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La creacion, en 2011, del Fondo de Innovacién para la Competitividad (FIC-R)
del Gobierno Regional, ha sido un gran salto para la innovacién y el fomento
en la Region. Creemos que el objetivo basico de este fondo es impulsar la
innovacion en PYMEs a través del apoyo de la investigacion aplicada que
realizan las universidades y centros especializados, lo que ha implicado un gran
avance, pero también muchos desafios que proyectamos abordar.

El desarrollo de las PYMEs constituye un gran reto. El mercado les exige
un nivel de competitividad que en muchas ocasiones les resulta complejo
abordar, y que exige del Estado un fuerte apoyo en la generacion de
innovacion. Debemos entender la innovacién no solo desde el desarrollo
de la tecnologia y de la optimizacion de la gestion, sino ademas, desde
la identidad social, donde cada persona constituye, si es correctamente
guiada, un agente de cambio.

Hoy hablamos de organizaciones del conocimiento, basadas en personas
que representan una identidad social, lugar desde el que debemos
fortalecer a las PYMEs. Lo que llamamos innovacion social.

En el Fondo de Innovacion para la Competitividad (FIC 2013) una de las
entidades adjudicatarias fue Fraunhofer, con su proyecto: “Mejoramiento
de la competitividad del sector agro-alimentario a través de procesos
innovadores de gestion de la polinizacion en la Region Metropolitana”.
Su mérito innovador radica en incentivar un sistema de polinizacion més
eficiente, mediante la alianza estratégica entre los sectores hortofruticolas
y apicolas de la region, para tender a generar mayores y mejores frutos.

Creemos que es fundamental que los pequefios agricultores y apicultores sean
apoyados en el disefio e implementacion de estrategias de agregacion de valor,
a bajos costos, de manera cooperativa y natural. El propésito, entonces, es
afiadir valor a productos fruticolas junto con apoyar a los apicultores.

Esto va en concordancia con la carta de navegacion que establecid

la presidenta Bachelet para el desarrollo de PYMEs en la “Agenda de
Productividad Innovacion y Crecimiento” del Ministerio de Economia, cuyo
sustento es fomentar la diversificacion productiva y el impulso a sectores con
alto potencial de crecimiento, pero también con el cuarto Eje Estratégico de
desarrollo en nuestra region que es ser “Una region innovadora y competitiva”,
cuyo desafio fundamental es profundizar y diversificar el fomento productivo
en la region, resguardando su identidad y relevando sus territorios.

La Regién Metropolitana tiene el potencial para ser una de las metropolis

de referencia de América Latina, tanto en términos econémicos como de
innovacion, enfrentando el reto de mantener la senda de crecimiento positivo,
en forma sustentable y equitativa, diversificando sus actividades productivas
hacia actividades con mayor valor agregado. Pero para ello se requiere
coordinacion y mecanismos de conexion entre las empresas, particularmente
PYMEs, las entidades de conocimiento y las autoridades publicas.

Hoy se cierra un ciclo y culmina esta iniciativa, que constituye un gran aporte a
sus beneficiados. Pero que es solo un grano de arena para el inmenso desafio,

que este sector tiene, y que nosotros como Gobierno Regional, hemos asumido
como tarea preponderante.

Sr. Claudio Orrego Larrain
Intendente de la Region Metropolitana



1. CONTEXTO

4

Chile como potencia agroalimentaria
se ubica entre los tres mayores
exportadores de 13 alimentos a
nivel mundial.

4

Somos un importante productor de
manzanas, kiwis, peras, cerezas,
ciruelas, paltas y berries.
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La actividad fruticola se distribuye
desde el extremo norte hasta la
Region de Los Lagos. En la zona
centro-sur se localiza mas del 80% de
la superficie plantada.
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La Region Metropolitana es la
tercera region con mayor superficie de
cultivos fruticolas: 62.034,5 ha.

.034,5 ha

\ 4

Aun considerando estos antecedentes,
el rendimiento promedio de los
principales cultivos no alcanza el de
los paises competidores.

CHILE

Un proceso de polinizacion deficiente
es uno de los factores asociados

al menor rendimiento en huertos
comerciales, dentro del siguiente
contexto:

¢ Una alta dependencia de los cultivos
de la participacion de las abejas para la
produccion de frutos y semillas para el
consumo humano

® Un alto valor asociado tanto a la

diversidad de alimentos como a sus
propiedades nutricionales, organolépticas,
numero, tamafio y vida Util de frutos y
semillas, caracteristicas provenientes de
una polinizacion exitosa

* La escasa asignacion de valor a la

participacion de la abeja melifera en la
produccion de frutas, hortalizas y semillas
por parte de los agricultores

e El uso de colmenas deficientes respecto

de su estado sanitario y estructura
poblacional para polinizacién por parte
de los apicultores



2. EVOLUCION DE LA POLINIZACION

En el éxito evolutivo de las plantas con flores y su alta diversificacion, los insectos —a través del proceso de polinizacion— han desempefiado un papel de gran
importancia.

Polinizacion es la transferencia de polen desde el érgano reproductivo masculino de una flor al érgano femenino de otra flor. La polinizacion cruzada ocurre entre
individuos diferentes de la misma especie. Si el polen es compatible, ocurre la fecundacion del évulo y la formacion del fruto (Fig. 1).

Tubo Polinico
%s o %S

Polinizacion Fecundacion

Granos de Polen

¢ Aumenta el tamaio, la uniformidad, la cantidad y la calidad (textura y sabor) de los frutos

> : - : :
LA POLINIZACION, e Contribuye al 35% de la produccién agricola del mundo

FACTOR CLAVE
EN LOS CULTIVOS e Contribuye a la cuaja de los frutos

¢ Reduce la caida del fruto durante el crecimiento

e Aumenta la vida util de los frutos
¢ Incrementa la capacidad germinativa de las semillas

Klein et al. 2007
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3. ABEJA MELIFERA COMO POLINIZADOR

De todos los insectos, la abeja de miel (Apis mellifera L.) es el polinizador de El principal servicio de las colmenas es la polinizacion, pero ¢son dependientes
huertos comerciales mas eficiente, de mayor poblacion y posibilidades para ser nuestros cultivos de la polinizacién por abeja melifera? (Fig. 3).

manejado por el hombre. Por este motivo, mejorar las practicas de polinizacién

es un desafio de primera importancia y una necesidad para apicultores y

agricultores.

La fortaleza de la colmena (ntimero de individuos) esta directamente
relacionada con la eficiencia de polinizacion?: una alta poblacion de abejas ‘t
tiene una mayor proporcion de pecoreadoras que buscan néctar y polen entre C

las flores del huerto, lo que aumenta las probabilidades de ocurrencia de erezas
polinizacién (Fig. 2).
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Figura 2. Eficiencia de polinizacion segtn fortaleza de la colmena Figura 3. Expresion de dependencia de polinizacién de frutales’.

2De la Cuadra, 2015
3Monck, 2008
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4. PRESENTACION DEL PROYECTO

Considerando estos antecedentes, el Gobierno Regional Metropolitano de
Santiago financi¢ el proyecto “Mejoramiento para la competitividad del
sector agro-alimentario a través de procesos innovadores de gestion de la
polinizacién en la Region Metropolitana”, ejecutado por Fraunhofer Chile
Research.

Objetivo general del proyecto

Identificar los principales factores asociados a la eficiencia polinizadora de las
colmenas de A. mellifera y transferir mejores précticas y tecnologias al sector
apicola.

Rubros
Almendro / Cerezo / Ciruelo / Palto / Kiwi

Huertos
14 huertos de la Region Metropolitana

Provincias
Chacabuco / Cordillera / Maipo / Melipilla / Talagante

Comunas
Lampa / Pirque / Buin / Paine / Talagante / El Monte

Til Til / Melipilla / Pefaflor / Curacavi

354,

Agricultores Apicultores Colmenas
vinculados vinculados monitoreadas

Muestras de abejas adultas para
analisis de Varroa y Nosema



Durante el desarrollo del proyecto se realizaron diversas actividades de campo (con productores apicolas y agricolas), de laboratorio y difusion, orientadas al logro
del objetivo propuesto.

Se establecieron las visitas a los apiarios y huertos frutales (almendro, cerezo, ciruelo, kiwi, palta) en acuerdo con productores que formaron parte del estudio. En
cada visita se registraron antecedentes generales en una encuesta a apicultores y agricultores con el fin de verificar los patrones de manejo de colmenas y del huerto
(Fig. 4y 5).

Figura 4. Colmenas para polinizacién en huerto de almendros. Huelquén, Figura 5. Colmenas en huerto de cerezos en periodo de floracion. La
comuna de Paine, agosto 2014. Trilla, comuna de Paine, septiembre 2014.
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[2. En cada una de las visitas se observo el estado general de las colmenas . En cada uno de los huertos comerciales estudiados fue registrada la
y del huerto, se georreferenciaron los apiarios, se midieron y registraron las presencia de flora acompafiante (Fig. 7) y de abejas nativas asociados a
variables ambientales (temperatura, humedad relativa y velocidad del viento), y arbustos y malezas o bien visitando flores de los frutales estudiados.

se cronometro la entrada de abejas/minuto en la piquera (Fig. 6).

Figura 6. Colmenas en huerto de ciruelos en periodo de floracion. Figura 7. Flora de borde en huerto de almendros, Huelquén, comuna
Chada, comuna de Paine, septiembre 2014. de Paine, agosto 2014.

[ 10|



0. Se implementaron ensayos de exclusidn de polinizadores en huertos de [=. Se realizd monitoreo de colmenas para conocer su estado sanitario y
almendros y paltos con el fin de verificar el impacto de la abeja de miel sobre estructura poblacional (Fig. 9).
el nimero de frutos cuajados (Fig. 8).

Figura 8. Ensayos de exclusion de polinizadores en huerto de palto, Figura 9. Monitoreo de colmenas en huerto de almendros. Huelquén,
Cuncumén, comuna de Melipilla, septiembre 2015. comuna de Paine, agosto 2014.

1]



Registro de datos de estructura poblacional de las colmenas y estimacion Desde cada apiario se tomaron muestras de abejas adultas para analisis de
de miel y polen en cada marco de las colmenas seleccionadas (Fig. 10). Varroa y Nosema (Fig. 11). El andlisis de plagas y enfermedades se realiz6 en
el Laboratorio FCR ubicado en Pirque.

Figura 10. Registro de datos de monitoreo de colmenas. Figura 11. Toma de muestra de abejas adultas para determinar
presencia y cuantificar plagas y patégenos.

| 12|



I Se etiquetaron colmenas con el fin de iniciar la implementacion del Sistema I En el primer monitoreo, y en la medida que se desarrollaron estas

Piloto FCR de trazabilidad de colmenas para polinizacién (Fig. 12y 13). actividades, se detectaron colmenas deprimidas en poblacién de abejas
adultas, crias y reservas de alimento para enfrentar el invierno. Dado que no
se habia establecido el origen de las condiciones observadas, se considerd
necesario realizar un andlisis de residuos de plaguicidas como potencial
explicacion.

De manera aleatoria se tomd una muestra de pan de abeja de cada apiario
para este anélisis (Fig. 14), el cual fue realizado por SGS Chile Ltda.

Esta actividad, no incluida en los objetivos del proyecto, fue financiada por FCR.

Figura 12. Etiquetado de colmenas para incorporarlas en sistema
de trazabilidad.

(T

B rumnoter UGG

Figura 13. Colmena etiquetada y codificada incluida en Sistema FCR Figura 14. Muestra de pan de abeja colectado para anélisis de
de trazabilidad de colmenas para polinizacion. residuos de plaguicidas.
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6. OBSERVACIONES DE CAMPO 2. Ausencia de fuentes de agua no contaminada para satisfacer las
necesidades de las abejas.

Se registraron las siguientes condiciones de manejo de colmenas y de huerto

que impactarian sobre la eficiencia de polinizacion:
€. Productos quimicos para el control de Varroa aplicados de forma

A Aplicacion de fungicidas, herbicidas e insecticidas dentro y fuera de la artesanal, que permanecen por tiempo indefinido dentro de la colmena.
temporada de floracion y en particular cuando las abejas se encuentran Como consecuencia, surgen acaros resistentes, mueren abejas adultas y
forrajeando, practicas altamente riesgosas y que impactan negativamente crias, reduciendo la fortaleza de la colmena, y se contaminan con residuos
sobre los polinizadores (Fig. 15). prohibidos la cera, miel, polen, propdleos y jalea real (Fig. 16).

Figura 15. Aplicacion de fungicida en huerto de almendros en
presencia de colmenas destinadas a polinizacion.

| 14|



. Insuficiencias en la alimentacion de las familias de abejas destinadas a [E. Materiales usados, sucios y sin desinfectar, almacenados en el apiario.
polinizacion, la que impactaria sobre la postura de la reina y el crecimiento de Restos de cera, propdleos y miel al alcance de las abejas. Estos materiales son
la poblacién de abejas (Fig. 17 y 18). portadores de agentes patdgenos (Fig. 19).




I=. Piso sanitario con acumulacion de residuos (alas, patas y otros restos de . Marcos viejos y en mal estado en la cdmara de cria, lo que limitaria la
abejas, 4caros moribundos y muertos), desarrollo de polillas y presencia de postura de la reina y el desarrollo sano y vigoroso de la colonia (Fig. 22).
otros patogenos. Probable reinfestacion o reinfeccion de las colmenas (Fig. 20).

. Abejas muertas en el terreno, lo que aumenta el riesgo de enfermedad por I Ausencia de orden y limpieza en apiarios monitoreados. Se almacena
reinfestacion o reinfeccion (Fig. 21). material usado con potencial reinfestacion de la colmena (Fig. 23).

| 16 |



J. Se observaron 13 especies de abejas nativas pertenecientes a las familias Andrenidae, Apidae, Colletidae y Halictidae visitando flores de la vegetacion
acompafante en diferentes huertos comerciales (borde y entrehileras de huerto) y flores de los frutales (Fig. 24 a 27).

Fig 24. Abeja nativa visitando flores de palto. Mallarauco, comuna de Fig 26. Abeja nativa visitando flores de palto. Cuncumén, comuna de
Melipilla, septiembre 2015. Melipilla, septiembre 2015.

Abeja nativa visitando flores de palto. Mallarauco, comuna de Fig 27. Abeja nativa visitando flores de palto. Naltahua, comuna de
Ila, septiembre 2015. Isla de Maipo, septiembre 2015.




7. RESULTADOS

Grado de infestacion por Varroa e infeccién por
Nosema en las colmenas estudiadas

Los principales problemas sanitarios asociados a las abejas en Chile son el
acaro Varroa y especies del hongo Nosema, los cuales disminuyen la vitalidad
y el tamafo poblacional de la colmena y como consecuencia la eficiencia con
que la abeja poliniza los cultivos. Con el fin de conocer la condicion sanitaria
de las colmenas que se utilizan para polinizacién en huertos y compararlos
con aquellos que no polinizan, se tomaron muestras de abejas desde las
colmenas para andlisis de laboratorio determinando la prevalencia y grados de
infestacion de estas especies.

Se registré una mayor presencia de Varroa y Nosema en colmenas que ofrecieron
el servicio de polinizacion en comparacion a aquellas que no polinizaron. Esta
tendencia es atribuible a estrés de diverso origen, aplicacion de practicas de
manejo productivo poco apropiadas, y una deficiente gestién sanitaria que deriva
en recurrente contaminacion de las familias de abejas (Fig. 28).
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06 |04 &
=
0,4 o2
0,2 o
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NO SI
Servicio de polinizacion
® V. destructor ® Nosema spp.

Figura 28. Comparacion de infestacion con Varroa y Nosema en
colmenas que polinizaron (5I) y aquellas que no lo hicieron (NO).
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A partir del andlisis de plagas y patdgenos se observa que en el periodo
septiembre-octubre se produce una disminucién en la infestacién por Varroa
(a la mitad) y un aumento de la infeccion por Nosema (5 veces) respecto a los
valores obtenidos en periodo abril-mayo (Fig. 29).

Una mayor presencia de esporas del hongo en sep-oct se explicaria por su
reproduccién invernal.

Una menor presencia de Varroa en el mismo periodo estarfa atribuida a las
aplicaciones de acaricidas a la salida del invierno.

Varroa (%)
Nosema (N° esporas/abeja x 10°)

ABR-MAY SEP-OCT

® V. destructor ©® Nosema spp.

Figura 29. Comparacion de infestacion con Varroa y Nosema en
colmenas entre dos periodos del ario.



Fortaleza de la colmena

Las malas practicas de produccion apicola antes y durante la polinizacién,
constituyeron la principal causa de la presencia de colmenas débiles
detectadas durante el monitoreo. Un alto nimero de colmenas no tenian
suficientes marcos con crias abiertas, crias operculadas y poblacion de abejas
adultas. Esta situacion hace més susceptibles a las colmenas de abejas a
plagas y enfermedades, o bien agrava los problemas sanitarios existentes.
Como consecuencia, las colmenas brindaran un débil servicio de polinizacion.
En los monitoreos de colmenas realizados en abril-mayo y septiembre-octubre,
se registrd una composicion de la colmena que no se ajusta al dptimo
requerido para ofrecer un servicio de polinizacion eficiente (Fig. 30).

@ Cria operculada
@ (ria abierta

@ Miel

@ Polen

@ Abejas adultas

7,0 5
6,0
5,0 H

4,0 A

N° de marcos

3,0 S
2,0 4

1,0 4

0,0 4 -
ABR-MAY 2015 SEP-OCT 2015 ENE-FEB 2015

Figura 30. Composicion de la colmena en diferentes periodos
de monitoreo
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Analisis de residuos de plaguicidas

Se realizd analisis de multiresiduos sobre 118 muestras de pan de
abeja para explorar la presencia y concentracion de productos quimicos
utilizados en el manejo de plagas y enfermedades tanto en el huerto
como en la colmena (Fig. 31).

@ Neonicotinoides
© Piretroides

© Fungicidas

@ Carbamatos

@ Organofosforados
@ Herbicidas

@ Insecticidas reguladores
de crecimiento

1%

£

ABR - MAY

SEP-0OCT

Figura 31. Frecuencia de plaguicidas en muestras de pan
de abeja analizadas

El mayor nimero de plaguicidas agricolas fue detectado en colmenas que
permanecen en la zona central en comparacion a aquellas que migran al sur. En
ambas fechas de monitoreo (abr-may y sep-oct) fue detectado Coumaphos con
mayor frecuencia que otros plaguicidas en las muestras de pan de abeja, explicado
por el uso generalizado de este producto como tratamiento contra Varroa, a
pesar de no estar registrado por el SAG para estos fines. Agrupados por familias
de plaguicidas, los fungicidas son los compuestos mas frecuentes en las muestras
analizadas tanto en otofio como durante la polinizacion. El fungicida Tebuconazole
present6 una mayor concentracion en colmenas que polinizaron huertos.

Las concentraciones de los ingredientes activos detectados en las muestras de pan
de abeja no corresponden a valores que exceden la dosis letal 50% (LD50).



® Sin abejas
& Con abejas

Ensayos de exclusion de abejas 6
Con el fin de estimar el impacto de la polinizacion por abeja de miel en la

produccién de fruta en huertos comerciales de paltos y almendros, se realizaron
ensayos de enmallado de brotes florales excluyendo a las abejas del proceso.

En huertos seleccionados se establecieron al azar 2 tratamientos: tratamiento
1 “sin abejas” correspondié al enmallado para exclusion de abejas del
proceso de polinizacion; tratamiento 2 “con abejas”, brotes sin enmallado
para permitir la visita de las abejas a las flores y su potencial polinizacion (Fig.
32). Se utilizan brotes florales y no flores abiertas con el objetivo de evitar la

ocurrencia de polinizacion antes del enmallado. 0 __—L_—L_

@
PALTO \\Q‘\‘\) ALMENDRO

kbt
ok ok ok ok

Figura 33. Numero de frutos cuajados en tratamientos con y sin
abejas en huertos de palto y almendro.

Figura 32. Enmallado de brotes florales en ensayo de exclusion
de polinizadores en almendros para posterior recuento de frutos
cuajados. Cuncumén, comuna de Melipilla, agosto 2015.

Los resultados muestran un nimero mayor de frutos producidos en huertos de
paltos y almendros en los tratamientos sin malla, de libre visita de abejas a las

Figura 34. Fruto sin desarrollo (izq.) proveniente de tratamiento de
exclusion de abejas; fruto de desarrollo normal (der.), a partir de

flores (Fig. 33). La polinizacién por abejas mejora el tamafio y la cantidad de
los frutos, aumentando la productividad del huerto (Fig. 34).

brotes no enmallados.



Flora acompafante y abejas nativas En general, las abejas colectadas presentan un menor tamafio corporal

Vegetacion de borde como hierbas, arbustos y arboles y malezas en respecto de A. mellifera. Las especies de abejas asociadas a flores de palto
entrehileras forman en conjunto la flora acompafante de huertos, que tiende a eran compartidas por la flora nativa como litre, ortiga caballuna y culén, entre
mitigar la escasa biodiversidad asociada a los monocultivos de la zona central otras, que forma parte de las malezas de borde en los huertos monitoreados.

de Chile. Esta estructura provee fuentes de alimentacion (néctar y polen) y
sitios de refugio para la abeja melifera, abejas nativas y especies de insectos
importantes para el control bioldgico de plagas (enemigos naturales) presentes
en los huertos.

En Chile se han descrito 365 especies de abejas nativas* caracterizadas por
una alta diversidad y endemismo e histéricamente asociadas a la polinizacion
de flora nativa, sin embargo, también han sido observadas forrajeando
vegetacion de borde en huertos comerciales y sobre paltos en flor.

Durante las observaciones y ensayos realizados en huertos de palto se
registraron 13 especies de abejas nativas pertenecientes a 4 familias de abejas
(Andrenidae, Apidae, Colletidae y Halictidae). Los individuos se encontraban
visitando flores de la vegetacidn acompafiante en diferentes huertos
comerciales (borde y entrehileras de huerto) y flores de palto (Fig. 35 a 37). En
palto se obtuvo un niimero y diversidad de especies de abejas nativas mayor al
registrado por De la Cuadra® en huertos de similares condiciones.

4Toro 1989
5De La Cuadra 2004
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8. PRODUCTO DE LA INVESTIGACION

Sistema Piloto FCR de Trazabilidad de Colmenas
Con el fin de implementar un sistema que facilite y mejore el registro de apicultores e identificacion y transporte de colmenas asociado a datos de produccion,

Fraunhofer Chile se encuentra implementando un sistema de trazabilidad de colmenas destinadas a polinizacién en la Region Metropolitana que es de interés para
apicultores y agricultores.

Para establecer un ordenamiento territorial de la actividad apicola y asi optimizar el uso de los recursos meliferos, es necesario incorporar un enfoque de sanidad
preventiva en la cadena apicola e implementar un sistema de trazabilidad para asegurar la calidad e inocuidad de los productos. El fin Ultimo es facilitar la proyeccion
del desarrollo econémico segun las posibilidades naturales, econémicas y sociales del territorio.

De acuerdo al Cddigo Sanitario para los Animales Terrestres de la OIE (2013), las colmenas de abejas tienen un radio de vuelo de por lo menos 3 km (Fig. 38), con un
area de pecoreo en relacion a la distancia de la fuente de alimento (néctar y polen) de la colmena.




El radio de vuelo econdmico de la abeja describe la relacion entre el tiempo de pecoreo y la energia obtenida, con una fuerte preferencia por forrajear cerca de la
colmena. La distancia econdmica de pecoreo varia entre 0,4 y 5 km, en la busqueda de flores de mayor valor nutricional o nutrientes particulares como aminodcidos
especificos, dependiendo finalmente de la cantidad de azlcar con la cual las abejas regresan a la colmena.

En este contexto, el ordenamiento territorial de la apicultura, como sustento de transformaciones estructurales y sanitarias, debe surgir desde una vision ecosistémica que
incorpore el radio de vuelo econémico de una colmena o apiario.

Con estos antecedentes, Fraunhofer Chile Research (FCR) disefi¢ un sistema piloto de trazabilidad de colmenas utilizando las herramientas que provee la
comunicacion digital para rastrear el movimiento de las colmenas destinadas a polinizacién y para la captura de datos Utiles al manejo apicola y agricola. El sistema
FCR de trazabilidad tiene como punto de partida un cddigo de barras adherido a cada colmena, leido a través de una aplicacién especial dispuesta en un teléfono
movil (Fig. 39). Las lecturas incorporadas al sistema mejoran el registro de apicultores, apiarios y colmenas.

SERVIDOR

(Bases de Datos)

_Trazabilidad e Analisis y
identificacion de procesamiento
colmenas de datos

Figura 39. Sistema de trazabilidad de colmenas desarrollado por Fraunhofer Chile Research en el marco del proyecto de polinizacion.



Si a este sistema se le incorporan sistematicamente datos de manejo de colmenas y de produccién por parte del apicultor y de manejo del huerto por parte del
agricultor, se genera un registro que permite a ambos productores, y en particular a los servicios agricolas y de salud, dar seguimiento a las colmenas destinadas a
polinizacién o a produccién de miel, convirtiéndose en una herramienta Util para proyectar el desarrollo sostenible del sector agropecuario gracias a la interpretacion
de la interaccion del radio de vuelo de apiarios y colmenas entre si'y con los ecosistemas productivos (Fig. 40).

Incorpora datos a
partir de la lectura de
un codigo de barras
especial leido a través
de un teléfono movil
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La aplicacion del sistema FCR de trazabilidad de colmenas sobre apiarios
destinados a polinizacion ha derivado en la identificacién y ubicacién
geografica de colmenas (Fig. 41) que forman parte del proyecto de
investigacion y transferencia que se ha desarrollado en la Region
Metropolitana (Chile) desde el 2014 a la fecha.
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Figura 41. Ubicacion geogréfica de apiarios de la Region
Metropolitana (Chile) incluidos en el sistema FCR de trazabilidad
de colmenas. En azul: productores pequerios (<50 colmenas); verde:
productores medianos (50 a 500 colmenas); amarillo: productores
grandes (>500 colmenas).

Con la informacion recopilada y analizada es posible establecer
consideraciones acerca de la situacion sanitaria de la abeja melifera en ese
territorio, evaluar la calidad de las colmenas destinadas a polinizacién (Fig. 42)
y estimar el riesgo sanitario y ambiental de la apicultura local, facilitando la
toma de decisiones en torno al manejo apicola.
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9. RECOMENDACIONES

Dada la importancia econémica que tiene el proceso de polinizacion tanto para el apicultor coémo para el agricultor, es necesario que ambos trabajen de
manera coordinada y profesional para obtener los mejores resultados. Con este fin es que se entregan las siguientes recomendaciones.

Recomendaciones
para el Apicultor

i{Como deben prepararse las colmenas destinadas a
polinizacion?

La calidad del servicio de polinizacion es el resultado de un trabajo previo
en las diferentes etapas y actividades asociadas al manejo apicola.

Como guia de este trabajo se sugiere tener presente el calendario que se
muestra en la Tabla 1, detallando ademés las actividades asociadas a cada
una de las etapas.
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MAR / ABR / MAY

Limpieza del apiario. Limpiar bajo la
colmena y frente a la piquera. Mantener

el emplazamiento libre de pasto y malezas.
Vigilar la inclinacion de las colmenas y la
separacion del terreno.

Distribuir los panales en las alzas,
organizando la estructura de la colonia.
Retirar los marcos estirados que sobran y
almacenarlos en la bodega.

Eliminar las laminas no obradas. Eliminar
los panales viejos y defectuosos y retirar
alzas vacias. Fundir cera.

Evaluar la conducta a sequir con las
colmenas débiles. De ser necesario,
fusionar colmenas.

Asegurar que la colmena quede con
reservas suficientes de miel y polen para
la invernada. Suministrar alimentacion.
Incluir la fuente de agua potable.

Reducir piqueras y eliminar piqueras
adicionales.

Limpieza interior de la colmena.
Higienizacion del piso.

Monitoreo de Varroa y Nosema. Aplicar
tratamientos**.

Limpieza y organizacion de los materiales
apicolas en la bodega. Desinfeccion y
reparacion de materiales. Repintar cajas.

Invernada

MAY /JUN /JUL/AGO

45 dias antes de llevar colmenas a
polinizar, dar alimentacion estimulante.
Prestar especial atencion a las colonias
que polinizan almendro y ciruelo*.

Estar atento a las reservas alimenticias
de las colmenas. Alimentar con jarabe
concentrado (2:1) o jarabe de fructosa
(80% azlicares y 20% agua).

Limpieza del apiario. Limpiar bajo la
colmena y frente a la piquera. Mantener
el emplazamiento libre de pasto y malezas.

Después de un temporal o mal tiempo,
revisar la integridad fisica de las colmenas.

Fusion de colmenas de ser necesario.
Tratar de manipular las colmenas lo menos
posible.

Desinfeccion y reparacion de materiales.
Repintar cajas.

Realizar los trabajos de bodega.
Alambrado y laminado de los cuadros.
Fundir cera.

AGO / SEP

Limpieza del apiario. Limpiar bajo la
colmena y frente a la piquera. Mantener
el emplazamiento libre de pasto y malezas.

Alimentacion estimulante. Asegurar agua
para consumo de las abejas.

Alambrado y laminado de los cuadros.
Introduccién de ldminas de cera
estampada para el estirado.

Revision y renovacién de la cémara
de cria.

Formacion de nucleos. Creacidn de nuevas
familias con reinas de origen conocido

y fecundadas. Cambio de abeja reina o
introduccion de reinas fecundadas. Impedir
la presencia de colmenas huérfanas.

Introduccion del panal trampa de
zanganos (no mas de uno por colmena).
Eliminar las crias de zanganos presentes
en las colonias.

Monitoreo de Varroa y Nosema. Aplicar
tratamientos en caso necesario, de
preferencia organico.

OCT/NOV /DIC/ENE / FEB

Limpieza del apiario. Limpiar bajo la
colmena y frente a la piquera. Mantener
el emplazamiento libre de pasto y malezas.

Revision de control a las colmenas.
Crecimiento vertical segun fortaleza.
Fusion de colmenas. Nivelacion del apiario.

Cosecha de produccién. No esquilmar
las colmenas en la cosecha, de modo
que llegue con reservas de alimento a la
invernada.

Eliminar las crfas de zanganos que puedan
estar presente en las colonias.

Labores de limpieza en la sala de cosecha.
Separar las areas limpias de las sucias.

Registro de la produccion alcanzada por
colmena y de otras actividades técnicas.

Asegurar agua para consumo de las
abejas.

*En junio no existen nectareos naturales disponibles para las abejas. La alimentacion estimulante se aplica en jarabe preparado con azlicar y agua en proporcion 2:1, y hervido.
ratar con tasas de infestacion = 3%. Para pre-invernada en Canada se recomienda aplicar tratamientos contra Varroa cuando las tasas de infestacion en abejas adultas superan 4%, para evitar mortalidad en
**Trat tasas de infest 3%. Para pl da en Canad da aplicar trat t tra V. do las tasas de infest bejas adultas superan 4%, p t talidad
invierno y en post-invernada; cuando éstas son mayores a 2%, el tratamiento es sugerido para evitar pérdidas en la produccion de miel®. En Alemania, tasas de infestacion en abejas de invierno de 7% provoca
. ; . - : ) e instrucci ; “Moni cadl :
el colapso de la colonia’. Se sugiere tratamientos con productos registrados por el SAG, no artesanales ni recomendados para otra especie, respetando instrucciones de etiqueta. Monitorear la eficacia post

tratamiento. Priorizar productos organicos. Tratar todos los apiarios en un radio de 3 km en la misma fecha.

®Curie y Gatien 2006
7Rosenkranz et al. 2010
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Floracion y polinizaciéon

El servicio de polinizacion depende tanto de factores de manejo (apicolas,
agricolas) como ambientales (estacion del afio, floracién), lo que se traduce
en diferente oferta/demanda de colmenas seglin zonas geogréficas, meses y/o
tipo de cultivo (Tabla 2).

enas/ :

Cultivo COITIa
ALMENDRO* 10

CIRUELO* 10

CEREZO 10-12

*Particularmente, en huertos de almendro y ciruelo, el apicultor debe preparar las colmenas destinadas a polinizacion en meses en que atn las temperaturas son bajas para la
labor de las abejas. En este caso, debe estimular la postura de la reina de manera artificial 45 dias antes, con jarabe de azicar (concentracion 2:1) y suplementos proteicos que
contengan como minimo 30% de polen.
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Caracteristicas de una colmena de abeja de miel
para polinizacién

En términos de la preparacion que requieren las colmenas para sobrevivir el
invierno y llegar con una poblacién adecuada a la polinizacién de frutales en
la Regién Metropolitana, nuestro estudio evidencia un bajo ndmero de marcos
que contienen cria abierta y operculada a lo largo del afio, en particular en
meses previos a la invernada (abril — mayo), y en periodo de polinizacion de
huertos (septiembre — octubre). EI nimero de marcos con cria en la etapa de
polinizacion en las colmenas analizadas fue inferior a lo recomendado por la
Norma Chilena de Polinizacion (NCh3255) (Fig. 43).

2,7

1,6
1,2

N° de marcos

i

ABR-MAY 2015

SEP-OCT 2015 ENE-FEB 2016

® (ria operculada

® (ria abierta

& Goodwin 2012
° De la Cuadra 1999
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Aunque no existe una clara descripcién acerca de la calidad de una colmena
para polinizacion, existen aproximaciones que deben ser compartidas por el
agricultor y el apicultor. El tamafio y composicién adecuada de la colonia tipo
Langstroth para polinizar, se debe basar en el nimero de marcos cubiertos con
abejas y crias®, De los 10 marcos que tiene la colmena de un cuerpo (camara
de cria), 7 a 8 de ellos debieran contar con 75% de su superficie cubierta con
abejas adultas por ambos lados, alcanzando alrededor de 3.000 individuos.

Las crias deben ser abundantes y en diferentes estados de desarrollo
(huevos, larvas y celdas operculadas que contienen pupas) para estimular

a las recolectoras de polen (25% del total que forrajean) en la blsqueda

de alimento y para el reemplazo de las abejas que mueren por desgaste.
Una colmena con 6 marcos, que tenga alrededor de 60% de crias, tendra el
equivalente a 3,6 marcos llenos®. También debe disponer de reservas de miel
suficientes mientras se encuentran en cultivos, sobre todo si existe déficit de
néctar. Para la mayoria de los casos, las colmenas deben tener al menos el
equivalente a dos marcos llenos con miel. De modo que la estructura 6ptima
de una colmena destinada a polinizacion seria la siguiente (Fig. 44).




Manejo de colmenas durante la polinizacion

Los apicultores deben cumplir requisitos técnicos de buenas practicas en el manejo de sus colmenas, que conduzcan a mayor eficiencia en la actividad polinizadora

de la abeja melifera. Con este fin se recomienda, especificamente:

. Trasladar las colmenas al huerto cuando en éste exista
1 - alrededor de 10% de floracion. Evitar la pérdida de
‘ abejas durante el traslado.

 Asegurar que cada colmena tenga un niimero adecuado
- de marcos de cria.

 Seleccionar lugares de facil acceso y asoleados para la
* ubicacion de las colmenas. Utilizar banquillos, no ubicar
la colmena directamente en el suelo.

~ Establecer grupos pequefios de colmenas (4 a 8) de
- manera uniforme en el huerto, a no mas de 250 metros
~ de distancia entre si.

_ Orientar las piqueras hacia la salida del sol y contra la
- direccion del viento. Evitar la presencia de obstaculos en
* las piqueras.

~ Asegurar la presencia de fuentes de agua potable para
. las abejas.
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Ante aviso de aplicacion de agroquimicos, tome las

medidas necesarias para evitar pérdida de abejas.

Realizar monitoreo sistematico de la poblacion de

abejas y del estado sanitario y nutricional de las

colmenas.

Evitar la enjambrazon y la presencia de colmenas

- huérfanas.

De ser necesario, alimentar las colmenas (con jarabe y/o

sustituto de polen) para evitar una posible disminucion

de la poblacion.

Impedir que la cdmara de cria se bloquee

* con polen.



Recomendaciones
para el Agricultor

:Como generar condiciones para maximizar la produccion de fruta a través de la polinizacién?
La calidad del servicio de polinizacion prestado por apicultores impacta directamente sobre la cantidad y calidad de la produccion de fruta. Sin embargo, las
condiciones fisicas del huerto y el manejo del agricultor son aspectos clave para alcanzar una buena produccién.

Reconocer el valor econdémico (en términos de

produccion de fruta) de la polinizacion por abeja
" de miel con el fin de velar, junto al apicultor, por el

cumplimiento de las condiciones necesarias para una
labor eficiente de las abejas en el huerto.

Para minimizar los efectos adversos a las personas y al

ambiente y en particular sobre las abejas, se sugiere un
" manejo adecuado de productos quimicos por su efecto

directo e indirecto sobre las abejas meliferas (Fig. 45).

De ser necesario el uso de plaguicidas, se recomienda

aplicar solo productos autorizados por el SAG. Respetar
"y cumplir las indicaciones establecidas por el fabricante

y dispuestas en la etiqueta.

Mantener en el huerto una alta diversidad de flora

acompaiante (plantas nativas en borde y malezas en
" entrehileras) siempre que ésta no sea hospedera de

plagas que limiten la produccion.
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Acordar con el apicultor (sugerido a través de un

contrato) el momento de ingreso al huerto de las
" colmenas para polinizacién y un lugar apropiado de

ubicacion de las colmenas en el huerto.

Prevenir la intoxicacion de las abejas coordinando con

+ el apicultor las aplicaciones de agroquimicos. Evitar
* la aplicacion de productos quimicos cuando estén las

colmenas en el huerto y las abejas en forrajeo.

Disponer de fuentes de agua potable para que beban las

abejas, elemento fundamental para una buena labor de
" éstas. Cuidar de no contaminar las fuentes de agua.



10. GUIiA PARA UN ACUERDO DE POLINIZACION

En su forma mas basica, un contrato de polinizacion significa que un apicultor
acepta colocar sus colmenas en la propiedad de un agricultor durante Ia
floracién de su huerto. Por su parte, el agricultor se compromete a pagar al
apicultor una suma de dinero, por lo general, en funcién de cada colmena.

La importancia econdmica que tiene el proceso de polinizacién para ambos
productores deriva en la necesidad de establecer un acuerdo base que incluya
requisitos minimos considerando la proteccion frente a cuestiones legales y de
responsabilidad que un contrato formal puede ofrecer.

Existen numerosos ejemplos de acuerdos y contratos disponibles
proporcionando diferentes perspectivas y nivel de detalles. Sin embargo, en
este contexto, la informacion contenida en este anexo solo tiene el propdsito
de ser una guia para la confeccion de un acuerdo o contrato de servicio de
polinizacién entre apicultor y agricultor.

Términos del Contrato

o Debido a que el comienzo de la floracion de cada huerto es variable, el
agricultor y el apicultor deben estar de acuerdo en un plazo de preaviso*,
luego del cual las colmenas (o un porcentaje de ellas) deben ser ingresadas
al huerto

o La duracion del servicio de polinizacion se debe especificar por el agricultor,
quien ademas sefialara mediante un preaviso* la fecha de retiro de las
colmenas

Condiciones de pago

© Acordar el precio por colmena especificando el nimero de marcos poblados
de abejas adultas y marcos con crias (segtin lo conversado), y la presencia
de reina fecundada en postura, para prestar el servicio de polinizacion

© Nuamero, distribucién y ubicacion especifica de las colmenas en el huerto

© Fecha de vencimiento del pago y cualquier cargo adicional por retraso

* Indicar expresamente la forma de compensacién al agricultor por
desviaciones en el tamafio minimo de las colmenas acordado

© Indicar la forma de compensacion al apicultor por movimiento adicional de
las colmenas ya instaladas en el huerto (por ejemplo, en casos en que el
agricultor requiera aplicar plaguicidas)

e Indicar la forma de compensacién al apicultor por pérdida o dafio de
colmenas que ocurrieran por mal manejo del huerto por parte del agricultor
(por ejemplo, robo de colmenas o muerte de abejas por aplicacion de
plaguicidas)

*Preaviso sugerido de un minimo de 48 horas.
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Responsabilidades del apicultor

© El apicultor se compromete a ingresar y retirar las colmenas dentro de un
periodo de tiempo acordado, luego del preaviso™ del agricultor

© El apicultor se compromete a proporcionar colmenas con la estructura
poblacional previamente acordada con el agricultor

© El apicultor abrir colmenas para demostrar que se cumple con las
condiciones de tamafio minimo acordadas. Alternativamente, un tercero
habilitado para ello, puede verificar y validar el estado de las colmenas

o El apicultor mantendra las colmenas en las condiciones (fisicas,
poblacionales y sanitarias) acordadas mientras dure el contrato

© El apicultor asumird el costo por dafio causado a las colmenas cuando,
existiendo un preaviso™ del agricultor por aplicacién de plaguicidas, el
primero no tome las medidas que aseguren el resguardo de sus abejas

Responsabilidades del agricultor

© El agricultor, a través de un preaviso*, informara al apicultor para el
ingreso e instalacion de las colmenas en el huerto cuando éste alcance un
porcentaje apropiado de floracion, y de la misma forma para el retiro de las
colmenas antes que expire el contrato

© El agricultor proveera de sitio(s) adecuado(s) para el emplazamiento de las
colmenas. También permitira el acceso al apicultor y sus vehiculos para las
actividades de mantencién de las colmenas durante el periodo de polinizacién

© El agricultor se compromete a proporcionar una fuente de agua potable no
contaminada a las abejas y que se brinde en bebederos apropiados para el
consumo de los insectos. Esta fuente debe estar ubicada a una distancia no
mayor a 1 km respecto al punto donde se encuentren las colmenas

© El agricultor compensara al apicultor por el dafio, destruccion o pérdida de
colmenas mientras éstas se encuentren en el huerto

© El agricultor asumird la responsabilidad por cualquier incidente en que
personas o animales (asociadas o ajenas al huerto) sufran picaduras por las
abejas que prestan el servicio de polinizacion

© El agricultor se compromete a extender un preaviso* al apicultor de cualquier
aplicacion de plaguicidas en el huerto o en areas colindantes que puedan
comprometer la integridad de las abejas durante la prestacién del servicio de
polinizacién. Al no informar, el agricultor asume la responsabilidad por dafios
a las colmenas debido al uso incorrecto o deriva de productos fitosanitarios e
imprevistos o mal funcionamiento del equipo de aplicacion

Es posible agregar cualquier otra condicion solicitada por alguna de las partes,
previamente acordada entre éstas. Ademds se recomienda describir las vias de
resolucion de conflictos.
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