INVESTIGACION

EVALUACION DE Bombus dahlbomii (GUER.) COMO AGENTE POLINIZADOR
DE FLORES DE TOMATE (Lycopersicon esculentum (MILL.)),
BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO!

Evaluation of Bombus dahlbomii (Guér.) as a pollinating agent for tomato
(Lycopersicon esculentum (Mill.)) flowers under greenhouse conditions
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ABSTRACT

The native bumblebee Bombus dahlbomii (Guér.) was assessed as a pollinating agent of cultivated
tomatoes (Lycopersicon esculentum (Mill.)) during the summer of 1998 in the Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), Centro Regional de Investigacion La Platina, Santiago,
Chile (33°34’ S lat, 70° 38> W long). The bees were obtained from wild hives and moved to artificial
hives. They were released into a 24 m? greenhouse containing tomato plants. A similar greenhouse
without bumblebees was maintained as a control. The result showed that 80% of the tomato flowers
were visited by the bees, measured by necrotic marks left in the stamen tube of the flower. On the
other hand, it was possible to identify tomato pollen on the bee’s legs and in the honeycomb of the
beehive, so that the foraging action would favor pollen loosening of the flower anthers. A significant
increase in the number of seeds was found on tomatoes with bee contact compared with the control.
It was concluded that this species could act as a pollinating agent for tomatoes under greenhouse
conditions. Average fruit set, weight and size were not affected by Bombus dahlbomii. It is necessary
to evaluate this insect on winter and spring growing tomatoes.
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RESUMEN

Durante el periodo estival de 1998, en el Centro Regional de Investigacion La Platina, perteneciente
al Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) (33° 34’ lat. Sur, 70°38’ long. Oeste), se evalud
el abejorro nativo de Chile Bombus dahlbomii (Guér) como agente polinizador del tomate cultivado
Lycopersicon esculentum (Mill.). El material entomolégico se obtuvo a partir de nidos naturales, los
cuales se reinstalaron en colmenas artificiales. Los abejorros fueron liberados en un invernadero de
24 m? con plantas de tomate, y otro invernadero, de igual dimension, se manejé como testigo sin
abejorros. Los resultados mostraron que el 80% de las flores fueron visitadas por los abejorros,
producto de lo cual quedaron marcas necréticas en el tubo estaminico de la flor. Por otra parte, se
logré identificar polen de tomate en las patas de los abejorros y en las tazas de almacenamiento de
polen de la colmena, por lo que la accién de forrajeo estaria favoreciendo el desprendimiento del
polen desde las anteras de la flor. Se produjo un aumento significativo del nimero de semillas en el
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tratamiento con abejorros respecto al testigo, concluyendo que esta especie actia como agente
polinizador de flores de tomate. Caracteristicas del fruto como cuaja, peso y calibre promedio no
fueron afectadas por la actividad de Bombus dahlbomii. Se sugiere estudiar el comportamiento de
este insecto en la produccién de tomate en invierno-primavera.

Palabras claves: polinizacion, abejorro, insectos nativos, caracteristicas del fruto.

INTRODUCCION

Laproduccién de tomate (Lycopersicon esculen-
tum (Mill)) bajo invernadero, en Chile, tuvo
una superficie estimada para latemporada 1998/
99 de 1.422 hectareas. Esta superficie abarcod
desde la I a la VIII Region, concentrandose
principalmente en la V Regidn, en la zona de
Quillota-Limache-Olmué, con una superficie
estimada de 1.050 ha (ODEPA, 2000).

En esta zona la produccion de tomate se realiza
durante todo el afio. En el caso especifico de la
produccion del tomate fuera de temporada bajo
invernadero, la plantacion se realiza cuando las
condiciones ambientales no son las adecuadas.
Esto implica que los procesos de induccion flo-
ral, diferenciacion floral, polinizacion, cuajay
desarrollo de frutos, se realicen en condiciones
limitantes de temperatura e intensidad luminica,
conjuntamente con altas humedades relativas.
Tales factores influyen directamente sobre la
fecundacién de las flores, produciendo un bajo
numero de frutos en ausencia de aplicaciones
de reguladores de crecimiento o tratamientos
que mejoren la autopolinizaciéon, como el uso
de vibradores, corrientes de aire o insectos
polinizadores (Picken, 1984; Escaff, 1992;
Giaconi y Escaff, 1998). En ninguna variedad
de tomate se produce cuaja bajo los 10°C, como
consecuencia de la esterilidad del polen; bajo
13°C y sobre 32°C, la mayoria de los granos de
polen son estériles. Temperaturas de 18°C ten-
drian los mejores efectos en cuanto a lacuajade
frutos (Escaff, 1992).

Otro factor importante a considerar en el proceso
de formacion de frutos, es la elevada humedad
al interior de los invernaderos, la cual aglutina

los granos de polen sin que puedan desprenderse
de losestambres y alcanzar el estigma floral. La
humedad relativa ideal es entre 60y 70% (Sivori
etal, 1984).

Desde hace muchos afios, en Chile y en el
mundo, se ha utilizado una gama muy ampliade
auxinas puras y mezclade auxinas mas gibereli-
nas con el fin de mejorar la cuaja (Mapellietal.,
1978; Picken, 1984; Abad y Guardiola, 1986;
Cuarteroetal., 1987). Dentro de los ingredientes
activos, el acido B-naftoxiacético (BNA), el
acido paraclorofenoxiacético (PCFA)y gibere-
lina(Ga3) pueden ser utilizados con este propo-
sito (Tesiy Tognoni, 1986). Sin embargo, estas
aplicaciones han sido desplazadas en los tiltimos
afios, en diversa magnitud, por abejorros del
género Bombus (van den Eijnde, 1990). El enca-
recimiento de la mano de obra en las labores de
polinizacién, y la fuerte tendencia de los consu-
midores de paises europeos y norteamericanos
a preferir productos sin aplicacion de agroqui-
micos, ha obligado a los productores abastece-
dores de estos mercados a utilizar el abejorro en
reemplazo de hormonas (van den Eijnde, 1990;
Lépez, 1997; Ruijter, 1997).

El uso de abejorros implica la utilizacién de
pesticidas selectivos y de controladores biolo-
gicos frente a las plagas que se presenten en el
cultivo (Ruijter, 1997), por lo que esta tecnologia
requiere un manejo integrado de plagas.

Algunos abejorros del género Bombus poseen
conductas que los hacen excelentes polinizado-
res de diversos cultivos, entre ellos el cultivo de
tomate (Banda, 1990; van den Eijnde, 1990;
Buchmann 1992). Dada la importancia que ha
adquirido el uso de abejorros como polinizado-
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res, en varios paises se ha desarrollado la técnica
de domesticacion sobre la base de la utilizacion
de abejorros nativos (van den Eijnde, 1990;
Asada y Ono, 1996; Ruijter, 1997), debido a
que evita riesgos de introduccidn de enemigos
naturales o agentes causales de enfermedades
parael género, y ademas, por las consecuencias
ecologicas que implica la introduccion de nuevas
especies (Macfarlane et al., 1995; Asaday Ono,
1996; Ruijter, 1997).

En Chile el abejorro Bombus dahlbomii (Guér.)
esta descrito como especie nativa (Ruiz, 1939).
Se trata de una especie poco estudiada en rela-
ciénasubiologiay ecologia polinizadora, des-
tacando entre otros, trabajos realizados por
Aballay (1985) y Maraboli y Ruiz (1985), en
los cuales no se sefiala accion sobre tomate.

Por esta razon, en la presente investigacion se
plantearon como objetivos evaluar a la especie
Bombres dahlbomii como agente polinizador
sobre flores del cultivo de tomate en verano,
donde se dan las condiciones naturales para que
el insecto esté activo. Ademds, determinar el
efecto de la polinizacion del tomate por B. dahl-
bomiien laformaciony caracteristicas del fruto.

MATERIALES Y METODOS

Para colectar el material entomolédgico, se rea-
lizé una exploracién sistematica durante el pe-
riodo estival de 1998, en el Fundo Santa Rosa,
ubicado en la VIII Regidn, Chillan'(36°32° lat.
Sur, 71°55” long. Oeste), dependiente del Centro
Regional de Investigacion (CRI) Quilamapu,
perteneciente al Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA). Estaexploracién consis-
tié en la busqueda de lugares aptos para la ani-
dacion de abejorros descrita por Sladen (1989).

Una vez localizados los nidos se procedi6 a su
restablecimiento a colmenas artificiales, basado
en la metodologia utilizada por Sladen (1989),
construidas de acuerdo al modelo propuesto
por este autor y modificada de acuerdo a Mara-
boliy Ruiz(1985) paraesta especie. Las dimen-

siones de la colmena fueron de 25 x 25 x 25 cm
en el habitaculo del nido, y de 25 x 10 x 8 cm
como receptidculo. Como galeria de entrada se
utilizé un tubo de plastico de 3 ¢cm de diametro
y 5 cm de largo.

El nido de B. dahlbomii utilizado en el ensayo
fue ubicado el 19 de enero de 1998. El nimero
de obreras que presento el nido fue de aproxi-
madamente 110, lo que coincide con Joseph
(1960) quien afirmd que esta especie puede
llegar a producir cerca del centenar de indivi-
duos. El restablecimiento fue exitoso y a las dos
horas de liberados los insectos estaban en su
mayoria dentro de la colmena artificial o forra-
jeando en las flores de los alrededores.

Por otra parte, no se detectd muerte de individuos
en el traslado a Santiago, lugar de la investiga-
cioén; se produjo una rapida adaptacion a su nue-
voambiente, yaque después de una hora de ubi-
cados en el campo se veian insectos entrando y
saliendo de lacolmena, forrajeando en las flores
cercanas, en busca de polen y néctar.

El ensayo se realizd en el INIA, CRI La Platina
(33°34’ lat. Sur, 70° 38’ long. Oeste), utilizando
plantas de tomate del cv. FA 144, en inverna-
deros de tul de 24 m?, expuestos al viento para
favorecer la ventilacién. La plantacion se hizo
a20 cmentre lahileray a 75 cm sobre la hilera.
Se establecieron dos tratamientos (invernade-
ros): con presencia de abejorros, y un testigo
sin estos insectos. Cada tratamiento con un
total de 60 plantas.

Lacolmenadeaberrojos se introdujo al inverna-
dero el 26 de enero de 1998, estando el cultivo
entre el tercer y cuarto racimo floral. Las cortinas
del invernadero se mantuvieron abiertas para
que los abejorros transitaran libremente hacia
el exterior del invernadero. En éste se determino
el porcentaje de flores visitadas por abejorros
durante el periodo de evaluacidn, que fue entre
el tercer/cuarto al quinto/sexto racimo floral
(26 de enero al 16 febrero 1998). Esto serealizd
en flores que habian terminado su antesis,
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contando el nimero de conos estaminicos con
marcas dejadas por los abejorros. Estas marcas
se deben a una necrosis del tubo estaminico,
provocado por las mandibulas y las patas de los
abejorros al posarse sobre la flor, siendo éste un
importante método de monitoreo de laactividad
de los abejorros como polinizadores en cultivos
de tomate.

Para establecer si la actividad de forrajeo sobre
las flores de tomate tuvo el efecto de mejorar la
autopolinizacién del cultivo, se realizé la meto-
dologia de obtencion, tincién e identificacion
de polen, descrita por Corbet y Prys-Jones
(1987), que consiste en la obtencion del polen
desde los capullos del nido de abejorros, y lare-
mocion de polen desde las patas de los abejorros
observados sobre flores de tomate, para luego
compararlos con el polen proveniente del cul-
tivo. La forma y el tamafio de los granos de
polen fueron los criterios de identificacion.

También se determind el porcentaje de cuaja
para el testigo y el tratamiento con abejorros,
para lo cual se cont6 el niimero de flores entre
el tercero a sexto racimo en las 60 plantas. Pos-
teriormente, en la cosecha, se determiné el nu-
mero de frutos por racimo, de manera de deter-
minar el nivel de cuaja para los dos tratamientos.
Ademas, en ambos tratamientos se eligio al azar
una poblacidn de cien frutos obtenidos del tercer
al sexto racimo floral, y a cada uno de éstos se
les determind peso, radio ecuatorial y el nimero
de semillas, realizando una comparacion de me-
dias através de la prueba t de Student, para deter-
minar la significacion de los resultados obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El espectro de flores, tanto silvestres nativas e
introducidas como cultivadas, que visita el abe-
jorro nativo es muy amplio. Aballay (1985)
describié mas de 42 especies hospederas para
este insecto, de las cuales no se sefialaron espe-
cies de la familia Solanaceae. B. dahlbomii es
una especie de proboscis larga, lo cual determina
en parte, tanto el tipo de flor visitada como la

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 61 - N2 - 2001

forma de colectar el néctar. Las flores que han
co-evolucionado con abejorros de esta caracte-
ristica, son por lo general largas y coloridas, de
simetria bilateral mas que radial, y tienen el
néctar protegido en el interior de un tubo (Corbet
etal., 1991).

Sin embargo, los abejorros poseen comporta-
mientos alternativos para la obtencion de ali-
mento desde las flores. Muchas flores carentes
de néctar son visitadas por los abejorros en bus-
cade polen. Para colectarlo se posan sobre ésta
emitiendo un zumbido caracteristico con sus
alas, que logra producir su desprendimiento
desde las anteras, cubriendo sus cuerpos con
polen que luego trabajan formando bolones en
sus patas (Corbet y Prys-Jones, 1987). Este me-
canismo es descrito por Sylvester (1997) para
B. dahlbomii en flores de murta (Ugni molinae).

Un método similar es usado por abejorros que
visitan flores con anteras tubulares, como el
género Lycopersicon. En éstas, los abejorros
toman con sus mandibulas el cono estaminicoy
agitan sus alas produciendo el desprendimiento
del polen desde las anteras (Buchmann, 1992).

En la presente investigacién el 80% de las
flores fueron visitadas al menos una vez por B.
dahlbomii, lo cual permitié demostrar que esta
conducta también la posee el abejorro nativo
(Figura 1).

En la muestra de polen extraida de las patas del
abejorro y en aquellas extraidas desde la col-
mena, fue posible identificar granos de polen de
tomate. Cabe sefialar que la metodologia de tin-
cién empleada para el reconocimiento de polen
no permite diferenciar entre especies y/o varie-
dades del género en cuestion. En este sentido,
aproximadamente a 20 m del cultivo existia una
parcela con especies del género Lycopersicon,
entre otras, L. hirsutum'y L. peruvianum, en las
cuales se observé abejorros forrajeando. Por
estarazon no fue posible determinar la presencia
o ausencia de granos de polen de la especie y
variedad utilizada en la evaluacioén.
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Figura 1. Bombus dahlbomii forrajeando en flores de tomate.
Figure 1. Bombus dahlbomii worker foraging on tomato flower.

La presencia de granos de polen del género
Lycopersicon encontrada en las muestras, estaria
demostrando que la actividad de forrajeo de B.
dahlbomii produce el desprendimiento del polen
desde las anteras y, por ende, le permite actuar
como un agente polinizador natural de este
género.

Conrelacion al namero de semillas, en el Cuadro
| se observa que se presentaron diferencias
significativas (P < 0,05) entre los tratamientos
con abejorros y el testigo.

Cuadro 1 Numero de semillas de tomate cv. FA
144 (marzo 1998)

Table 1. Number of tomato seeds cv. FA 144 (March
1998)

Los frutos polinizados por el abejorro na-
tivo presentaron un promedio de 161,18
semillas por fruto, valor significativa-
mente mayor que los tomates polinizados
naturalmente. Este aumento podria de-
berse a la actividad de forrajeo registrada
por B. dahlbomii sobre el cultivo, la cual
mejoro el desprendimiento del polen
desde las anteras hasta el pistilo de la
flor. Este hecho podria ratificar a esta
especie como un agente polinizador de
este cultivo.

Sin embargo, este hecho no se tradujo en
un aumento significativo en la cuaja, peso
y calibre de los frutos (Cuadro 2). Esto se
debid, probablemente, a que las condicio-
nes climaticas durante la evaluacion fue-
ron las adecuadas para que se provocara
la autopolinizacién de las flores. Cabe
sefialar ademas, que el cultivo se realizd
en invernaderos expuestos al viento para favo-
recer la ventilacion, lo que incidié al igual que
los factores ambientales anteriores en un aumen-
to en la autopolinizacion, lo que podria haber
encubierto la accion polinizadora del abejorro.

El peso y calibre final de un fruto estan deter-
minados por el numero de semillas, existiendo
una correlacion positiva entre estos parametros.
Sin embargo, cuando un fruto presenta mas de
10 semillas, el calibre es proporcional al logarit-
mo del numero de semillas (Varga y Bruinsma,

Cuadro 2. Promedio de cuaja, peso y calibre de fru-
tos de tomate cv. FA 144 (marzo 1998)

Table 2. Average fruit set, weight and size of tomato
fruit cv. FA 144 (March 1998)

Tratamiento Semillas por fruto
(promedio)

Sin abejorro 147,14a'

Con abejorro 161,18b

'Los valores con igual letra no difieren estadisticamente
(P @ 0,05), segun la Prueba t de Student.

Tratamiento Cuaja Peso Calibre
promedio promedio promedio
(2 (mm)

Sin abejorro 57,61a’
Con abejorro 61,58a

120,33a 63,38a
126.,89a 64,78a

'Los valores con igual letra no difieren estadisticamente
(P @ 0,05), segtin la Prueba t de Student.
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1976, 1986). Esto explica en parte, porque el in-
cremento en el namero de semillas no se tradujo
en un incremento significativo en el peso y
calibre de los frutos.

CONCLUSIONES

Se detect6 presencia de granos de polen en las
patas de Bombus dahlbomii, lo que estaria
demostrando la actividad polinizadora de esta
especie en flores de tomate.
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Los frutos polinizados por el abejorro presenta-
ron un nimero de semillas significativamente ma-
yor que aquellos frutos polinizados naturalmente.

Sin embargo, el promedio de cuaja, peso pro-
medio y calibre de frutos de tomate no se vieron
afectados por laactividad de Bombus dahlbomii.

Se sugiere repetir la investigacion durante la
produccion de tomate invierno—primavera, para
conocer el comportamiento de Bombus dahlbo-
mii en condiciones ambientales desfavorables.
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