,000 a 30 millones de flores por arbol. La
proporcién de flores estaminadas puede variar entre 1:4 a 2:1. En ocasiones el arbol
completo florece, cubriéndose con flores de aroma dulce.

Hay flores perfectas y estaminadas en el mismo paniculo. Las flores perfectas, de
5 a 8 mm de largo, con un ovario globular (rara vez dos o tres) y un estilo lateral, ausente
en la flor estaminada. Ambos tienen uno, pero en ocasiones dos y hasta tres estambres
funcionales y varios estaminoides estériles. Usualmente hay cinco sépalos de color verde-
amarillo que se tornan un poco rosado antes de caer (Naik y Rao, 1943). En la flor
perfecta o hermafrodita, un disco carnoso que produce néctar rodea el ovario. El estambre
esta en el margen exterior del disco. El pistilo y el estambre son del mismo largo; por lo
tanto los insectos polinizadores que colectan nectar o polen pueden transferir polen de la
antera al estigma (Juliano y Cuevas, 1932; Sturrock, 1966).

La flor abre temprano en la mafiana y el estigma es inmediatamente receptivo. Se
libera la cantidad maxima de polen de las 8 a.m. al MD. Este retrazo en soltar el polen
puede resultar en una fertilizacion inadecuada del estigma (Spencer y Kinnard, 1956).
Cuando la flor abre, produce néctar en cantidades significativas, 1o que atrae un gran
namero de insectos (Mukherjee, 1953); sin embargo, muy poco polen es producido en la
antera (Popenoe, 1917). Las lluvias fuertes durante la floracién pueden reducir
drasticamente la produccion de fruta. EI mangd tiene una tendencia marcada a producir
en forma bianual y muchos cultivares producen una cosecha buena cada 3 o 4 afios. Por
otro lado, algunos tienen doble y triple cosechas al afio (Naik y Rao, 1943).

Hay muy poco acuerdo en la literatura en cuanto a los requisitos polinicos del
mang6. Young (1942) hizo estudios de polinizacion en el mangé Haden en Florida,
donde compone mas del 90 por ciento de la siembra (aunque Tommy Atkins es la
variedad mas popular al momento) y no encontré diferencias significativas entre los
porcentajes de cuaje entre flores auto-polinizadas y polinizadas-cruzadas. Sturrock (1944)
también considerd las flores como auto-fértiles. Esta auto-fertilidad esta apoyada por un
trabajo de Popenoe (1917) quien indicd que el mangd es auto-fértil, pero la polinizacion
cruzada aumenta el cuaje de fruta. Sin embargo, Singh et. al., (1962) reportan que las
flores cruzadas cuajaban fruta mientras que las auto-polinizadas no, lo que apunta a cierto
grado de auto-esterilidad. ElI grado real de auto-fertilidad o de auto-esterilidad en
cultivares individuales, no se ha determinado, pero aparenta haber variacion. La auto-
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esterilidad no es sin embargo un problema en el cuaje de fruta. Intra-cultivar hay
definitivamente una necesidad de transferir polen de la antera al estigma por un agente
exterior. Popenoe (1917) indica que algunos embrios son capaces de desarrollo sin
fertilizacion; no obstante, Naik y Rao (1943) no obtuvieron fruta partenocarpicamente de
mas de 100,000 flores que estudiaron. Fraser (1927) indicé que la formacion de la gema
de la fruta y la polinizacion eran los dos problemas maés significativos en la siembra del
mangd. Destacd que en algunos casos sélo un 2 a 3 por ciento de las flores de un paniculo
son perfectos, en otros de 60 a 70 por ciento. Wolfe (1962) concluye que llevar a que la
flor cuaje una fruta era mas problematico que llevar a que el arbol floreciera.

El tiempo frio afecta adversamente el crecimiento del tubo polinico, pero no es un
factor de mayor relevancia para Young (1955). Ruehle y Ledin (1955) consideran que la
ausencia de polinizadores efectivos puede ser responsable de los bajos rendimientos
observados en algunos cultivares en Florida.

Los estudios indican que la necesidad de polinizacion cruzada entre cultivares no
es algo critico, por lo menos en la mayoria de los cultivares, pero si se sefiala la necesidad
de que insectos polinizadores transfieran polen de las antera al estigma, dentro del mismo
cultivar, para que se obtengan cosechas satisfactorias.

Se le ha dado crédito a varios agentes como polinizadores del mangd. Wagle
(1929) demostré que habia algo de auto-polinizacion y de polinizacion por el viento, pero
que los insectos (abejas, hormigas y moscas) jugaban el papel mas importante.

Popenoe (1920) estaba en desacuerdo con otros investigadores en relacion a que
el mango era polinizado por el viento. Sefialo que las flores no tienen ninguna de las
caracteristicas de aquellas flores polinizadas por el viento, por lo que concluye que el
mangd es una planta polinizada por insectos. Galang y Lazo (1937) y Singh (1969)
estaban en acuerdo con Popenoe.

Estudios en India' han demostrado que plantas enjauladas para excluir insectos no
cuajan fruta y que los majes son inefectivos como polinizadores del mangd, pero una
planta enjaulada con una colonia de abejas meliferas, para excluir insectos dafiinos, cuajo
una gran cosecha.

Singh (1961) reporté que mas de 65 por ciento de las flores perfectas nunca
fueron polinizadas, una indicacion fuerte de que el viento no es un agente polinizador
efectivo. Quejas de un cuaje inadecuado en siembras de gran tamario, particularmente de
cultivares monoclonales, son frecuentes (Singh, 1969). Fraser (1927) concluy6 que es
importante averiguar cuales son los insectos polinizadores significativos.

Singh (L.B.) (1960) indica que las abejas meliferas no visitan el mango, pero
Singh (S.) (1954) lista esta planta como una fuente de polen y néctar para las abejas.
Popenoe (1917) reporta que las abejas meliferas eran el himendptero mas importante en
las flores del mangd, pero que el nimero presente era variable, posiblemente como
consecuencia de la posicion de los apiarios o de otra fuente floral méas atractiva. Esto
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probablemente explica la poblacion baja de abejas reportada por Simao y Maranhao
(1959).

Recomendaciones polinicas:

No hay indicacion alguna que la recomendacion de Young (1942) de ubicar
colonias de abejas en las siembras de mangd, se haya convertido en una préactica
aceptada; sin embargo, el uso de abejas hoy dia puede ser una necesidad mayor que
cuando se hicieron los estudios. La evidencia es bastante fuerte a favor de que si se
colocan colonias de abejas en la siembra del mangd, se observaria un aumento en las
visitas florales y posiblemente en un cuaje de fruta méas estable, particularmente en
algunos afios. La flor del mangé aparenta no ser muy atractiva a las abejas meliferas y
tiende a abrir en un namero alto, en un punto del ciclo anual en el que otras flores estan
disponibles, por lo que la visita a siembras comerciales posiblemente sea por debajo de lo
necesario para una visitacion floral adecuada. En tal caso, una concentracion alta de
colonias en la siembra, posiblemente de tres a seis colonias por acre, pueda ser necesario
para obtener un cuaje de fruta maximo.
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Mangostan, Garcinia mangostana L., Clusiaceae (Guttiferae)

El mangosteen o mangostan (Garcinia mangostana L.) es conocida como la
“Reina de las Frutas”. Se origina del Sur Este de Asia, probablemente del Archipiélago
de Malay. Se puede encontrar en el norte de Australia, Brasil, Burma. Centro Ameérica,
Hawai, sur de India, Indonesia, Malasia, Siri Lanka, Tailandia, Vietnam y en otros paises
tropicales. Es una de las frutas tropicales mas reconocida y tiene un atractivo universal
dado la calidad de su color, forma y sabor. La demanda usualmente excede la oferta.

No se conoce en forma silvestre, s6lo como arbol hembra y puede muy bien ser un
hibrido fortuito entre dos especies hermanas (G. malaccensis y G. hombroniana). Es un
poliploide apomictico, morfoldgicamente indeterminado entre estas dos especies. Mas
aun, la variacion genética es minima y no se han reportado cultivares. Por lo tanto,
sugiere que todos los éarboles vienen de un solo clon. Es dificil de propagar
vegetativamente, la mayoria de los arboles son producidos de semilla, que dura viable
solo por unos dias. La fase juvenil puede durar de 5 a 15 afios, dependiendo de las
condiciones de crecimiento (Richards, 1990).

Las flores tetramerosas (en multiples de cuatro) son amarillo-verdosas y tienen
pétalos gruesos y con un ligero color rojo. Estigma discoidal subtendido por un ovario
globoso. Puede haber estaminoides pequefios. Las flores son terminales, solas o en pares
en ramas maduras. Usualmente florece s6lo una vez al afio; sin embargo, puede florecer
dos veces en un afio luego de una temporada seca. El cuaje de fruto es altamente variable
(Kanchanapoom y Kanchanapoom, 1998; Nakasone y Paull, 1998; Richards, 1990;
Wieble et. al., 1992).

Recomendaciones polinicas:

El mangostan es un apomictico obligado en el que la reproduccion es totalmente
asexual por partenogénesis. No hay reporte de que produzca polen, de visitantes que se
puedan considerar polinizadores o de produccion de néctar (Kanchanapoom y
Kanchanapoom, 1998; Nakasone y Paull, 1998; Richards, 1990; Wieble et. al., 1992).
No se conoce de ningun tipo de recomendacion sobre polinizadores para un cuaje de fruta
adecuado que no sea un manejo adecuado del arbol (Kanchanapoom y Kanchanapoom,
1998).
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Neem, Azadirachta indica L. (syn. Antelaea azadirachta, Melia azadirachta, Melia
indica), Meliaceae

El neem (Azadirachta indica L.) es miembro de la familia de la caoba (Meliaceae)
que incluye un grupo variado de arboles tropicales y de arbustos nativos del Nuevo y
Viejo Mundo. Se puede encontrar en areas tropicales y sub-tropicales de Asia, Africa,
Australia y Sur América. Aunque mayormente no cultivado, el neem es fuente de una
variedad de productos incluyendo; adhesivos, realzadores de belleza, especias, abonos,
madera, pesticidas y numerosos productos farmacéuticos, productos que se obtienen de la
corteza, hojas y semillas (Conrick, 1994; Puri, 1999; Schmutterer, 1990). En la época
seca del ciclo anual, las hojas se pueden utilizar como alimento para ganado (Vonderman,
1896).

El cultivo del neem para madera a ser utilizada como combustible propuesto desde
el siglo 19, ha sido limitado. Su cultivo para la extraccidn de aceite esta poco adelantado.
Extractos de neem, frecuentemente llamada la “Farmacia de la Naturaleza” se han venido
utilizando en la medicina desde hace 2,500 afios (Conrick, 1994) y probablemente mucho
antes (Puri, 1999). Componentes del aceite de neem, especialmente la azadiractina, tiene
un uso potencial como plaguicida ya que inhibe la muda, alimentacion y la reproduccion
de insectos fitofagos (Koul et. al., 1987; 1990; Isman et. al., 1990; Schmutterer, 1990;
Tanzubil y McCaffery, 1990). El neem produce una fruta pequefia de unas % de pulgada
de largo, con una pula amarillosa, dulzona que cubre la semilla marron (Conrick, 1994).

El arbol, comienza a florecer a eso de los 3 a 5 afios y se considera
reproductivamente maduro luego de los 10 afios (Puri, 1999). Las flores son
pentamerosas, pequefias, blancuzco-rosadas que nacen de paniculos axilares cimosos. Las
flores abren en la tarde y atardecer produciendo un olor caracteristico en la noche. Las
flores protandricas de 0.2 pulgadas de largo producen una fragancia parecida al jazmin y
produce grandes cantidades de néctar.

El estigma pegajoso es capitado, tri-lobulado se encuentra sobre 3 a 5 carpelos bi-
ovulados y al mismo nivel de 10 anteras que se unen en un solo tubo. Cada flor produce
una sola semilla. Como otras Meliaceae, florece de enero a abril con fruta madura de
junio a Agosto. Un segundo golpe de floracion puede ocurrir en julio a octubre (Loke, et.
al., 1992; Puri, 1999; Raju, 1998). La fruta es una drupa ovoide con una pulpa fina y
mucilaginosa. La fruta verde se oscurece y arruga al madurar. El numero de
frutas/semillas es altamente variable. El aborto embrionario es comun (Puri, 1999).

Requisitos polinicos:

Flores bisexuales y macho ocurren en el mismo arbol. La anatomia floral y la
ausencia de auto-incompatibilidad facilitan la polinizacién por el viento (Puri, 1999). Sin
embargo, las abejas son requeridas para tener una polinizacion cruzada efectiva, lo que
asegura un cuaje de fruta/semilla 6ptimo (Raju, 1998) y puede que limite el aborto
embrionario. Las flores son fragantes y altamente atractivas a las abejas. Son una buena
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fuente de néctar y una fuente menor de polen para la abeja melifera (Bailey & Bailey,
1978; Crane et. al., 1984; Chaubal y Kotmire, 1980; Kapil, 1957; Trewari, 1992). El
tamario de grano de polen de A. indica (ca 55-65 micrones en diametro) esta dentro del
rango del tamafo de polen utilizado para polinizar por abejas (Nair, 1965). El papel que
juegan los nectarios extra-florales, si alguno, en la ecologia de la polinizacion del neem
es desconocido.

Abejas que han sido vistas visitando el neem y afectando la auto y la polinizacion
cruzada incluyen: Apis florea, A. cerana, Trigona spp. y Ceratina spp. (Raju, 1998). Lo
que se conoce hasta ahora sugiere que las flores de las Meliaceas son polinizadas
principalmente por insectos (Willemstein, 1987). Aunque varias especies son polinizadas
por alevillas (Bawa, et. al., 1985), los miembros de esta familia son una fuente importante
de polen y néctar para la abeja melifera. Las abejas estan incluidas como los visitantes
mas frecuentes de las flores de especies relacionadas, Swietenia macrophylla y Cedrela
odorata, (Janzen, 1967; Crane et. al., 1984; Roubik, 1989).

Recomendaciones polinicas:

Se ha recomendado el cultivo de neem en escala comercial para obtener el
sinnumero de productos que éste produce en areas secas. Pero para que esto sea exitoso
se requiere de un conocimiento basico de su polinizacion. Especies polinizadoras deben
ser conservadas y promovidas para maximizar el cuaje de fruta/semilla. Esta claro que
para un cultivo lucrativo, el neem requiere de méas estudio la ecologia de su polinizacion.

En India, el arbol de neem es una fuente mayor de néctar par la abeja melifera
(Kohli, 1958; Nair, 1965; Ramachandran, 1937). Sembrar neem para mejorar las
cosechas de miel ha sido recomendado (Crane, et. al., 1984). La miel de neem esta
compuesta de agua, fructosa y glucosa (22.88%), sucrosa (7.46%), ceniza (0.06%), acido
libre (20.8 meg/kg) (Crane, et. al., 1984; FAO/WHO, 1989; Singh, 1962). La miel es
ambar claro (Kohli, 1958), con una viscosidad baja. El sabor es bueno, aunque un tanto
amargo. La azadiractina no se ha detectado en las flores del neem o en frutos verdes 40
dias antes de la caida. Kohli sugiere que como se cree que el neem es un buen
purificador de la sangre y bueno para los ojos, que la miel es de gran valor.

Analisis quimico del polen de neen no esta disponible. Sin embargo, el polen de
neem ofrece posibilidades intrigantes ya que otros componentes del arbol de neen han
resultado exhibir propiedades Utiles. ElI polen colectado por la abeja melifera es
cosechado por los apicultores de varias regiones del mundo, dado su valor nutritivo y
farmacéutico. Se debe estudiar si el polen del neem comparte esta particularidad.
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Nuez Moscada, Myristica fragrans Houtt., Myristicaceae

La nuez moscada y el macis se cultivan en areas tropicales de Indonesia y de las
Indias Occidentales. Es original de las Islas Banda en las Moluca, conocidas como las
islas de las especias. La produccion anual de nuez moscada puede ser de unos 19,040,000
libras. Aproximadamente una libra de macis se obtiene de cada 10 libras de nuez
moscada.

El arbol de nuez moscada es dioico, con flores macho en un arbol y flores hembra
en otro. En ocasiones se observan arboles con unas pocas flores del sexo puesto, eso es
un arbol macho con algunas flores hembra. En ocasiones, el sexo del arbol puede cambiar
completamente, usualmente de macho a hembra.

La flor en forma de campana colgante, de color amarillo clara en “cymes” en
ramitas de madera de una media pulgada de diametro. Las flores macho de 5 a 10 mm
son mas globosas que las hembras, tiene una masa de estambres cilindricos de 8 a 12 mm.
Las flores hembras, que son un tanto mas grandes (10mm) rara vez mas de tres en un
racimo, son un tanto dilatadas en la base, con un pequefio estigma bi-lobulado y un
ovario que llena la corola. Se produce néctar en ambos tipos de flor en la base de la
corola. El desarrollo de la fruta, desde la flor, toma de seis a nueve meses (Flach y
Cruickshank 1969). Puede haber tres ciclos de floracion al afio.

Requisitos polinicos:

Hay poca duda de que la polinizacion cruzada es requerida entre arboles de ambos
sexos ya que hay flores insuficientes de ambos sexos en cada arbol. El polen debe ser
transportado a las flores pistiladas para cuajar las 1,500 a 2,000 nueces que se espera
produzca un arbol maduro.

La nuez moscada en polinizada por insectos, pero no hay acuerdo en qué insectos
son los responsables. Flack y Cruikshank (1969) indican que “una alevilla hace las faenas
de polinizaciéon natural”. Se sugiere que unicamente pequefias abejas y escarabajos
visitan las flores. La polinizacién es llevada a cabo por insectos pequefios. Es evidente
que hay muy poca informacion sobre la polinizacién de esta cosecha, pero que
I6gicamente la polinizacion es llevada a cabo por insectos.

Recomendaciones polinicas:

Ninguna, aunque la evidencia sugiere que para una produccion estable, un
agricultor de nuez moscada debe proveer una poblacion estable de polinizadores.
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Pajuil, Anacardium occidentale L., Anacardiaceae

El pajuil es un arbol resistente a la sequia que crece en areas tropicales y sub-
tropicales. En el Nuevo Mundo, crece de Méjico a Peru y Brasil, Hawai y Puerto Rico, y
en algunas areas de la punta sur de Florida. El principal productor mundial es India, otros
paises productores son Mozambique y Tanzania (Mutter y Bigger, 1961).

El pajuil se cultiva principalmente por la Gnica nuez o marafion que produce al
terminal de cada fruta, en forma de un pequefio rifion de una pulgada de largo. El
marafion no se puede consumir cuando crudo y debe ser tostado para removerle un aceite
volatil irritante. La nuez se produce al final de un disco pedicelo carnoso, conocido como
pajuil o “cashew apple”. La fruta del pajuil es de unas dos pulgas de ancho y de 3 a 4 de
largo, y cuando madura es brillosa, roja o amarilla, blanda y jugosa. Se consume como
fruta fresca, en jugos, mermeladas, fruta seca o para hacer vino. La corteza del arbol
provee una tinta indeleble y la cascara de la nuez provee un aceite vesicante repelente de
insectos. La fruta madura en dos a tres meses y es cosechada del arbol o recogida del piso
tan pronto cae. Se remueve la nuez de la “manzana” o pajuil se seca se tuesta, se le
remueve la céscara y se empaca al vacio. Usualmente se siembra de semilla y luego se
entre-saca a 30°x30’. Inicia su produccién para el segundo afio y esta en produccién
dptima para el décimo afio, continta produciendo por unos 20 afios. La produccion varia
de 1 a 100 libras por arbol (Haarer, 1954).

La flor del pajuil tiene un aroma dulzon, se produce al final de un paniculo de 4 a
8 pulgadas de largo. Ambos tipos de flor, macho y hermafrodita se encuentran en la
misma inflorescencia. En Tangafica, Bigger (1960) encontré hasta 767 paniculos en un
mismo arbol, con de 63 a 67 flores hermafroditas y 250 a 400 macho por paniculo. En
Mangalore, Madhava Rao y Vazir Hassan (1957) contaron 329 floretes en un paniculo,
316 eran estaminadas y 13 hermafroditas. So6lo un 5 por ciento de las flores
hermafroditas produjeron fruta (Andénimo, 1964). En general, mientras menos flores
hermafroditas, menor el por ciento de cuaje. Usualmente de uno a menos de media
docena de frutas maduran por grupo (Northwood, 1966).

Los cinco pétalos relajados de la flor de 1/3 a ¥ pulgada, son verde palido con
franjas rojizas, tornandose rojas mas tarde (Morton, 1961). En la flor macho, podemos
encontrar como nueve estambres de 4 mm de largo y un estambre de 12 mm, no todos
pueden ser funcionales. La flor hermafrodita también tiene nueve estambres cortos y uno
de unos 8 mm de largo. EIl ovario con un solo évulo contiene un estilo que se extiende
sobre sus propias anteras a la misma altura que la antera mas larga de las flores macho.
Unas seis flores abren por dia en cada inflorescencia (Northwood, 1966).

La flor abre en cualquier momento de dia, pero tiene un pico a eso de las 11 a.m.
a 12:30 p.m. El estigma esta receptivo tan pronto la flor abre, pero las anteras no liberan
el polen hasta cinco horas después, dando espacio a la polinizacion cruzada. El estigma
estd receptivo por un solo dia (Madhava Rao y Vazir Hassan, 1957). La flor produce
néctar en abundancia, el cual es muy atractivo a las moscas, abejas, hormigas y otros
insectos (Morton 1961).
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Las flores hermafroditas son auto-fértiles, pero no auto-polinizables segun
indicado por el hecho de que flores embolsadas no produjeron fruta, pero en flores que
fueron polinizadas a mano se obtuvo un cuaje de cinco frutas por inflorescencia
(Northwood, 1966). Madhava Rao y Vazir Hassan (1957) obtuvieron un por ciento de
cuaje de 55.5 de flores auto-polinizadas. Como s6lo hay un 6vulo por ovario no se
requiere de grandes cantidades de polen en el estigma.

Madhava Rao y Vazir Hassan (1957) indican que el pajuil es polinizado por el
viento, siendo los insectos, no importantes. Bigger (1960) también concluye que el alto
por ciento de flores macho sugiere que el viento es el agente polinizador. El estudio de
Northwood (1966), no deja duda de que el cuaje de fruta es el resultado de la actividad de
insectos. El considerd que las moscas y hormigas eran los polinizadores principales.
Madhava Rao y Vazir Hassan (1957) indican que sélo las hormigas negras y rojas visitan
las flores; pero Wulfrath y Speck (sin fecha) indican que las flores son atractivas a las
abejas durante todo el dia, dado el rico néctar. Smith (1960) indica que el pajuil puede ser
afiadido a la lista de plantas que se benefician de la polinizacion por insectos.
Comunicacién personal (de Macgregor) con especialistas apicolas en Ghana indican que
colonias de abejas son movidas a la siembra de pajuil para aumentar su produccion.

Recomendaciones polinicas:

No hay recomendaciones en el uso de insectos en la polinizacion del pajuil. La
evidencia que hay sugiere enfaticamente que el ubicar colonias de abejas en el pajuil
pudiese aliviar el problema de bajo cuaje de frutas. Seleccidn de clones con un por ciento
mayor de flores hermafroditas pudiese aumentar la produccion de fruta.
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Papaya, Carica papaya L., Caricaceae

La papaya, segun se llama a esta fruta cuando se consume en su etapa madura, 0
lechosa cuando utilizada madura fisiolégicamente pero aun de color verde. Se ha
probado su siembra en Texas y en California, pero nunca ha excedido varios cientos de
acres, aun en la Florida (Harkness, 1967), su cultivo es mas comun en Hawai y Puerto
Rico. En el 1964 el censo agricola arroj6 valores de 32 fincas en Florida produciendo
unos 1.5 millones de libras y de 266 en Hawai produciendo 22 millones de libras.

La papaya crece entre 32 grad N. y 32 grad S. latitud, del nivel del mar y a unos
5,000 pies de altura. La planta muere por heladas y crece mejor a sol fuerte, con
irrigacion. No crece en forma silvestre y probablemente se origina en Meso América y al
presente consiste de varios cultivares.

La fruta fresca, madura (90 por ciento agua y de 4 a 10 por ciento azucar (Wolfe y
Lynch, 1940) es consumida a través del trépico en el desayuno, como postre, en
ensaladas, jaleas, helados y jugos. El latex de la fruta inmadura genera papaina, una
encima proteolitica con una actividad parecida a la pepsina, utilizada como ablandador de
carne (Becker, 1958). La papaina es utilizada para producir resistencia al encogimiento
en la lana.

Las flores fragantes pero complejas de la mas o menos dioica papaya estan
descritas e ilustradas por Lassoudiere (1969). En general, la flor estaminada de cinco
pétalos se da en paniculos colgantes de 25 a 75 cm. de largo, corola en forma de
trompeta, de 2.5 cm. de largo, estrecha, cremosa-blanca o amarilla, con 10 estambres
cortos insertados en el cuello de la corola. Las flores pistiladas de 3.5 a 5.0 cm. son
solitarias y en grupos pequefios de 3 pulgadas o mas de largo, en un tallo, en la base de
axilas a lo largo del tronco (Popenoe, 1920; Pope, 1930). La corola de pétalos carnosos y
amarillos esta completamente libre del gran ovario verdoso de 2 a 3 cm. y termina en
cinco estigmas sésiles en forma de abanico. Algunas variedades producen un por ciento
de flores hembra mas alto (Sfemanthani, 1965). Plantas pistiladas pueden ser facilmente
reconocidas por el paniculo largo y colgante en el que no se dan frutas o si se dan, no son
aptas para consumo (Harkness, 1967). EIl néctar es bastante ralo (24 a 34 por ciento), y
las abejas usualmente prefieren visitar las flores estaminadas, por su polen (Allan, 1963).

Hay tres tipos de flor hermafroditas: (Higgins y Holt 1914; Storey 1937, 1941,
1958, 1969):

Hermafrodita, elongata, tiene un pistilo alongado que desarrolla una fruta
alongada con 10 estambres que nacen de la boca de la corola. Hermafrodita, pentandria,
que tiene un ovario mas o menos globoso y del que se produce una fruta con cinco
surcos, y cinco estambres pegados a un filamento largo cerca de la base del ovario y
descansando en surcos entre los lobulos del ovario. Hermafrodita, intermedia, tiene
algunos o todos los estambres distorsionados (2 a 10), y el pistilo esta distorsionado y
desarrolla una fruta irregular.
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Las plantas estaminadas y hermafroditas pueden revertir su sexo y convertirse en
pistiladas. Este tipo de reversion no ocurre en las plantas pistiladas; sin embargo, las
plantas pistiladas pueden ser estériles durante tiempo caliente y fértil nuevamente cuando
regresa el tiempo freso. Las abejas meliferas coleccionan polen de las flores estaminadas
y hermafroditas, y néctar de las pistiladas y hermafroditas. El tubo de la corola de la flor
estaminada es muy angosto para permitir la entrada de una abeja y muy hondo para
permitir que la probosis alcance el néctar secretado en la base de la corola (Bayless,
1931). Picaflores (Brooks, 1936) alevillas esfingidas (Stambaugh, 1960; Traub et. al.,
1942) pueden alcanzar ese néctar. Maban (1964) reporta que la abeja melifera era el
insecto mas activo alrededor de las flores de papaya.

El polen debe ser transferido de la flor estaminada a la pistilada para que fruta se
desarrolle. Algunas variedades comerciales son partenocarpicas; por lo tanto, los agentes
polinizadores no son necesarios en éstas. Harkenss (1967) indica que las flores
hermafroditas cuajaban ain cuando embolsadas, pero no indica como el polen se mueve
de las anteras a los estigmas. Cheema y Dani (1929) y Traub et. al., (1942) indican que
las flores embolsadas para excluir polen, cuajaron fruta, pero sin semilla y con un tamafio
y calidad inferior. EIl polen debe venir de plantas estaminadas, ya que el polen de las
hermafroditas es inferior (Wolfe y Lynch, 1940). El largo de tiempo que permanece
abierta una flor, o liberando polen o receptiva al polen, no se ha determinado. Ya que
1,000 o mas semillas pueden ser producidas en una fruta, mas de 1,000 granos de polen
debe ser depositados en el estigma mientras esta receptivo. Frutas con menos de 300
semillas usualmente no son mercadeable (Allen, 1963), mientras mas semillas, mas
grande es la fruta. Las variedades hawaianas pueden cuajar fruta sin la necesidad de
plantas estaminadas.

El método natural de polinizacion no se ha determinado con certeza. Stambaugh
(1960) indica que las alevillas esfingidas son el Unico polinizador de la papaya. Prest
(1957) y Agnew (1941) consideran el viento como el agente principal. Agnew también
indica que las abejas son observadas coleccionado polen en forma ocasional, pero que no
son particularmente atraidas a las flores pistiladas. Storey (1941) considera que la papaya
es polinizada por el viento y por insectos. Brooks (1936) da algun crédito a las abejas,
pero él y Traub et. al., (1942) también adjudican crédito a la alevilla picaflor. Marin
Acosta (1969) registrd 17 especies de insectos polinizadores, incluyendo a Trigona spp. y
a Xylocopa spp.

Allan (1963) demostrd que la papaya en Sur Africa es polinizada por insectos,
especialmente abejas meliferas. Cuando cubrié plantas con maya de 16 cuadros por
pulgada, sdlo dos frutas se desarrollaron y tuvieron un promedio de seis semillas. Esto
demuestra que no es el viento, sino que otros insectos méas grandes polinizaban las flores.
Maban (1964) demostrd que ni el viento, ni la gravedad, ni insectos, podian pasar por la
maya de 16 cuadros por pulgada. Consideraba que las abejas meliferas eran los agentes
polinizadores mas efectivos y asi se lo recomendé a los agricultores.

Recomendaciones polinicas:
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No hay una recomendacion especifica para el uso de agentes polinizadores en
papaya, otra que no sea la de Maban (1964) y la de Allan (1963) a los efectos de que los
agricultores deben mantener abejas en la siembra. Sin embargo, la data sugiere la
necesidad de transferir el polen de los estambres a los pistilos, y ya que la abeja melifera
es de facil manejo como agente polinizador, su valor y uso debe ser mas estudiado en la
papaya. Por lo pronto, colocar colonias de abejas en la papaya aparenta ser un buen
seguro para que suficiente polen sea transferido y que resulte en una produccién de fruta
de méaxima calidad.
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Rambutén, Nephelium lappaceum L., Sapindaceae

El rambutan (Nephelium lappaceum var. lappaceum L.), miembro de la familia de
las Sapindaceae, es posiblemente nativa del Archipiélago de Malay, aunque su origen
preciso no es conocido. Esta estrechamente emparentado con otras frutas como el litchi,
el longan y la quenepa. En su area nativa es un arbol comdn de patio y se propaga
comercialmente en huertos pequefios. EI rambutan es una de las frutas mejor conocidas
en el sur este de Asia y es ampliamente cultivada en Africa, Caribe, Centro América,
India Indonesia, Malasia, Filipinas y Sri Lanka. Tailandia es el mayor productor, pero se
observan aumentos en produccion en Australia, y en el 1997, era una de las tres frutas
mas producidas en Hawai (Almeida et. al., 1979; Ngo, 1996; Hass, 1998; Lim, 1992;
Tindall, 1994). La fruta, roja, rosada o amarilla del tamafio de un huevo pequefio,
consiste de una semilla cubierta de una pulpa translicida, firme pero jugosa. La fruta
usualmente se vende para consumo como fruta fresca, pero también se utiliza en jaleas,
mermeladas o enlatada en jarabe. Estos arboles siempre verdes con sus frutos abundantes
y de colores llamativos hacen un arreglo paisajista muy atractivo.

La fruta tipo ovoide, una drupa de 1.2 a 3.2 por 0.8 a 1.6 pulgadas cuelgan en
grupos sueltos de 10 a 20 frutas. La piel tipo cuero esta cubierta por espinas carnosas, de
ahi su nombre en malasio o “rambut” que quiere decir “con pelos” (Ito y Hamilton, 1990;
Tindall, 1994). La pulpa esta pegada a la semilla y en algunas variedades esta despegada
de la semilla, lo que las hace tener una demanda mayor. Usualmente s6lo hay una semilla
marrén, alta en grasa y aceite oleico y &cidos eicosanicos, de valor para la industria,
utilizados para cocinar y en la manufactura de jabon (Almeyda, et. al., 1979; Kalayasiri,
1996; Tindall, 1994). Las raices del rambutan, al igual que la corteza y hojas tienen
varios usos en la medicina y en la produccion de tintes (Lim, 1984).

El arbol produce fruta dos veces al afio, una vez tarde en el otofio o temprano en
el invierno con una época mas corta el final de la primavera o principios de verano. La
fragil fruta debe madurar en el arbol y luego ser cosechada por un periodo de 4 a 7
semanas. Un arbol promedio puede producir de 5,000 a 6,000 frutas (130-155 Ib.) por
arbol. Los rendimientos empiezan en las 2,360 libras por acre en huertos jovenes y puede
llegar a las 39,360 libras por acre, en huertos maduros (Tindall, 1994). En Hawai, 60 de
los 95 acres bajo cultivo estaban produciendo unas 264 mil libras de fruta en el 1997
(Hass, 1998). Se entiende que el rendimiento puede ser mas alto con un manejo mas
efectivo incluyendo, polinizacion y sembrando cultivares de mayor produccion.

Las flores discoides, apétalas y pequefias de 0.1 a 0.2 pulgadas estan en paniculos
terminales de 12 pulgadas de largo. El arbol de rambutdn son o machos (producen sélo
flores estaminadas y por lo tanto no producen fruta), hermafroditico (produciendo flores
que son funcionalmente hembras) o hermafroditico (produciendo flores que son hembra'y
un por ciento pequefio de flore macho). EI ultimo caso es muy comun en cultivares
seleccionados (Almeyda, et. al., 1979; Chin y Phoon, 1982; Tindall, 1994). Cultivares
que producen solo flores hembra funcionales requieren la presencia de arboles macho.
Arboles macho son escasos ya que la seleccion vegetativa ha llevado a seleccionar clones
hermafroditicos que producen una proporcion mayor de flores hembras y un nimero
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menor de flores que producen polen. Hay sobre 3,000 flores blanco-verdosas en un
paniculo macho, cada uno con de cinco a siete anteras y un ovario no funcional. Las
flores macho tienen nectarios amarillos y de 5 a 7 estambres. Hay unas 500 flores
amarillo-verdosas en un paniculo hembra. Cada flor tiene seis anteras, usualmente un
estigma bi-lobulado y un 6vulo en cada una de sus dos secciones o l6bulos (Free, 1993;
Tindall, 1994). Las flores permanecen receptivas por un dia, pero pueden persistir si se
excluyen los polinizadores (Tindall, 1994).

En Malasia el rambutan florece de marzo a julio y nuevamente de julio a
noviembre, usualmente como respuesta a la cantidad de lluvia luego de un periodo de
seca. La época de floracion varia entre lugares. La mayoria de las flores, pero no todas,
abren temprano en el dia. Hasta 100 flores en cada paniculo hembra pueden abrir cada
dia, durante el pico de floracion. EIl cuaje inicial de fruta puede acercarse a los 25 por
ciento, pero un alto grado de aborto contribuye a una produccion baja al momento de la
cosecha (1-3%). La fruta madura en de 15 a 18 semanas luego de la floracion (Tindall,
1994).

Ambas flores macho y hembra tienen un aroma delicado y dulce con nectarios
funcionales en la base de los ovarios. Las flores hembra producen de 2 a 3 veces mas
néctar que las macho. La concentracion de azucar en el néctar va de 18 a 47 por ciento y
es similar entre los diferentes tipos de flores (Free, 1993; Lim, 1992; Tindall, 1994). El
rambutan es una fuente importante de néctar para las abejas en Malasia (Phoon, 1983).

La polinizacion cruzada en una necesidad (Chin y Phoon, 1982; Lim, 1984, 1992)
ya que el polen esta ausente de las flores funcionalmente hembra (Zee, 1993). Aungue la
apomixis puede ocurrir en algunos cultivares, la investigacion ha demostrado que el
rambutan, como el litchi, es dependiente de insectos para la polinizacion Free, 1993;
Roubik, 1995; Zee, 1993). En Malasia, en donde sélo el uno por ciento de las flores
hembra cuajan fruta, la investigacion ha revelado que no hay cuaje de fruta en flores
embolsadas, mientras que la polinizacion a mano resulté en un cuaje de fruta de 13 por
ciento. Estos estudios sugieren que los polinizadores tienden a ser fieles a las flores
(arboles) macho o hembra, lo que puede limitar el cuaje de fruta en situaciones donde el
paso de polen de flores macho a hembra es requerido.

Las aromaticas flores del rambutan son muy atractivas a muchos insectos,
especialmente a las abejas meliferas. Aquellos que comdnmente visitan el rambutéan
incluyen; (Apis spp. y Trigona spp.), mariposas, moscas (Eristalis sp. y Lucilia sp.) (Chin
y Phoon, 1982; Lim, 1984; Roubik, 1995). Colonias de Apis cerana pecoreando en flores
de rambutén producen grandes cantidades de miel. Las abejas que pecorean por el néctar
hacen contacto con el estigma de las flores hembra y coleccionan suficiente polen
pegajoso de las flores macho. Se ha visto muy poco polen de abejas que pecorean flores
hembra. Aungue las flores macho abren a eso de las 0600 h, el pecoreo de A. cerana es
mas intenso de 0800 a 1100 h, disminuyendo posteriormente rapidamente. En Tailandia
A. cerana es la especie preferida para llevar a cabo faenas de polinizacion de rambutan en
siembras de pequefia escala (Free, 1993; Lim, 1984; Tindall, 1994).
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Recomendaciones polinicas:

Colocar colonias de abejas meliferas en el rambutan es una recomendacion
practica e importante para asegurar una polinizacion y cuaje de fruta adecuado. Las
abejas deben estar presentes a lo largo de toda la floracién. Aungue no se da un namero
especifico de colonias a ser ubicadas en el rambutan y ante al ausencia de mas
informacion, se deben ubicar colonias fuertes con mas de 8 cuadros de cria, a razon de
una por acre. El uso de mecanismos para insertar polen debe ser evaluado.
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Arboles y arbustos de posible importancia apicola
Introduccion

En este segmento se incluye una tabla que recoge nombres comunes y cientificos
de especies de arboles y arbustos que se mencionan como meliferos, o que atraen abejas a
sus flores. Segun la cita principal®, se desprende que aportan néctar, pero no se menciona
si contribuyen polen; si bien, se presume que la mayoria de las especies que producen
néctar, también aportan polen. Aunque en un ndmero reducido de casos, en ocasiones
s0lo se menciona que esa especie atrae abejas a las flores. Conjuntamente, se incluye una
columna (Miel) que indica la importancia de esa especie para el apicultor ya que su
néctar puede llegar a constituir una fraccion significativa del total de la cosecha de miel.

Nombre comn

Nombre cientifico

Miel

Aceitillo Zanthoxylum flavum Vahl.

Achiote Bixa orellana L.

Algarrobo Hymenacea courbaril L.

Anacaguita Stereculia apetala (Jacq.) Karst.

Aroma Acacia farnesiana (L.) Willd. *
Cafeillo Casearia sylvestris Sw.

Cascarroya Sarcomphalus reticulatus (Vahl) Urban.

Canela o Barbasco

Canella winterana (L.) Gaertn.

Caoba Dominicana

Swietenia mahagoni Jacq.

Caoba Hondurefia

Swietenia macrophylla King.

Capa Colorado

Cordia nitida Vahl.

Capé Prieto Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken. *
Cedro Hembra Cedrela odorata L.

Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn.

Coco Cocos nucifera

Cojoba Pithecellobium arboreum (L.) Urban.

Emajagua Hibiscus tiliaceus L.

Espino Rubial Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC.

Eucalipto Eucalyptus robusta J.E. Smith.

Flamboyan Amarillo

Peltophorum inerme (Roxb.) Naves.

Guaba

Inga vera Willd.

Guéacima

Guazuma ulmifolia Lam.

Guama

Inga laurina (Sw.) Willd.

Guama Americano

Pithecellobium dulce (Rpbx.) Benth.

Guara

Cupania americana L.

Higuerillo Vitex divaricata Sw.

Jacaranda Jacaranda momosifolia D. Don.
Jaboncillo Sapindus saponaria L.

Jagua Genipa americana L.

Jobo Spondias mombin L.
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Laurel Avispillo Nectandra coriacea (Sw.)

Mangle Blanco Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. F.
Mangle Prieto Avicennia nitida Jacg.

Manzanillo Hippomane mancinella L.

Maricao Byrsonima coriacea (Sw.) DC.

Mata Ratén Gliricidia sepium (Jacg.) Setud.
Mezquite Prosopis juliflora (Sw.) DC.

Moca Andira inermis (W. Wright) H.B.K.
Palma Real Roystonea borinquefia

Palo Colorao Cyrilla racemiflora L.

Palo de Vaca Bourreria succulenta Jacq.

Papayo Metopium toxiferum (L.) Krug & Urban.
Péndula Citharexylum fruticosum L.

Péndula de Sierra Citharexylum caudatum L.

Pollo Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch.
Pomarrosa Eugenia jambos L.

Pterocarpus Pterocarpus indicus Willd.

Quenepa Melicoccus bijugatus Jacq.

Reseda Moringa oleifera Lam.

Roble Amarillo Tecoma stans (L.) H.B.K.

Roble Blanco Tabebuia heterophylla (DC.) Britton.
Rosa Imperial Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Saman Pithecellobium saman (Jacq.) Benth.
Sanguinaria Dipholis salicifolia (L.) A. DC.
Tamarindo Tamarindos indica L.

Tara Oyedaea verdesinoides

Tipacillo Trichilia hirta L.

Tortugo Amarillo Sideroxylon foetidissimum Jacq.
Tostado Casearia decandra Jacqg.

Uva de Playa Coccoloba uvifera (L.) L.

Uvilla Coccoloba diversifolia Jacq.
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Algunos bejucos o enredaderas de importancia apicola

Nombre comun Nombre cientifico Miel
1 | Kudzu Tropical Pueraria phaseoloides *
2 | Campanilla Ipomea spp.
3 | Coral Antigonon leptopus
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
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