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Resumen

Estudios sobre la polinizacién por insectos de las lineas parentales del hibrido de coliflor Pusa hybrid-2 mostraron que las
abejas meliferas fueron los polinizadores dominantes, con 85,23 % sobre el total. Las abejas meliferas recolectoras de polen superaron
en numero a las recolectoras de néctar. Entre las abejas meliferas, A. dorsata F., Apis mellifera L., Apis cerana indica F. y Apis florea
F. representan respectivamente 28,23 %, 26,32 %, 24,20 % y 21,23 %. El nimero de recolectoras de polen alcanzé el maximo a las
14.00 horas de la tarde, mientras que las recolectoras de néctar se mantuvieron constantes a lo largo de toda la jornada. El
comportamiento de recoleccion de la abeja melifera sobre las lineas parentales no mostro, desde el punto de vista de la atractividad de
éstas, ninguna diferencia significativa. La frecuencia de los movimientos de la abeja melifera entre las lineas parentales, eso es de
macho a macho, de macho a hembra, de hembra a hembra y de hembra a macho, no mostré ninguna diferencia significativa.

Introduccioén

En coliflor, los hibridos F; se consideraron ventajosos porque son tempraneros, ocasionan grandes
cosechas, los grumos son mas grandes y de mejor calidad, maduran uniformemente y son resistentes a las
enfermedades. Para la produccion de semilla hibrida a gran escala se utiliza el mecanismo de la
autoincompatibilidad. La semilla hibrida se obtiene criando juntas dos plantas consanguineas, distintas
como lineas parentales, y cuyas flores estan adaptadas para la polinizaciéon cruzada principalmente por
insectos. La poblaciéon de polinizadores naturales varia de una localidad a otra, en dependencia de la
disponibilidad de un habitat natural propicio, como el bosque y las hierbas, que sirven como fuentes
alternativas de néctar y polen. Los estudios sobre los insectos polinizadores que visitan el area de
produccion de las semillas ayudan a cuantificar esta poblacion. Si faltan polinizadores naturales, se puede
aprovechar a las abejas meliferas, cuya poblacion puede mantenerse y manejarse en funcion de las
necesidades corrientes. Varios investigadores estudiaron la efectividad de las abejas meliferas como
polinizadores de la coliflor para la producciéon de semilla con variedades de libre polinizacion (RAULA, 1972;
SHARMA et al., 1974; ADLAKHA y DHALIWAL, 1979; KAKAR, 1981). Algunos reportes en relacion con la
produccion de semilla hibrida en colecitas de Bruselas (FAULKNER, 1974 y 1976) indicaron que las abejas
meliferas no habian sido eficaces, al mostrarse muy selectivas a la hora de visitar las lineas parentales. Las
semillas autosembradas y hermanas del lote para semilla hibrida se debieron basicamente al movimiento
selectivo de las abejas meliferas. Las semillas autosembradas y hermanas dan lugar a plantas poco
robustas y a escasas cosechas. Esta es la razén por la cual el presente estudio se llevé a cabo para
observar el comportamiento de recoleccion de las abejas meliferas sobre las lineas parentales del hibrido
de coliflor Pusa hybrid-2.

Materiales y métodos

Las semillas se sembraron en la almaciga en tres fechas diferentes: 20 de julio, 5 de agosto y 20 de
agosto de 2001, y se transplantaron justamente un mes mas tarde. La plantacion se efectué a 4 : 2 (4
hembras : 2 machos) y un espacio de 60 x 45 cm. En todos los tres sembrados la floracion se inici6 a
mediados del mes de febrero y finalizé a mediados del mes de marzo de 2003. Los insectos polinizadores
se mantuvieron bajo observacién durante cuatro dias (como cuatro replicaciones) para cada fecha de
siembra, a las 10.00, 12.00, 14.00 y 16 horas en cuatro plantas de cada una de las dos lineas parentales. A
las abejas meliferas con polen en la corbicula se les registr6 como recolectoras de polen, y a las que no lo
tenian como recolectoras de néctar. En la época de floracion, se estuvo observando durante la mielada en
cada especie de Apis los movimeintos de 480 abejas entre las lineas parentales, eso es de macho a macho,
de macho a hembra, de hembra a hembra y de hembra a macho. El contenido de néctar se midié con finos
capilares graduados (tamafio 0,5 pl). El contenido en azucar del néctar se midié por el método a base de
acido fenol-sulfurico (ROBERTS, 1979). Los datos relativos a la poblacién de abejas se convirtieron en
raices cuadradas, y los datos relativos a los porcentajes de los movimientos de las abejas meliferas entre
las lineas parentales se convirtieron angularmente antes de ser estudiados.

Resultados
El campo fue visitado mayormente por especies de Apis (85,23 %). Otros polinizadores, incluyendo

moscas, sirfidos, polillas y mariposas, aportaron 14,77% (Tabla 1). De las especies de Apis, Apis dorsata,
Apis mellifera, Apis cerana indica y Apis florea representaron 28,23, 26,32, 24,20 y 21,23 %,
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respectivamente. En cuanto al tipo de recoleccion, se comprobd que las recolectoras de polen eran
predominantes (56,06 %) respecto a las recolectoras de néctar (43,94 %).

Tabla |
Polinizadores del hibrido de coliflor
Tipo Proporcién (%)
A. Insectos
Especies de Apis 85,23
Otros insectos 14,77
Abejas meliferas
Apis dorsata 28,23
Apis mellifera 26,32
Apis cerana 24,2
Apis florea 21,23
B. Tipo de recoleccién
Recolectoras de polen 56,06
Recolectoras de néctar 43,94
Tabla Il

Efecto de las distintas fechas de la siembra y los factores climatologicos sobre el nimero de Apis durante la época de
maxima floracién

Epoca de maxima D " Numero de Apis por Parametros meteoroldgicos
Fecha de la siembra floracion ;Jdriaacslc))n 64 plantas™ Temperatura (°C) URY
2002 cc* 1-3-18-19%** Méax. Min. Media °
20 de julio 10/02 to 23/02 14 3306 3347 22,8 8,7 15,7 94,6
5 de agosto 20/02 to 03/03 12 3196 3207 23,1 10,6 16,9 91,5
20 de agosto 25/02 to 11/03 16 2817 2893 24,2 10,9 17,5 89,0

dekk

*Observado por 2 minutos sobre la planta; **progenitor hembra, ***progenitor macho.

La Tabla lll contiene el numero de recolectoras de polen y de néctar por planta durante dos minutos.
Se comprobé una diferencia significativa entre las distintas fechas de siembra y las recolectoras de polen.
Las plantas sembradas el 20 de julio fueron mas visitadas por las abejas (8,20) que las sembradas el 5 de
agosto (8,11). Las plantas sembradas el 20 de agosto (6,84) se situaron en el ultimo lugar. Las recolectoras
de polen visitaron las plantas mayoritariamente a las 14.00 (8,24), 12.00 (8,15), 16.00 (7,55)y 10.00 (6,23)
horas. Las recolectoras de polen no mostraron ninguna diferencia significativa entre las lineas parentales
masculinas y femeninas. Entre las abejas, Apis dorsata (10,16) efectué mas visitas que Apis mellifera (8,68),
Apis cerana indica (7,16) y Apis florea (4,86). Las recolectoras de néctar presentaron una diferencia
significativa entre las distintas fechas de siembra e igualmente entre las distintas abejas. Las plantas
sembradas el 20 de julio recibieron mas visitas (4,80) que las sembradas el 5 (4,44) y el 20 de agosto (4,31).
Entre las abejas, Apis dorsata (5,56) efectué mas visitas que Apis mellifera (4,85), Apis cerana indica (4,12)
y Apis florea (3,5). En cuanto a las lineas parentales y las distintas horas de la jornada no hubo diferencias
significativas en relacién con las recolectoras de néctar.

Tabla Il
Numero de pecoreadoras por planta durante 2 minutos
Factores Recolectoras de polen Recolectoras de néctar
Fecha de la siembra
20 de julio 8,2 (2,91) 4,8 (2,28)
5 de agosto 8,11 (2,88) 4,44 (2,19)
20 de agosto 6,84 (2,68) 4,31 (2,17)
CD (P=0,05) 0,07 0,02
Hora
10.00 6,23 (2,55) 4,39 (2,19)
12.00 8,15 (2,90) 4,49 (2,21)
14.00 8,24 (3,01) 4,50 (2,21)
16.00 7,55 (2,82) 4,61 (2,24)
CD (P=0,05) 0,08 NS
Lineas parentales
CC 7,6 (2,80) 4,54 (2,22)
1-3-18-19 7,83 (2,84) 4,47 (2,21)
CD (P=0,05) NS NS
Abejas meliferas
Apis dorsata 10,16 (3,24) 5,56 (2,45)
Apis mellifera 8,68 (3,01) 4,85 (2,30)
Apis cerana 7,16 (2,74) 4,12 (2,13)
Apis florea 4,86 (2,30) 3,5(1,98)
CD (P=0,05) 0,08 0,05
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Las direcciones de los movimientos de las abejas meliferas, respectivamente de macho a macho,
de macho a hembra, de hembra a hembra y de hembra a macho fueron casuales, al no ser
significativamente distintos (Tabla V).

Tabla IV
Movimientos de las abejas meliferas

Direcciones Proporcion (%)
De macho a macho 25,3 (30,20)
De macho a hembra 24,35 (29,57)
De hembra a hembra 21,43 (27,06)
De hembra a macho 28,92 (27,06)
CD (P=0,05) NS

Las cifras que van entre paréntesis son valores convertidos angularmente.

El contenido en néctar de las lineas parentales no presenté diferencias significativas, en cambio el
contenido en azucar del néctar variaba significativamente (Tabla V). El contenido en azucar del néctar fue
mayor en el caso del progenitor hembra (0,782 ug) que en el caso del progenitor macho (0,602 ug).

Tabla V
Contenido en néctar (upl) y contenido en azucar (ug) del néctar por flor en las lineas parentales del
hibrido Pusa 2 a diferentes horas de la jornada
Recompensa floral Hora CC 1-3-18-19 Media
Contenido en néctar 10.00 0.168 0171 0.170
. 12.00 0,145 0,142 0,144
: 14.00 0,133 0,128 0,131
! 16.00 0,113 0,110 0,111
Media 0,140 0,138
Lineas parentales (P): NS
CD (P=0,05 Hora (D) : 0,01
P XD :NS
Contenido en azucar del néctar 10.00 0,453 0,353 0,403
“ 12.00 0,698 0,523 0,610
! 14.00 0,835 0,682 0,758
: 16.00 1,146 0,850 0,998
Mean 0,783 0,602
Lineas parentales (P) : 0,09
CD (P=0.05) Hora (D) : 0,123
P XD :NS

Discusiones

Se comprobd que en el lote destinado a la produccion de semilla, las abejas meliferas fueron los
polinizadores dominantes (85,23 %). Anteriormente, SHARMA et al. (1974) habian reportado que las abejas
meliferas eran los polinizadores mas representados (42,1 %) en coliflor. SINHA y CHAKRABARTI (1980)
reportaron que en 3 afios sucesivos las abejas meliferas representaron 79, 82,4 y respectivamente 83,3 %
de los polinizadores. KAKKAR y SHARMA (1991) observaron que las abejas meliferas representaron 38,7
% de los polinizadores sobre la inflorescencia de la coliflor. Estos datos vienen a ratificar las presentes
observaciones. Entre las abejas meliferas, la poblacion de Apis dorsata fue mas numerosa que las restantes
especies de Apis, con independencia del tipo de recoleccidon. La causa puede ser el mayor nimero de
colonias de abejas en la naturaleza. Sin embargo, en lo que respecta al tipo de recoleccion, las recolectoras
de polen superaron en niumero a las de néctar. En los meses de febrero y marzo, las colonias en desarrollo
(que crian pollo) requieren después de invernadas mas polen para alimentar a sus larvas. Asi es como se
explica el mayor numero de recolectoras de polen que de néctar.

Las plantas sembradas el 20 de julio recibieron mas visitas que las sembradas los dias 5 y 20 de
agosto. Los importantes cambios en el factor meteorologico, temperatura y UR, podrian ser los
responsables por estas variaciones (Tabla V). El factor climatologia influye altamente en la actividad de
recoleccion de las abejas (SZABO, 1980; SIHAG y ABROL, 1986; ABROL, 1987). Las recolectoras de polen
efectuaron mas visitas entre las 12.00 y las 14.00 horas, coincidiendo con la maxima apertura de las flores
(antesis). SINHA y CHAKRABARTI (1980) reportaron que en coliflor las visitas de las abejas meliferas
alcanzaron el maximo entre las 12.00 y las 14.00 horas. Lo que viene a ratificar los presentes resultados, de
conformidad con los cuales las visitas maximas se registraron entre las 12.00 y las 14.00 horas.

No se comprobaron diferencias significativas entre las lineas parentales bajo el aspecto de su
atractividad para las abejas. Los movimientos de las abejas meliferas entre las lineas parentales fueron
casuales y no selectivos. FAULKNER (1974 y 1976) y FREE y WILLIAMS (1983) reportaron que las abejas
eran capaces de distinguir entre las lineas parentales masculinas y femeninas en el caso de las colecitas de
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Bruselas. Los movimientos de la abeja melifera entre las lineas parentales fueron a 30 : 1. Posibles motivos
podrian ser la diferencia de peso, la variacion del color de la flor y otros factores desconocidos. Pero las
lineas parentales de Pusa hybrid-2 tuvieron la misma altura, el mismo color de las flores y contenido en
néctar, salvo el contenido en azucar del néctar. El alto contenido en azucar del néctar no influyé en absoluto
en la predileccion de las abejas por el progenitor hembra. La correlacion y el path analisis de la actividad de
las abejas y los distintos factores medioambientales mostraron que la concentracion de azucar en el néctar

no tiene ningun efecto directo sobre la actividad de las abejas (SIHAG y ABROL, 1986; ABROL, 1987;
1988).
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